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RESUMEN:

Este trabajo describe el desarrollo de una plataforma de simulacién para la
prueba y verificacion del funcionamiento de sistemas de control automatico.

Se pretende conseguir un modelo de simulacidon que permita la realizacién de
pruebas en el programa con anterioridad a su implantacién en el equipo a
controlar.

La plataforma se disefia basandose en la aplicacién a un caso practico: la prueba
de maquinaria destinada al movimiento de aridos. Esto implica desarrollar un
modelo légico del comportamiento de los equipos que conforman la maquina.
Para lograr esto ultimo se utilizara la plataforma de simulacién SIMIT del
fabricante Siemens.

El trabajo se realiza durante un periodo de practicas de 5 meses de duracion
(Julio a Diciembre del 2014) en la empresa TSK Electrénica y Electricidad. Este
periodo de practicas es un requisito para la obtencién del Master Universitario
en Automatizacion e Informatica Industrial impartido por la Universidad de
Oviedo.
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1 INTRODUCCION

En esta introduccién se presentara el contexto en el que se realiza este trabajo, su objeto y las
fases de las que constara el proyecto. También se comentara la estructura en que se organiza
el presente documento explicativo.

1.1 CONTEXTO

TSK, a través de su filial PHB construye maquinas para el movimiento de material a granel en
sectores como la mineria, el tratamiento de aridos, los parques de almacenamiento de carbdn
u otras aplicaciones similares.

Estas maquinas estdn formadas por un conjunto de componentes mecdnicos accionados
mediante motores eléctricos que se comandan mediante sus correspondientes circuitos de
mando. Los diferentes elementos que componen la maquina disponen de un cierto nimero de
sensores para permitir que el sistema reciba informacidn desde el campo.

La légica de control se implementa mediante la utilizacion de Autdmatas Programables que, en
principio, pueden ser de diferentes fabricantes y que se acompafian de paneles de control para
permitir al operador el manejo de la maquina.

1.2 OBJETO

Se pretende desarrollar una aplicacion que facilite la realizacién de pruebas para la verificacidn
del funcionamiento del software de control de las maquinas.

El programa de simulacién se plantea como una herramienta que permita testear el
funcionamiento del sistema automatico antes de ser cargado en la maquina real. De esta manera
se pretende facilitar la deteccién de disfunciones del Software de control y reducir los tiempos
necesarios para la puesta en marcha de las instalaciones con la consiguiente reduccién de
costes. La simulacidn se podria usar también con fines de demostracién del funcionamiento del
equipo ante el cliente.

Para la implementacion del simulador serd necesario generar un modelo légico de la maquina
de manera que el simulador haga llegar al PLC de control las sefiales de entrada y salida de forma
y manera a como seria esperable en una maquina real. Asi mismo sera necesario disponer de
una interfaz HMI que permita el control de la simulacidn por el usuario. Esta interfaz sera distinta
al HMI de control de la maquina dado que este ultimo se considera parte del sistema sujeto a
prueba.

1
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1.3 FASES DEL PROYECTO

Algunos de los hitos a salvar durante el desarrollo del proyecto serian los siguientes:

Analizar el funcionamiento de las maquinas

Fijar las especificaciones del sistema de simulacién

Seleccionar la solucién dptima entre las diversas posibles

Descomponer los equipos en subsistemas mas pequenos

Analizar la interrelacion entre los diferentes subsistemas

Modelizar la légica de cada sistema

Disefar e implementar el interface HMI mediante el cual el usuario controlara el
proceso de simulacion

Realizar las pruebas del sistema y analizar los resultados

7 7
0.0 0.0

3

¢

7
0.0

R/
0.0

4

R/
*

L)

7
0.0

7
0.0

1.4 ESTRUCTURA DE ESTE DOCUMENTO

Este trabajo se organiza en los siguientes capitulos:

+* En el Capitulo nimero 2, Descripcion de la maquinaria a simular, se presenta el
funcionamiento basico de los equipos cuyo sistema de control va a ser sometido a
pruebas explicando brevemente su funcionamiento operativo y la estructura de su
sistema de control.

¢ Capitulo numero 3, Planificacién: en este epigrafe se realiza un estudio previo de los
tiempos que se estimaron necesarios para la realizacién del proyecto.

+» En el Apartado 4, “Definicion de especificaciones” se definen los requisitos generales y
funcionales que se consideran deseables para la plataforma de simulacidn.

% El capitulo 5 se dedica al estudio de diferentes alternativas de disefio.

X3

%

En el capitulo 6 se justifica la eleccién de aquella alternativa que mejor se ajusta a los
requisitos deseados.

7
0.0

Los capitulos 7 y 8 se dedican a la descripcion de la soluciona adoptada. En el capitulo
7 se describe la arquitectura general de la misma y en el capitulo 8 se muestran ejemplos
de modelado de los componentes. Como guia a lo largo de todo este capitulo se utiliza
el caso especifico de una maquina concreta.

X3

%

En el capitulo 9 se presenta el Manual de Usuario de la plataforma desarrollada,
describiendo el proceso de configuracién de una nueva simulacién y el manejo de las
pantallas del HMI de simulacidn. Se utilizan un ejemplo concreto como guia.

X3

%

En el capitulo 10 se describen las ventanas del HMI de control de la plataforma.

7
0.0

Por ultimo, en el capitulo 11, se realiza un analisis de los resultados del proyecto y se
proponen posibles mejoras a implementar en el futuro.

1
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2 DESCRIPCION GENERAL DE LA MAQUINARIA A
SIMULAR

En este apartado se pretende realizar una breve descripcion del tipo de maquinaria cuyo sistema
de control se pretende simular con objeto de situar al lector en el contexto del trabajo.

Como ya se ha comentado, las maquinas se destinan al movimiento de aridos y materiales a
granel.

Una de las familias de equipos objeto de estudio serian los rascadores dedicados a extraer el
material desde tolvas de almacenamiento. Estas mdquinas son equipos moviles de gran
envergadura de los que existen varias versiones diferentes, aunque todas basadas en una misma
configuracion basica. En la figura siguiente se muestran sendas maquetas correspondientes a
dos versiones de estos equipos.

Figura 1: Reclaimer VP3 (tres brazos rascadores ) y Reclaimer VP1 (un brazo rascador)
Existen otros equipos formados por dos brazos rascadores

Un punto importante a tener en cuenta es el hecho de que, desde un punto de vista funcional,
estas maquinas pueden, a su vez, subdividirse en diferentes componentes. Esta caracteristica
serd utilizada para planificar el modelo de simulacidn como un conjunto de submodelos que
podra irse ampliando con el tiempo. Cada uno de esos submodelos se corresponderd con un
determinado componente de la maquina y la agregacidn de varios de ellos interactuando entre
si podra ser utilizada para simular una maquina al completo.

Esta filosofia de trabajo concuerda con la filosofia de programacion utilizada en el software de
control en donde a cada sistema de las maquinas se le asigna un bloque de programacién
diferente.

1
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Se ha de recalcar que el planteamiento del trabajo no se limita a una maquina en concreto sino
que pretende utilizar la subdivisidon en sistemas mencionada para crear modelos adaptables a
magquinas con mas o menos componentes.

Aun asi, el estudio se realizara tomando como ejemplo un equipo en concreto, el RECLAIMER
VP3, cuyo funcionamiento general se pasa a describir. En las instalaciones de TSK se dispone de
una maqueta de esta mdquina que se utiliza para fines de demostracién ante el cliente. Las
fotografias que acompafiian a este texto corresponden a la mencionada maqueta.

2.1 DESCRIPCION OPERATIVA DEL RECLAIMER VP3

El Reclaimer VP3 es un rascador de graneles que se utiliza para la recogida del producto desde
una pila para su traslado, por ejemplo, a una cinta transportadora. Para realizar esa tarea la
maquina debe desplazarse a lo largo de la longitud de la pila de material y debe ajustar la
posicidn de sus brazos a medida que el material se va reduciendo.

La maquina trabaja como la suma de un conjunto de elementos coordinados entre si. A efectos
de este trabajo se ha subdivido el equipo en subconjuntos diferenciados segun la funcién que
realizan.

Una imagen de una maqueta correspondiente a una de estas maquina aparece en la Figura 1 de
la pagina anterior. En la pagina siguiente se muestra la misma imagen pero identificando los
diferentes elementos que componen el equipo.

1
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Figura 2: Maqueta de un rascador de tres brazos (Reclaimer VP3). La identificacion de cada elemento es la
siguiente:

1 - Cabina Eléctrica y de control general

2 - Motor para el desplazamiento (Travelling) del apoyo principal del portico

3 - Motor para el desplazamiento (Travelling) del apoyo secundario del pdrtico.
4 — Motor para el manejo del cabestrante del Brazo principal nimero 1.

5 — Motor para el manejo del cabestrante del Brazo principal numero 2.

6 — Motor para el manejo del cabestrante del Brazo aukxiliar.

7 — Cadena rascadora Brazo Principal numero 2

8 — Cadena rascadora Brazo Principal numero 1

9 — Cadena rascadora Brazo auxiliar

10 - Sistema para extender y recoger el cable de alimentacién en Media Tension a medida que la
magquina se va desplazando.
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En los puntos siguientes se realiza una breve descripcién de la funcién de cada uno de los
componentes marcados en la imagen anterior.

CABESTRANTES

El Reclaimer dispone de tres cabestrantes, dos principales y uno auxiliar. La
funcidn de cada uno de ellos es permitir el posicionamiento de su brazo asociado
elevandolo o bajandolo segun las necesidades. Existen dos finales de carrera de
trabajo que limitan el Angulo en grados en que se puede mover el cabestrante
y otros dos finales de carrera de seguridad, uno inferior y otro superior.

El motor de cada cabestrante dispone de dos devanados lo que permite
desarrollar dos velocidades diferentes.

CADENAS

Cada uno de los cabestrantes anteriores permite la elevacién o el descenso de
un brazo metdlico sobre el que va montada una cadena. Al accionarse la cadena
mediante su correspondiente motor eléctrico las palas entran en
funcionamiento posibilitando el movimiento del material a tratar.

Las cadenas disponen de un sensor fotoeléctrico que detecta el movimiento de
las palas a fin de confirmar que el funcionamiento es correcto.

SISTEMAS DE DESPLAZAMIENTO DE LA MAQUINA (TRAVELLING)

La estructura metalica sobre la que van montados los cabestrantes y las cadenas
se sustenta sobre dos apoyos metalicos méviles que forman un pértico. Cada
una de esos apoyos puede ser desplazada a lo largo de una via. Para ello existe
un motor eléctrico instalado en cada apoyo.

Ambos lados de la maquina se deben desplazar de forma coordinada de manera
gue no se genere desalineamiento (también denominado torsién) entre los dos
apoyos o, si se generase, que este no superé un valor determinado y sea
corregido. Para lograrlo existe un sistema de medida de ese desalineamiento.
En caso de que se produzca el sistema de control de la maquina actuaria sobre
los convertidores de frecuencia que accionan cada uno de los motores para
regular la velocidad de los mismos a fin de efectuar la correccion.

Aligual que en el caso de los cabestrantes existen cuatro finales de carrera para
controlar el desplazamiento de la maquina: dos marcan los limites de trabajo
(uno para el sentido Forward y otro para el Reverse) y otros dos actiian como
finales de carrera de emergencia.

1
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La cantidad de material a tratar se regula mediante la modificacion de la
velocidad con la que se realiza el travelling modificando la sefial a los
convertidores mencionados.

CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA

La alimentacién eléctrica al conjunto de la maquina se realiza en media tensién. En
la sala eléctrica existe un transformador de media a baja tensién mediante el cual
se obtiene el voltaje necesario para la alimentacion de los equipos de baja tensién
gue accionan y controlan la maquina.

Dado que, como se ha comentado, la maquina es mévil la alimentacién eléctrica a
la misma se ha de realizar utilizando un sistema que permita esa movilidad. Para
conseguir esto, solidaria a la maquina, se instala una lira en la que se enrolla el cable
de media tensién de longitud suficiente para permitir el desplazamiento a lo largo
de todo el recorrido de la maquina. Esa lira girara de forma sincronizada con el
desplazamiento de la maquina de forma que recogerad el cable cuando el equipo se
esté acercando al punto de alimentacidn y lo desplegara cuando la maquina se aleje
del mismo.

Existen sensores que detectan la situacidn del cable. Estos sensores serian:
= (Cable tenso
= Cable flojo
= (Cable en sentido Derecha
= Cable en sentido Izquierda.

Todos ellos se basan en finales de carrera que se activan o desactivan en funcién de
la posicién que ocupe el cable.

OTROS SISTEMAS

Ademas de los sistemas mencionados la maquina dispone de otros elementos
auxiliares para dar servicio a los ya descritos. Serian los siguientes:

e Sistema de lubricacidn de las cadenas
e Sistema de engrasado del travelling:
e Sistema de control general y tratamiento de alarmas generales

MEDIOS PARA LA DETERMINACION DE LA POSICION

1
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El sistema de control necesita conocer en todo momento tanto la posicion de los
cabestrantes (posicidn en grados) como la del apoyo principal dentro de las vias
(posicidon en metros). Para ello, en cada uno de estos cuatro elementos se instala
un encoder absoluto que envia la correspondiente sefial de posicion al PLC.

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL

En este apartado se describe la configuracidon de hardware y software utilizada en el sistema de
control de las maquinas. La explicacidn se va a realizar de forma genérica, sin centrarse en una
magquina determinada pero todo lo comentado sera aplicable al caso particular del Reclaimer
VP3 cuyo funcionamiento se ha descrito en puntos anteriores.

VISION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL

Una configuracidn tipica del sistema de control automatico de la maquina que se va a
someter a pruebas seria la siguiente:

Un PLC de control

Una interfaz HMI para el control del equipo.

Sus modulos de comunicacién para la conexidon al Bus de campo

Una serie de estaciones remotas para el conexionado de la periferia
distribuida.

Sus correspondientes mddulos de entradas y salidas

7 7 7 7
0.0 0'0 0.0 0.0

7
L4

Esa estructura se muestra de forma grafica en la figura de la pagina siguiente:

1
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SIMATIC §7

Feldbus

------------------------------------------------------------------------------

Remote |0 / devices

Actuators / Sensors

Figura 3: El control de la maquina se realiza mediante una serie de sensores vy
actuadores que se conectan a estaciones remotas tipo ET200 (periferia
descentralizada). La comunicacién con la CPU del PLC se realiza via PROFIBUS

Los PLC,S utilizados pueden pertenecer a fabricantes diferentes: Siemens, Rockwell,
Schneider. El sistema se ajustara a las siguientes caracteristicas generales:

o Numero de entradas y salidas variable pero que se podria estimar
en un maximo de 256 entradas y 128 salidas.

o Lassalidas y entradas serdn en su mayoria de tipo digital pero con
algunos elementos que manejan sefiales analdgicas mediante su
correspondiente tarjeta de conversion.

HMI DE CONTROL

Existird una pantalla de operador HMI asociado al PLC para el control de la maquina. Ese
HMI dispone de varias mascaras para controlar cada uno de los diferentes elementos
del equipo.

1
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PERIFERIA DISTRIBUIDA Y BUS DE CAMPO PROFIBUS

Como se ha comentado, la periferia del PLC se implementara mediante estaciones
remotas y la comunicacién las mismas se realizaran a través de Bus de comunicaciones
que, en principio, se supondra sera PROFIBUS.

2.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DEL INTERFACE HMI

En este apartado se describen los paneles de control de los que dispone la mdquina para permitir
su manejo por parte de los operarios.

PUPITRES DE CONTROL

Existira un pupitre principal situado en la sala eléctrica y paneles locales situados en
cada uno de los elementos de la maquina.

2.3.1.1 PUPITRE DE LA SALA ELECTRICA

En la sala eléctrica, ubicada en la estructura de la maquina, esta instalado un
pupitre de control en donde se dispone de los selectores y pulsadores necesarios
para el manejo del equipo en los diferentes modos de operacién (VEASE
EPIGRAFE 2.3.2).

La seleccion realizada se muestra en la pantalla tactil del pupitre principal. Desde
donde se podra realizar el manejo de la maquina siempre que la seleccidon
realizada sea la adecuada.

2.3.1.2 PANELES LOCALES EN CADA ELEMENTO DE LA MAQUINA

En cada uno de los elementos de la maquina, (cabestrantes, travelling,
cadena...), existe una caja de mando local en la que se encuentran elementos
basicos para el accionamiento dé su elemento asociado y un selector con las
siguientes dos posiciones:

O/

% Local: en esta posicidn el control del elemento se realiza en modo local

K/

% Remoto: en esta posicion el control pasa a realizarse desde el panel
principal

1
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2.3.1.3 ACCIONAMIENTO EN LOCAL Y ACCIONAMIENTO EN REMOTO

Para que la maquina pueda ser operada desde el panel principal es necesario
gue todos los selectores de las cajas de control local estén en modo Remoto

Para que un elemento de la maquina pueda ser operado desde su caja de control
local es necesario que su selector este en modo Local y los selectores del resto
de elementos sin excepcidn se encuentren en modo remoto.

MODOS DE FUNCIONAMIENTO

El paso previo para poner en marcha el equipo sera la actuacion en el pupitre de la sala
eléctrica para elegir el modo de funcionamiento deseado. Para ello se dispone de un
selector de modo con 5 posiciones posibles:

+* Posicion cero: ninglin modo seleccionado
< Uno: Modo Mantenimiento

< Dos: Modo Manual (Cabina)

«» Tres: Modo Automatico

#* Cuatro: Modo programacion

2.3.1.4 SELECTOR EN CERO

Con el selector en cero el PLC recibe senales desde el pupitre o de los
instrumentos o sensores pero no se pueden utilizar por no haber un modo
seleccionado. La maquina se encuentra detenida y no aceptara érdenes de
marcha ni cambios de parametros.

2.3.1.5 SELECTOR EN MODO MANTENIMIENTO

Este modo esta ideado para su uso en labores de chequeo y de mantenimiento.

Cuando se activa este modo es posible manejar un Unico elemento de la
magquina con la condicidon de que su selector este colocado en modo local y
todos los demas selectores se encuentren en modo remoto.

No es posible trabajar sobre mds de un accionamiento a la vez dado que el hecho
de que haya dos selectores en modo remoto deja la maquina no operativa.

1
DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.



AR

i i
ﬂn:a::a:h“ Pagina 20 de 124

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

2.3.1.6 SELECTOR EN MODO PROGRAMACION

Esta posicidn es utilizada para que el operario pueda manipular la maquina
manualmente con el fin de realizar la programacion para su funcionamiento en
modo automatico.

2.3.1.7 SELECTOR EN MODO AUTOMATICO

La maquina opera de forma autonémica conforme a la programacion realizada.

2.3.1.8 SELECTOR EN MODO CABINA

La maquina es operada desde el panel principal recibiendo drdenes de forma
directa del operario.

NOTA FINAL: Para mas informacidn acerca del funcionamiento detallado del equipo del
equipo se deberd consultar el correspondiente manual de usuario.

DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.
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3 PLANIFICACION TEMPORAL

En la figura de la pagina siguiente se muestra un diagrama de Gant mostrando la planificacion
temporal del trabajo a realizar. Este diagrama se preparo en la fase inicial del periodo destinado
a la realizacién del proyecto.

1
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4 DEFINICION DE LAS ESPECIFICACIONES
FUNCIONALES

En este apartado se definiran las especificaciones funcionales deseables para la plataforma de
simulacidn con el fin de poder plantear soluciones que las satisfagan.

Como ya se ha comentado, el objetivo genérico del disefio es permitir la realizacién de las
pruebas de aceptacion en fabrica del sistema automatico previas a su instalacién en la maquina
real.

El procedimiento empleado para la realizacién de las pruebas consistird en forzar las entradas y
los pardmetros de configuracion del sistema automatizado sujeto a pruebas y monitorizar el
efecto de esas modificaciones sobre las salidas del sistema. Este forzado de las sefiales debera
realizarse de forma y manera a cdmo seria esperable en una maquina real.

La plataforma deberd permitir al usuario una facil configuracion del sistema de forma que, ante
una maquina nueva, la simulacién pueda ser preparada de forma rdpida y sencilla. Este requisito
obligard a cierta generalidad en el disefio.

Para conseguir el objetivo descrito la plataforma deberd disponer de una serie de componentes
gue se enumeran a continuacién diferenciandolos segun la funcidn que realizan.

1. Sistema de emulacion del proceso:
Dado que las pruebas se realizaran sin una maquina real serd necesario disponer
de un medio para programar la légica que simula el funcionamiento del equipo
entregando al PLC sujeto a pruebas las sefiales de entrada que serian esperables
si estuviera conectado a una maquina real.

2. Interface grafica para el control de la simulacion:
El usuario debera poder intervenir en la simulacién realizando tareas como, por
ejemplo:
+ Modificacion de parametros: velocidad maxima, minima,
posiciones limite en los desplazamientos..

.0

Forzado de valores

*,

.0

Anulacion de alarmas

*,

Ademas de lo anterior el usuario debera disponer de un interface que le aporte
informacidn relativa al desarrollo de la simulacidn.

3. Sistema de comunicaciones entre los diferentes componentes
El sistema debera permitir la comunicacidn entre el sistema a prueba y la CPU
encargada del control de la simulacion.

En esta seccidn se analizaran que requisitos funcionales se consideran necesarios para cada
uno de los tres componentes mencionados.

1
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4.1 SISTEMA DE EMULACION DEL PROCESO

La plataforma FAT debera disponer de una CPU que permita al usuario realizar las siguientes
tareas:

% Programar diferentes rutinas de prueba adecuadas para cada sistema
automatizado:

Secuencias de arranques y paradas de los equipos del sistema

Pruebas del funcionamiento de los Enclavamientos

O O O

Pruebas de activacidn de alarmas.
o Pruebas de paradas de emergencia

K/
0’0

Activar, pausar y detener las rutinas de prueba.

’0

Acceder a las entradas del PLC a prueba y permitir su forzado cuando sea

*,

necesario

<+ Simular sefales variables de entrada: encoders, sefiales analégicas, etc... conforme
a lo esperable en una maquina real.

+* Leer las salidas del PLC a prueba

% Modificar los pardmetros de configuracién interna que pueda tener el sistema
automatizado.

4.2 INTERFACE GRAFICA PARA EL CONTROL DE LA SIMULACION

La interaccion entre el usuario y la plataforma debera hacer posible al usuario:

@,

% Ordenar la activacidn, pausa y detencién de las rutinas de prueba.
*»* Presentar visualmente la informacion relativa a las incidencias durante de la prueba
y al estado de evolucién de la misma.

+»+ Controlar visualmente la rutina de pruebas en proceso. En relacién a este ultimo
punto la interfaz HMI de la plataforma de pruebas se entenderd como un
complemento al sistema SCADA del sistema a prueba. Se entiende que la
informacién principal relativa al estado de funcionamiento del sistema a prueba
llegara al operador via SCADA del sistema.
El HMI de la plataforma se limitara a sefalar los siguientes aspectos:

o Estado de las entradas al sistema a prueba

o Estado de las salidas del sistema a prueba.

o Valor de los parametros del sistema
No serd, por tanto necesario realizar una aplicacién HMI especifica para cada
maquina sino que, en aras de una mayor polivalencia, se tratara de disefiar una
interfaz de pruebas mas sencilla pero mas facilmente configurable y adaptable a las

1
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diferentes equipos a probar. El sistema HMI de la plataforma actuara como un
complemento de los HMI de control especificos de los equipos sujetos a prueba.

4.3 SISTEMA DE COMUNICACIONES ENTRE EL SISTEMA A
PROBARY EL SIMULADOR

Los requisitos a cumplir por el Sistema de comunicaciones entre la plataforma de pruebas
y el sistema a probar seran:

«+ Encuanto a la necesidad de cumplir especificaciones para trabajar en Tiempo real:
No se esperan requisitos de trabajo elevados de tiempo real. El trafico esperado
se corresponderd con los estados de las sefiales de entrada y salida con origeny
destino los sensores de campo y los paneles de operador. No es esperable un
flujo continuo de datos o la transmisién de informacién con tiempos de
respuesta criticos.

+» Tamainio y frecuencia del trafico en la red:

Dado que la red estara formada Unicamente por dos equipos no es previsible
una frecuencia elevada de trafico y los paquetes de informacion serdn de
tamafio reducido.

+* Polivalencia:

La solucién a implementar deberd permitir la comunicacién entre la plataforma
de pruebas y un PLC que, segun la instalacién, podrd variar en cuanto a
fabricante y caracteristicas. Existirdn por tanto dos sistemas que deberan
comunicarse entre si:

o Plataforma de pruebas: fija para todas las simulaciones

o PLCa probar: Variable en cuanto a caracteristicas y fabricantes.

La plataforma de pruebas debera ser lo mas polivalente posible, de forma que
permita la comunicacidon entre sistemas de diferentes fabricantes con las
menores modificaciones posibles

A titulo orientativo se informa que los PLC,s mas utilizados en las maquinas se
corresponden a los reflejados en la tabla siguiente:

Fabricante Frecuencia de uso
aproximada (%)
Siemens 70
Schneider 10
Rockwell-Allen Bradley 20

1
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Como se aprecia, los equipos utilizados con mayor frecuencia se corresponden
con los del fabricante Siemens.

5 ESTUDIO DE OPCIONES DE DISENO

En este epigrafe se realiza, primero, una breve explicacion de las diferentes soluciones
planteadas a la hora de definir la arquitectura del sistema de simulacién de forma que se
satisfagan los requisitos definidos en el Epigrafe 4: Definicion de las especificaciones
funcionales.

Posteriormente, en el apartado 6 Seleccidn entre las alternativas de disefio, se explica cudl es
el disefio elegido y las razones de esa eleccidén en base a otros criterios como coste, polivalencia,
etc..

En todos los casos la plataforma debera disponer de elementos capaces de realizar las siguientes
funciones:

+ Un elemento de control programable que se encargue de implementar la légica de la
simulacién.

¢ Un elemento de interface HMI que permita al usuario interactuar con el sistema

++ Un sistema de comunicaciones que permita la comunicacién con el sistema sujeto a
prueba

Las soluciones alternativas que se plantean son las siguientes:

«+ Alternativa N2 1:

Afadir mdédulos de programacién destinados a la simulacién que
correran dentro del mismo PLC sujeto a prueba.

% Alternativa N2 2:

Instalar una CPU fisica de un segundo PLC junto a su correspondiente
fuente de alimentacién y tarjeta de comunicaciones

«» Alternativa N2 3:

Utilizar un PC en el que se instala un programa capaz de realizar las
funciones de un PLC virtual como, por ejemplo, el software y la tarjeta
WinAC de Siemens.

1
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«+ Alternativa N2 4 (ampliacién de las alternativas 2 y 3):

Utilizacidn de interfaces OPC. Con esta modificacion se permitiria la
comunicacién entre PLC,s de diferentes marcas.

«* Alternativa N2 5:

PLC-SIMBA-SIMIT. En este caso se utilizara un software especifico sobre
plataforma PC para permitir la realizacion de la simulacién (SIMIT de
siemens) y una tarjeta PCl para permitir la comunicacién con el PLC (tarjeta
SIMBA).

En los epigrafes siguientes se realiza una explicaciéon de cada una de estas alternativas.

5.1 SOLUCION I: ANADIR MODULOS AL PLC A PROBAR

En este caso nos limitariamos a afiadir mdédulos de programa al cargado en el PLC. La
funcién de dichos médulos seria permitir la simulacidn cuando fueran llamados por el
autémata y serian utilizados para forzar las entradas del PLC.

Esta solucion implica la modificacion, de forma especifica para cada caso, del programa
cargado en el PLC objeto de prueba. Esta accién en si, se considera alejada de los
requisitos de generalidad y facilidad de configuracién que se consideran necesarios.

Por otra parte no existiria una HMI especifica para el control del proceso a prueba.

Es una forma de realizar la simulacién poco elaborada, que no aporta facilidad de uso y
que implica la modificacion de cada programa de forma especifica para caso lo que le
resta polivalencia.

5.2 SOLUCION II: PLC A PLC

Esta solucidn se basaria en utilizar un segundo PLC para controlar el proceso de simulacion
e interconectarlo con el PLC sobre el que corre el programa a simular.

Ademas del PLC mencionado seria necesario disponer de una pantalla HMI (un panel de
operador) para implementar el HMI de control de la simulacién

INCONVENIENTES DE LA SOLUCION:

Un primer problema que nos genera esta solucidén es la necesidad de afiadir hardware
adicional.

1
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Por otra parte nos encontrariamos con la dificultad derivada de tener que comunicar dos
PLC,s entre si, uno de los cuales puede variar en cuanto a fabricante y caracteristicas por
lo que se deberd prever diferentes sistemas de comunicacién entre ambos PLC,s. Esto
llevaria a la necesidad de tener previstas diferentes tarjetas de comunicaciones para
diferentes buses y aun asi no seria posible garantizar la no existencia de problemas de
compatibilidad entre fabricantes.

5.3 SOLUCION Iil: WIN AC SOBRE PLATAFORMA PC

Esta opcién es una variacion de la SOLUCION Il en la que el PLC de control de simulaciéon
se sustituye por el software WinAC de Siemens que, junto a una tarjeta PCl, permite
implementar la funcionalidad de un PLC sobre una plataforma PC.

Ademas, seria posible implementar la interface HMI en el propio PC utilizando el software
WinCC.

Las principales ventajas de esta eleccién frente a la de utilizar un PLC convencional
serian:

+» Se sustituye la plataforma hardware fisica por un software instalado en el PC

con el consiguiente ahorro de costes.

El PC utilizado puede ser el mismo que albergue el resto de componentes de la

plataforma FAT con lo que se contribuye a crear una solucidn fisicamente

compacta e integrada. En este caso no se considera necesario instalar el

software en un PC industrial porque el objeto de la aplicacion es la realizacién

de pruebas puntuales en taller y no el funcionamiento permanente en entornos

industriales agresivos.

+* WIinACC admite comunicaciones con servidores OPC por lo que se facilita la
comparticién de los datos con el PLC sujeto a pruebas utilizando programas

7
0.0

cliente OPC instalados en el mismo PC.
Al estar WinAC y Wincc y los interfaces OPC instalados sobre una misma

7
0.0

plataforma no es necesario el uso de Buses de campo para la transmisidn de la
informacioén.
WinACC aporta las mismas funcionalidades que los autématas de la gama s7300

7
0.0

y s7400 lo que permite una potencia de cdlculo mas que suficiente para la
aplicacion a implementar y deja abierta la posibilidad de ampliaciones y mejoras
del sistema.

Como inconvenientes se siguen manteniendo los problemas en la comunicacion entre
PLC,s de diferentes fabricantes.

1
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5.4 SOLUCION IV: UTILIZACION DE INTERFACES OPC

Para solventar los problemas de comunicaciones descritos en las dos propuesta de
solucién anteriores una posibilidad podria ser el uso de OPC como interface de
comunicaciones de manera que actle a la manera de interprete entre los PLC,s de
diferentes fabricantes.

Una posible arquitectura de esta solucidn construida basdandose en utilizar una
plataforma PC conforme a lo descrito en la Solucién Il se muestra en la figura siguiente:

HHI FLC DEL S13TEMA TARJETA COMUMNICACIOMES
& PROBAR (ETHERMET, PROFIELE, MODEUE ..
Bus de

ComuniCaCione s

ADAPTADOR BUS
SERIE O TARJETA
FLATAFORMA PL ETHERMET

| SERWIDOR OFC ||'-"-

| DATA MANAGER |
| =ERWIDOR OFC |
+ PANTALLA DE
Y1SUALIZACION
MUMERD 1
L
CPL DE LA
HHMI WIRCLC
?bf‘Jf&”R”“ FAT " Profesionot PaMTALLA DE
g Y15aL1ZACION
MUMERED 2
WINCC WEE
NAVIGATOR

Figura 5: Arquitectura de la solucién propuesta

En ella se ha afiadido una interfaz para permitir la conexidon web y se proponen dos pantallas
para permitir controlar el proceso de simulacién con mas claridad.

Posibles desventajas de esta solucidn serian:

++ Necesidad de disponer de servidores OPC adecuados a cada PLC a probar y a cada
bus de comunicaciones utilizado con los consiguientes aumentos de costes.

1
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+»+ Las funciones de HMI para el control de visualizaciéon y de CPU para el control del
sistema de simulacidon la realizan programas diferentes lo que complica la
configuracion del sistema e incrementa los costes al ser necesarias dos licencias.

La CPU de control de simulacién no requiere manejar un programa complejo por lo
que, al utilizar, WinAC se estaria sobredimensionado el sistema al utilizar un
software cuyo potencial esta por encima de las necesidades de potencia y
capacidad de calculo que requiere la plataforma.

R/
0.0

En los puntos que siguen se describen las funciones que tendrian cada uno de los elementos
gue aparecen en la figura anterior

SERVIDOR OPC PARA EL PLC A PRUEBA:

Permitiria la comunicacién entre el PLC a probar y la CPU de la plataforma FAT.
Se trata de un programa de software que proporciona la interfaz OPC para
realizar las funciones de intérprete entre ambos sistemas.

Dado que la CPU puede cambiar en el PC deberian instalarse diferentes
servidores OPC en funcién del fabricante del PLC a prueba y el bus de
comunicaciones seleccionado o bien Blinstalar un Unico servidor OPC que
permita incorporar los Plug-in adecuados para los diferentes fabricantes.

SERVIDOR OPC PARA EL PLC DE CONTROL
Proporciona la interfaz OPC con el PLC de control de la plataforma.

En este caso se trata de un PLC predefinido por lo que sera suficiente con instalar
un servidor adecuado al equipo seleccionado.

CLIENTE OPC, DATA MANAGER:
Con el objeto de permitir la comunicacion entre los dos servidores. Se propone
el software Data Manager de Matrikonopc

APLICACION HMI INSTALADA EN EL PC:
Su funcidn sera permitir al usuario el control del proceso de pruebas
aportando:

La visualizacién grafica del proceso de pruebas

La representacidn gréfica de los estados de las salidas y entradas
Un complemento a la informacién representada en el HMI del PLC a
probar.

7 7 O/
0.0 0.0 0‘0
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CPU DE CONTROL DEL SISTEMA FAT:
Se optara por autdmatas de siemens basdndose en los siguientes criterios:

«*» Minimizar el riesgo de incompatibilidad con el software usado para
implementar la interface HMI que sera del mismo fabricante.

+» Dado que la mayoria de los autématas empleados en los equipos a
probar son de la marca Siemens se considera adecuada que el equipo
de prueba también lo sea con el fin, nuevamente, de facilitar la
implementacion.

5.5 SOLUCION V: PLC-SIMBA -SIMIT

Este disefo se podria considerar una evolucion del descrito en el punto anterior.

La clave de esta solucidn se basa en la utilizacidn del software SIMIT de Siemens unido a la tarjeta
emuladora de red PROFIBUS SIMBA.

SIMIT es un software que proporciona las herramientas légicas para la modelizacidn del proceso
y permite la comunicacién con los sistemas a prueba. Para implementar esa comunicacion SIMIT
da la opcidn de utilizar diferentes pasarelas, entre ellas OPC, y PROFIBUS. SIMIT puede, por
tanto, realizar la funcién de CPU del sistema de simulacidn y permite solucionar la cuestidn de
la comunicacién con el sistema a prueba. Al tener la posibilidad de utilizar un interfaz OPC, de
forma similar a lo descrito en la Solucién IV, se abre la puerta a utilizar este software con PLC,s
de fabricantes diferentes a Siemens.

SIMIT permite también el desarrollo de aplicaciones HMI sencillas pero suficientes para generar
el HMI de control de la simulacidn. Con ello se evita la necesidad de disponer de otro software
especifico para ese fin con el correspondiente ahorro en licencias.

Por su parte, SIMBA es una tarjeta hardware de Siemens que permite la emulacién de sefiales
PROFIBUS de la periferia de un PLC de manera que el sistema sujeto a pruebas recibe las sefiales
correspondientes a esa periferia a través de la tarjeta sin necesidad de que la red PROFIBUS este
realmente instalada. Para lograrlo SIMBA permite importar la configuracion del Hardware del
sistema creada en el programa Simatic Step 7.

De esta manera se pueden realizar las pruebas del programa de control antes de disponer de
la periferia utilizando SIMBA para que las sefiales de salida del PLC sean pasadas a SIMIT y las
sefiales de entrada del programa lleguen al PLC a partir de la simulacidn realizada por SIMIT

1
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6 SELECCION ENTRE LAS ALTERNATIVAS DE
DISENO

En el capitulo 4 de este documento se han definido las especificaciones funcionales deseables
para la plataforma. En el capitulo 5 se plantearon varios disefios alternativas que se ajustana
las especificaciones funcionales. En este capitulo se justificara cual es la opcién mas adecuada
entre las posibles. Par ello realizara el siguiente proceso:

Paso 1: Definicidn de requisitos.

Se definen brevemente los requisitos a cumplir para las opciones. Esta definicidon
se debe entender como una sintesis de las ideas expuestas en los epigrafes 4.1,
4.2y 4.3 donde se explicaron razonadamente las funcionalidades deseables para
la plataforma. Ademads se incluyen otros factores como el coste.

Paso 2: Asignacion de pesos para cada requisitos.

Cada requisito tendra un peso diferente de cara a la decision final en funcidn de
laimportancia que se le conceda. Para cuantificar esa relevancia a cada requisito
se le asignara un coeficiente entre 0 y 1 donde el valor uno representa el peso
maximo en la decision y el valor cero el peso minimo.

Paso 3: Coeficiente de cumplimiento para cada requisito.

Para cada opcidn considerada y para cada uno de los requisitos definidos se
asigna un coeficiente que estima el grado de cumplimiento de ese requisito. Este
coeficiente ira entre 0 y 10 representando el valor 10 un complimiento optimo
del requisito.

Paso 4: Calculo de valor de cumplimiento del requisito.

Se obtendrd para cada requisito mediante el producto del coeficiente de
cumplimiento definido en el paso anterior por el peso correspondiente.

Pasd 5: Valor de decision para cada opcion:

Se obtendrd como suma de sus respectivos valores de cumplimiento de
requisitos. La solucion a elegir serd aquella que obtenga un valor de decision
mas alto.

6.1 DEFINICION DE REQUISITOS

En base a las consideraciones anteriores los requisitos a tener en cuenta serdan.
Coste:

El coste de la plataforma debera ser el minimo posible. A este respecto
se deberan tener en cuenta aspectos como:

1
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% Si el cliente dispone ya de elementos hardware que
puedan ser utilizados para la plataforma o es necesaria
la adquisicidn de equipos nuevos.

R/

%+ Sies necesaria o no la adquisicion de nuevas licencias de
software.

El hecho de que el cliente ya disponga de determinados equipos
condicionara la seleccion de alternativas debido al correspondiente
ahorro en costes.

Compatibilidad con PLC,s de diferentes fabricantes:

El sistema deberd permitir la comunicacién con PLC,s de diferentes
fabricantes

Modularidad:

El sistema debera permitir la simulacion de maquinas diferentes de
forma que adaptandose al diferente nimero de componentes de la
magquina en cada caso.

Escalabilidad:

El sistema debe permitir el crecimiento constante de manera que se
puedan crear nuevos moédulos en caso de que sea necesario simular una
maquina que tiene elementos no previstos, permitiendo crear nuevas
versiones de modulos ya existentes.

Interface:

El sistema debera permitir la creaciéon de una interface que permita la
comunicacion entre el operador de la simulacién y la plataforma.

6.2 CUANTIFICACION DE CRITERIOS DE SELECCION

En las tablas siguientes se muestran, para cada una de las opciones de disefio que se explicaron
en el capitulo 5, los criterios que se han tenido en cuenta, el peso de cada uno de ellos y el valor
de cumplimiento de cada requisito. En cada caso obtiene un valor de decisién. La opcidn con el
valor de decision mas elevado sera considerada como la éptima.

1
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SOLUCION I: ANADIR MODULOS AL PLC A PROBAR

P: PESO DEL| C: COEFICIENTE DE| Vc: VALOR DE

CRITERIO CRITERIO CUMPLIMIENTO |CUMPLIMIENTO
(0-10) (0-10) (PxC)

Coste 7 7,0 49
Compatibilidad con

diferentes fabricantes 8 7.0 26
Modularilidad 8 2,0 16
Escalabilidad 7 1,0 7
Interface 8 2,0 16

VALOR DE DECISION (5 Vc) :

SOLUCION II: PLC A PLC

P: PESO DEL| C: COEFICIENTE DE| Vc: VALOR DE

CRITERIO CRITERIO CUMPLIMIENTO |CUMPLIMIENTO
(0-10) (0-10) (PxC)

Coste 7 5,0 35
Compatibilidad con

diferentes fabricantes 8 20 16
Modularilidad 8 5,0 40
Escalabilidad 7 7,0 49
Interface 8 2,0 16

VALOR DE DECISION (3 Vc):

DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.
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SOLUCION Iil: WIN AC SOBRE PLATAFORMA PC

P: PESO DEL| C: COEFICIENTE DE| Vc: VALOR DE
CRITERIO CRITERIO CUMPLIMIENTO |CUMPLIMIENTO
(0-10) (0-100) (PxC)

Coste 7 5,0 35
Compatibilidad con g 20 16
diferentes fabricantes ’

Modularilidad 8 7,0 56
Escalabilidad 7 7,0 49
Interface 8 5,0 40

VALOR DE DECISION (Z Vc):
SOLUCION IV: UTILIZACION DE INTERFACES OPC
P: PESO DEL| C: COEFICIENTEDE| Vc: VALOR DE
CRITERIO CRITERIO CUMPLIMIENTO |CUMPLIMIENTO
(0-10) (0-10) (PxC)

Coste 7 5,0 35
Compatibilidad con

diferentes fabricantes 8 2,0 16
Modularilidad 8 5,0 40
Escalabilidad 7 7,0 49
Interface 8 2,0 16

VALOR DE DECISION (Z Vc):
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SOLUCION V: PLC-SIMBA -SIMIT

P: PESO DEL| C: COEFICIENTE DE| Vc: VALOR DE

CRITERIO CRITERIO CUMPLIMIENTO |CUMPLIMIENTO
(0-10) (0-10) (PxC)

Coste 7 5,0 35
Compatibilidad con

diferentes fabricantes 8 75 60
Modularilidad 8 6,0 48
Escalabilidad 7 6,0 42
Interface 8 3,2 25,6

VALOR DE DECISION (5 Vc) : 210,6

De entre las opciones descritas en el epigrafe anterior la que ha obtenido una mayor valoracion
es la SOLUCION NUMERO 5, utilizacion de SIMIT.

En la eleccidn se han tenido en cuenta los siguientes hechos:

+» TSK ya dispone de la aplicacion por lo que no es necesario el pago de nuevas licencias
reduciendo el coste.

+» SIMIT permite la posibilidad de utilizar diversas gateways diferentes lo que haria posible,

en el futuro, la aplicaciéon del sistema de simulacién a sistemas de control de diferentes

fabricantes o utilizar simuladores como SIMPLC de Siemens, lo que permitiria prescindir
de un PLC real para el desarrollo de la simulacién.

SIMIT se ajusta a los criterios de modularidad deseados porque permite organizar los

diferentes elementos de la simulacidn en diagramas y bloques diferenciados.

«» SIMIT permite crear una libreria de componentes de manera que cada nuevo tipo de
componente se corresponda con una macro predefinida. Esto agiliza la preparacion de
nuevas simulaciones.

% SIMIT permite el desarrollo de una interfaz HMI de manera que el interfaz de control de
la simulacién resulte amigable para el usuario por lo que no es necesario adquirir un
software especifico para realizar esa funcién.

7
'0

)

En los epigrafes siguientes se describira dicha solucion.
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7 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

En este capitulo se va a realizar una descripcidn de la arquitectura de la solucion propuesta que,
como se acaba de explicar, se basara en la utilizacidén del programa SIMIT y la tarjeta SIMBA.

Inicialmente se mostrara un esquema con la arquitectura de la solucién. Posteriormente se
realizara una explicacidn de las caracteristicas basicas de SIMIT enumerando las pasarelas de
comunicacion que admite, los tipos de sefiales que se van a emplear y la organizacién de los
elementos que proporciona para implementar la |dgica de la simulacién.

7.1 ARQUITECTURA GENERAL DE LA SOLUCION

Dado el sistema automatico descrito en el Epigrafe 2.2 de este documento y cuya arquitectura
se muestra en el siguiente esquema:

SIMATIC S7

Feldbus

Remote |O / devices

me ..................................................................................................

Actuators / Sensors

Se pretende realizar una simulacién del funcionamiento del mismo en taller, cuando aun no esta
disponible la periferia distribuida. Para ello serd necesario sustituir dicha periferia por un sistema
que permita simular su comportamiento en el supuesto de que estuviera instalada en la
magquina real. Véase la figura siguiente.

1
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SIMATIC S7
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Remote |0 [ devices

SR )

Actuators [ Sensors

La solucién propuesta tendra la siguiente estructura (Figura 8):

1
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SISTEMA A PRUEBA

SIMATIC 57

COMUNICACION VIA
PROFIBUS

TARIJETA SIMBA SIMIT
EN RANURA PCI

SIMULACION DE LA PERIFERIA
SOBRE PLATAFORMA PC

Figura 8 : Arquitectura de la solucion

La funcidon de cada uno de los elementos representados se explica a continuacion:

SISTEMA A PRUEBA

Se trata del objeto de la prueba y estara formado por un PLC en el que estd
cargado el programa a probar. Puede incluir su pantalla HMI correspondiente

cuyo funcionamiento acorde a las especificaciones también es objeto de
comprobacién.

El PLC estard comunicado con su pantalla HMI con el interface que proceda y
con la tarjeta SIMBA mediante PROFIBUS. Este Ultimo requisito es imperativo
para poder utilizar la tarjeta SIMBA por lo que la CPU del PLC debera disponer
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a

AR

ﬂﬁﬂ[ nhn Ao

P = Pagina 40 de 124
Ry

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

de un puerto PROFIBUS integrado o, en caso contrario, admitir y disponer de la
tarjeta de comunicaciones adecuada.

SIMULADOR DE PERIFERIA: LA TARJETA SIMBA:

En el momento que se vaya a utilizar el simulador lo mas probable es que aln
no se disponga ni de la periferia de tarjetas de entrada / salida (que en el sistema
real estarian distribuidas por los armarios de la maquina) ni, por supuesto, de la
magquina real.

La periferia sera simulada mediante la tarjeta Simba que serd la encargada de
“enganar” al PLC haciéndole ver todas esas sefales correspondientes a las
entradas y salidas. Para ello emulard la existencia de una red PROFIBUS.

Se debe resaltar que SIMBA solo puede emular redes PROFIBUS y se comunica
con el PLC a prueba mediante ese sistema. En el caso de desear comunicarse
con el PLC mediante otros buses de campo, se deberia recurrir a soluciones
diferentes. Por lo tanto, esta tarjeta Hardware trabajara estrechamente unida a
la Gateway PROFIBUS del simulador SIMIT que se explica en puntos posteriores.

SIMIT

El programa SIMIT se encargara de las siguientes tareas:

e Simular el comportamiento esperado de la maquina recibiendo como
entradas a su sistema las salidas del PLC y entregando como salidas las
entradas al PLC.

e Generar un interface HMI que permita al usuario gestionar la
simulacidén, provocando, por ejemplo, la aparicidn de alarmas o su
anulado y la configuracién de situaciones reales para analizar la
respuesta del sistema automatico.

De esta manera SIMIT permitird, mediante una légica interna, que es objeto de
programacion, generar las entradas correspondientes al PLC tal y como serian
en el caso de que una maquina real estuviera operando.

En el punto siguiente se explicara con algo mas de detalle la estructura funcional
de SIMIT.

1
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7.2 SIMIT: ESTRUCTURA DEL SOFTWARE DESDE EL PUNTO DE
VISTA FUNCIONAL

Como guia para la explicacidn se utilizara el esquema mostrado en la figura siguiente en donde,
en forma de diagrama de bloques, se muestra la estructura funcional de SIMIT

Sefiales de entrada del PLC
FUNCIONES (salidas de SIMIT como
resultado de la simulacidn)

I

.

Comunicacion
PROFIBUS al PLC

Senales de salida del PLC
(entradas a SIMIT)

MACROS

\}AGRAMAS LOG ICO_S./I /

Sefiales de Sefiales de
operacion HMI visualizacion HMI

PANTALLAS DE
OPERACION PARA

CONTROL DE LA
SIMULACION

SIMIT

En los siguientes apartados se explica la funcionalidad de los elementos mostrados en el
esquema anterior.

e En el primer apartado se describiran los diferentes tipos de mdédulos que son utilizados
en el programa para implementar la légica de la simulacién: funciones, macros y
diagramas ldgicos.

e En un segundo apartado se describirdn las Gateways que admite SIMIT, es decir, los
interfaces que puede utilizar para comunicarse con el sistema a prueba o con otros
elementos como, por ejemplo, una base de datos o las pantallas del HMI de control de
simulacién.

1
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e Posteriormente se explicaran los diferentes tipos de sefiales que se van a utilizar en el
software de simulacién clasificadas segun su funcién.

e Por ultimo, en el apartado “Pantallas de Operacion”, se describira la interfaz HMI que
proporciona SIMIT para permitir el control del proceso de simulacién.

7.3 SIMIT: HERRAMIENTAS LOGICAS PARA LA SIMULACION

La estructura del programa de simulacién se podria dividir en tres niveles:
Funciones:

Elementos légicos suministrados con SIMIT mediante los que se
implementa la l6gica de un determinado proceso.

Macros:

En ellas, utilizando las funciones, el usuario modela la l6gica de cada
sistema. Son reutilizables para sistemas semejantes y actian a la
manera de bloques de programacion con una serie de entradas salidas.

Diagramas Ldgicos:

En ellos se interconexionan las entradas y salidas de las macros con los
diferentes tipos de sefiales que permitiran la comunicacion con el
sistema a probar y con el HMI de control de simulacién.

FUNCIONES Y MACROS

SIMIT dispone de una serie de librerias de componentes que le permiten disponer de un
numero elevado de funciones con las que se puede modelar la ldgica para simular un
determinado proceso.

A partir de esas funciones ya proporcionadas el usuario puede crear sus propios bloques
de control, denominados Macros, mediante la combinacion de las funciones
suministradas en las librerias.

En el trabajo que nos ocupa se ha creado dos tipos de Macros:

a) Macros cuya funcidn es simular el funcionamiento de cada uno de los
elementos de la maquina: cabestrantes, travelling, cable...
b) Macros para la conexién de entradas y salidas del sistema a prueba

Se trata de un conjunto de Macros, mas sencillas que las anteriores, para el
conexionado de las sefiales proveniente de la Gateway PROFIBUS, es decir,

1
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las entradas y salidas del PLC. En realidad estas ultimas Macros cumplen
Unicamente dos sencillas funciones:

R/

%+ Permitir la conexién de sefiales binarias permitiendo dos opciones
en cada caso:
o Sefial Normalmente abierta
o Sefial Normalmente cerrad
%+ Facilitar la identificacion por el usuario del lugar en que ha de
realizar las conexiones de las sefiales provenientes de la Gateway
PROFIBUS correspondientes a las entradas y salidas del PLC

Todas las macros disefiadas se encuentran en la libreria de componentes de SIMIT, en
la subcarpeta “User”

DIAGRAMAS LOGICOS

En los diagramas légicos se conexionan las Macros de modelado mencionadas en el
punto anterior con las sefales de las diferentes Gateways.

Las sefiales que se emplean en los diagramas ldgicos se corresponden con los tipos
descritos en la tabla siguiente:

TIPO DE SENAL GATEWAY
Entradas del PLC PROFIBUS
Salidas del PLC PROFIBUS
Operacién HMI de simulacion EXCELL
Visualizacién HMII de simulacion EXCELL
Parametros de simulacion SIN GATEWAY

En la dltima fila de la tabla superior se mencionan los parametros de la simulacidn. Con
respecto a ellos, y como aclaracidn, indicar que dichos pardmetros son Unicamente
variables que se van a utilizar en la légica de simulaciéon y que se desea que sean
configurables por el usuario. Su configuracion se realizara directamente en el diagrama.

La estructura de un diagrama ldgico sera, por tanto la reflejada en el siguiente
ejemplo:

1
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LUBRIFICACION DE CADENA

SALIDAS DEL PLC
(GATEWAY PROFIBUS)

CADE_SAL ENTRADAS AL PLC
LCP1_START ————[Ili_O 1_0 LUBRIFICACION_CADENA LUB_CAD_ENT| s
! SPERE SPARE] —| _ _CAD_| (GATEWAY PROFIBUS)
IMi_0  AOIE AL 01O  AMOIA
IMeC0  ATO2E ALD20 AOICI——  emeou
LCP1_AL D1 AL G ATO3E ALD30 ADA———  JEpiEp
EX_LCP1_AL_02 AL02  ATO4E ALTD40  AMD2C T 0001A LCP1_ZS01
EX_LCP1_AL_03 AL03  AOSE ALD50  A03A :g‘ LCB START ~
EX_LCP1_AL 04 AL04 AOBE ALT000  A03C LCP1 FEED
EX_LCP1_AL_05 AL05  ALOTE ALTOTQ  AD4A -
EX_LCP1_AL_06 AL0B  AOBE ALDBO  AD4C
EX_LCP1_AL_07 ALD7  E Loc Eloc_ AD5A
EX_LCP1_AL_08 AL08  ERe E_Re_  AD5C
EX_LCP1_MT_ANULA MI_AN E_STA E_STA_ ADBA
EX_LCP1_M1_FORZAR MIZFO  MI_FE IW1_FE_  ADGC
EX_LCP1_M2_ANULA WRZAN  WR_F M2_FE_  ADTA
EX_LCP1_M2 We_FO \_[0C -—EK_I.BP1_¥_LCE:AL ANTC
EX_LCP1_ST) P_STA  VMI [—EXLCP1) v_m HOBA
EX_LCP1_S_LOCAL S_oc VM2 [—EXLCP1_V M2 AH08C
\_RE [—EX_LCP1_V_RE E_Loc
E_Re
SALIDAS DE MANDO DE iﬁTSIT')E\
ENTRADAS DE VISUALIZACION DE W2_FE

VENTANAS DE OPERACION VENTANAS DE OPERAGION
(GATEWAY EXCELL) (GATEWAY EXCELL)

Figura 10: Ejemplo de un diagrama légico para la simulacidn del sistema de lubrificacién de
una cadena. En este caso la macro de simulacidon no dispone de parametros de configuracion.

A la hora de preparar la simulacién, y en lo que respecta a los diagramas légicos, el
usuario debe realizar las siguientes tareas:

‘0

Conexionar las sefiales de entrada al PLC en el médulo de salidas del diagrama.
Conexionar las sefiales de salida del PLC en el médulo de entradas del diagrama.
En caso de ser necesario, modificar los parametros de entrada dentro del
propio diagrama

L)

X3

S

0‘0

Se vuelven a remarcar las siguientes observaciones:

% Las entradas del PLC, es decir la respuesta del sistema simulado, se
corresponden con las salidas de SIMIT.

++ Lassalidas del PLC, respuestas derivadas de la légica a probar, son entradas para
el modelo de simulacién de SIMIT.

Para mas informacién véase el epigrafe 9 de este documento: Manual de Usuario

7.4 SIMIT: TIPOS DE GATEWAYS

En SIMIT las Gateways son los elementos que permiten la interconexidn del propio SIMIT con
otros dispositivos que utilizan diferentes protocolos de comunicaciéon. De esta forma SIMIT
puede utilizar y modificar las sefiales empleadas por esos otros equipos a los que se conecta.

1
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En el modelo de simulacidn se utilizan dos de esas Gateways: una que utiliza una comunicacién
via Profibusy otra via Excell:

GATEWAY PROFIBUS

Como ya se comentd al hablar de la tarjeta SIMBA La Gateway PROFIBUS es la
encargada de manejar las sefiales que se corresponderian con las entradas y
salidas del PLC.

Esas Entradas y Salidas se corresponden con patillas en los diagramas que SIMIT
utiliza para modelar un determinado componente durante la simulacién.

Se ha de recordar que la tarjeta SIMBA esta instalada en una de las ranuras PCI
del PCy comunicada con el PLC sujeto a prueba mediante una conexién Profibus.

Las sefales de entrada al PLC cambian su estado en funcidon de la ldgica
programada en SIMIT y son enviadas al PLC a través de esta Gateway y el
interface Hardware de la tarjeta SIMBA. De esta manera SIMIT simula las
sefales que produciria un determinado equipo durante su funcionamiento.

A su vez el programa SIMIT puede recibir la informacidn de las salidas del PLC a
medida que este ejecuta el programa que tenga cargado.

GATEWAY EXCELL

Esta Gateway se encarga del manejo de las sefiales utilizadas por el HMI de control
de simulacion. Este HMI se implementa utilizando una aplicacién del propio SIMIT.
Existiran dos tipos de sefiales clasificadas segun su funcién:

e Sefales asociadas a los elementos de operacion del HMI de control de
simulacidn: pulsadores, sliders, etc...

e Sefales asociadas a los elementos de visualizacién del HMI de control de
simulacidn: indicadores de activacién, indicadores de posicidn, etc...

Estas sefiales son fijas y ya estan asociadas a su correspondiente elemento de las
ventanas de operacidon del HMI. El usuario no necesita configurarlas durante el
proceso de preparacidn de la simulacion

Las sefiales correspondientes a esta Gateway son reconocibles porque el nombre de
cada una de ellas comienza por el prefijo comun “EX_"

1
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OTRAS GATEWAYS POSIBLES

Aunque no estdn activadas en la versién del programa disponible, dado que se
necesitan licencias especificas, SIMIT permite el trabajo con otros tipos de
Gateways:

Gateway con PLCSIM:

Permite la interaccion de la simulacién programada en
SIMIT con sefiales que operan con el programa de
simulacién de siemens PLCSIM.

Gateway con OPC:

Actua como un cliente OPC permitiendo operar sefales
proporcionadas por servidores OPC.

Esta funcionalidad podria ser una herramienta util para
permitir realizar la comunicacion con PLC,s de
fabricantes diferentes a Siemens. Para ello seria
necesario disponer del servidor OPC adecuado para el
PLC que se esté utilizando.

7.5 SIMIT: TIPOS DE SENALES EN LA SIMULACION

En base a lo explicado en el punto anterior, la clasificacion de las sefales que va a manejar SIMIT
en funcién del uso que se le va a dar en el programa de simulacidn quedaria asi:

SENALES OPERACION HMI DE SIMULACION

Son las entradas al programa de simulacion de SIMIT que llegan desde
los mandos del HMI de control simulacion.

El HMI de control de simulacion estad desarrollado dentro del propio
SIMIT y debe diferenciarse del HMI a prueba.

La funcidn de las sefiales de operacién del HMI de control de simulacion
es modificar los pardmetros de la simulacién, forzando, anulando vy
modificando variables con el fin de facilitar el proceso de prueba.

DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.



E{-ﬁ?%«-.ﬁ
4O Pigina 47 de 124

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

SENALES DE VISUALIZACION EN EL HMI DE SIMULACION

Estas sefiales son salidas del programa de simulacién de SIMIT.

Su funcién es mostrar al operario el estado y la evolucién de la
simulacién y son utilizadas como variable asociada a los displays e
indicadores del HMI de control de la simulacidn que se crea dentro del
propio SIMIT.

PARAMETROS CONFIGURABLES POR EL USUARIO

Se trata de variables utilizadas dentro de los diagramas del propio SIMIT
Yy que no son transferidas a otros sistemas. Se utilizan para fijar
determinados parametros de la simulacidon que se entiende van a ser
fijos durante e todo el periodo de pruebas, es decir, bastara con
configurarlos una vez en la fase inicial de la preparacion de la simulacién.

Estas sefiales no estan asociadas a ninguna Gateway.

SENALES DE ENTRADA AL PLC DESDE PERIFERIA

Estas sefiales son el resultado del programa de simulacién de SIMIT y
son transferidas al PLC mediante la Gateway PROFIBUS y la tarjeta
SIMBA actuando como entradas del programa a probar.

SALIDAS DEL PLC

Las salidas del programa a prueba actian como entradas en el
programa SIMIT. Nuevamente la comunicacion se realiza mediante la
tarjeta SIMBA y la Gateway PROFIBUS de SIMIT.

7.6 VENTANAS DE OPERACION

Su funcidn es proporcionar un interface HMI que permita al usuario el control y operacién de
la simulacién.

Cada Ventana de operacién interacciona con los diagramas légicos a través de las sefiales
correspondientes a la Gateway Excell. De esta manera es posible modificar las sefiales de
entrada a las macros y visualizar las sefiales de salida. Una vez se ha finalizado la configuracién
del sistema el usuario controlara la simulaciéon utilizando Gnicamente las ventanas de
operacion.

1
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Como ya se ha comentado, estas sefiales se pueden subdividir en dos grupos:

++» Sefiales de operacidn: conectadas como entradas en los diagramas ldgicos y asociadas
a elementos de mando en los diagramas de operacién.

+» Sefiales de visualizacion: conectadas como salida en los diagramas ldgicos y asociadas a

elementos de visualizacién en los diagramas de operacion.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de una ventana de operacién

jg AL_01: E. FAULT 24V START =

jg AL_02: E FAULT _I :ID ™ remoto

S S T o

ju AL_04: ZS01

:]m AL_05: e ANULACION FORZADOS

:IU AL 06 Spare ﬂ ﬂg [ rFeeoBACK MOTOR

= 3 = = [ spare m2

=ILT aor:spee =0 =1 ENGRASADO LADO PRINCIPAL

:Ig AL_08: Spare

jg AL_01: E. FAULT 24V START &

:Ig AL_02: E FAULT _I =|D 7 remoto

L i [ EInrEEET oo

jg AL_04: ZS01

= AL ocs Opeme ANULACION FORZADOS

:I% AL_06: Spare :I ju . MOTOR

SILT nor:soom = =E ENGRASADO LADO AUXILIAR

:Im AL_08: Spare
Figura 11: Ejemplo de una ventana de operacién para el control del engrasado de un
mecanismo de desplazamiento. Cada uno de los elementos de la ventana tiene asociada
sefiales para interactuar con la légica programada en las macros de los Diagramas de
Operacion.

El funcionamiento y estructura de las diferentes ventanas de operacién se detalla en el
epigrafe numero 10: Manual de usuario

1
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8 EJEMPLO DE MODELADO DE LOS
COMPONENTES DEL RECLAIMER VP3

El funcionamiento general del equipo denominado Reclaimer VP3 se ha descrito en el epigrafe
2. Esa descripcidn no ha sido exhaustiva dado que no es ese el objeto de este trabajo. Se ha de
partir de la base de que el usuario que vaya a realizar la simulacion conoce el funcionamiento y
caracteristicas del equipo a probar. En caso de no ser asi debera recurrir a las descripciones
funcionales especificas de cada maquina.

Aun asi, y dado que este capitulo se basa en la descripcion del modelado de diversos
componentes del Reclaimer VP3, en la pagina siguiente se vuelve a reproducir una imagen
correspondiente a una maqueta de dicha mdaquina que ya se habia mostrado en anteriores
epigrafes.

1
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Maqueta de un rascador de tres brazos (Reclaimer VP3). La identificacidn cada elemento es la siguiente:
1- Cabina Eléctrica y de control general
2 - Motor para el desplazamiento (Travelling) del apoyo principal del pértico
3 - Motor para el desplazamiento (Travelling) del apoyo secundario del pdrtico.
4 — Motor para el manejo del cabestrante del Brazo principal nimero 1.
5 — Motor para el manejo del cabestrante del Brazo principal numero 2.
6 — Motor para el manejo del cabestrante del Brazo auxiliar.
7 — Cadena rascadora Brazo Principal numero 2
8 — Cadena rascadora Brazo Principal numero 1
9 — Cadena rascadora Brazo auxiliar

10 — Sistema para extender y recoger el cable de alimentacién en Media Tensién a medida que la
magquina se va desplazando.
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Como ya se ha comentado, las maquinas son susceptibles de dividirse en sistemas funcionales.
En el caso del Reclaimer VP3 esa divisidn en subsistema nos llevaria a realizar la clasificacidon que
se muestra en la tabla siguiente:

N2 DE

DENOMINACION ELEMENTOS FUNCION
CABESTRANTE 3 Posicionar los b.razos d.e cf';lda .ulna de las
cadenas en el nivel de inclinacién adecuado
CADENA 3 Gestion del movimiento de las cadenas en cada

uno de los tres brazos

Sendos motores situados en cada uno de los
1 apoyos de la maquina que controlan su
desplazamiento a lo largo de las vias.

DESPLAZAMIENTO
(TRAVELLING)

Sistemas de engrasado de cada una de las tres

ENGRASADO CADENA 2
cadenas

Sistemas de engrasado de los sistemas de
2 desplazamiento de la maquina en cada uno de
sus dos apoyos.

ENGRASADO DEL
TRAVELLING (DOS LADOS)

Enrolla o desenrolla el cable de alimentacién
CABLE DE ALIMENTACION 1 de Media Tensidn de la maquina a medida que
esta se desplaza por los railes.

Gestion de alarmas generales del equipo. No
ALARMAS GENERALES 1 especificamente asociadas a un subsistema
concreto

En este apartado se describird la manera que se utiliza en SIMIT para modelar los diferentes
tipos de elementos de la maquina que se muestran en la tabla superior.

Para cada uno de esos elementos se utilizan un conjunto de las tres herramientas DESCRITAS EN
EL EPIGRAFE 7.1:

+* Macro de simulaciéon: modelado del comportamiento légico del elemento a
simular.

% Ventana de operacidn: actua como interface HMI a través de la cual el operario
puede controlar la simulacidn.

«» Diagrama légico: conexiona la macro correspondiente con las sefiales que le
afectan: entradas del PLC, salidas del PLC vy sefiales asociadas a las ventanas de
operacion.

En los puntos siguientes, a modo de ejemplo, se describiran los diagramas légicos y ventanas
de operacidn para varios de los subsistemas de la maquina: cabestrante, cadena, cable de
alimentacién y Travelling. Debido a que los criterios de disefio son los mismos en todos los
|
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elementos de la maquina (subsistemas funcionales) la explicacion se realizara con algo mas de
detalle en el caso del modelado del cabestrante limitandonos, en el resto de los casos, a mostrar
una imagen con los elementos que correspondan.

)

Seriales de entrada del PLC
(Salidas de SIMIT como
resultado de la simulacidn)

I

o

Comunicacion
PROFIBUS al PLC

Sefiales de salida del PLC
(entradas a SIMIT)

MACROS

.\\_ /
\DIAGRAMAS LOGICOS /

Sefiales de Seriales de
operacién HMI visualizacion HMI

PANTALLAS DE
OPERACION PARA

CONTROL DE LA
SIMULACION

SIMIT

Para cada elemento se adjuntara un listado de sefales en donde se realizard una clasificacion
de las mismas y se explicara brevemente la funcién que realiza cada una.

Cuando un subsistema se repita varias veces, como sucede, por ejemplo, en el caso de los
cabestrantes y cadenas, la descripcidn se limitara a uno de ellos. El lector debe ser consciente
de que existird un diagrama ldgico y una ventana de operacién andlogos para cada uno de los
cabestrantes o cadenas pero utilizando sefiales de entrada/salida diferentes.

En este capitulo nos limitaremos a mostrar una imagen de las ventanas de operacién desde las
que se realiza el de la simulacidn. La descripcién del manejo de las mismas se realizara con mas
detalle en el epigrafe 10.3: “Descripcion del funcionamiento de las pantallas de operacién”.

1
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8.1 CABESTRANTES

La maquina dispone de tres cabestrantes cada uno de ellos se ajustara al esquema siguiente:

7z

DIAGRAMA LOGICO DE UN CABESTRANTE
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Este diagrama légico se compone de los siguientes elementos:

Una Macro, situada en el centro de la figura anterior, que representa un cabestrante
tipo. En el interior de esta Macro, y utilizando las funciones predefinidas de SIMIT, se ha
modelado el comportamiento tipico de un cabestrante.

La macro dispone de una serie de patillas de entrada y salida. A la hora de definir sus
funciones, y por motivos de claridad, se va a repetir aqui la clasificacion de esas sefiales
que ya fue explicada en el epigrafe 7.2.2.

A las patillas de entrada de la macro, situadas a la izquierda de la misma, llegaran los
siguientes tipos de sefales:

SALIDAS DEL PLC SUJETO A PRUEBA

Durante la ejecucién del programa que se esta probando las
salidas del mismo llegan a la macro actuando como entradas en
el programa SIMIT. La comunicacion se realiza mediante la
tarjeta SIMBA y la Gateway PROFIBUS de SIMIT.

Un ejemplo de este tipo de entrada a la macro podria ser una
orden de accionamiento a motores cursadas por el programa
del PLC.

PARAMETROS CONFIGURABLES POR EL USUARIO

Se trata de variables utilizadas en la légica que modeliza el
cabestrante dentro de la macro.

Se utilizan para fijar determinados parametros de la simulacién
qgue se entiende van a ser fijos durante todo el periodo de
pruebas, es decir, bastara con configurarlos una vez en la fase
inicial de la preparacion de la simulacion.

Por este motivo se ha optado por configurarlas directamente
desde la pantalla del diagrama légico y no incluir su
configuracion en el HMI de control de la simulacidn a fin de que
este Ultimo quede lo mas sencillo posible y el usuario se pueda
centrar en el control de lo que sucede durante la simulacion.

Estas sefiales no estan asociadas a ninguna Gateway.

SENALES OPERACION HMI DE SIMULACION

Son las entradas a la macro de simulacion de SIMIT que llegan
desde los mandos del HMI de control simulacion.

1
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El HMI de control de simulacidn estd desarrollado dentro del
propio SIMIT y debe diferenciarse del HMI a prueba. La funcién
de este tipo de sefiales sera:

Permitir al operario de simulacién modificar el valor
gue toman las senales de entrada al PLC a prueba,
forzando, anulando y modificando el valor de las
mismas con el fin de simular diferentes situaciones del
equipo.

Un ejemplo de este tipo de sefiales seria:

= Sefial de forzado de un final de carrera

= Sefial para anular un final de carrera
de forma que este no se active.

= Sefial para forzar un determinado
valor de posicion..

De las patillas de salida de la macro partirdn las siguientes sefiales:
SENALES DE ENTRADA AL PLC DESDE PERIFERIA

Estas sefiales son el resultado de la ldgica de simulacién que
simula el comportamiento de la mdquina y que se ha
programado dentro de la macro.

Se corresponden con las sefiales que recibiria el PLC sujeto a
prueba provenientes de los sensores externos: finales de
carrera, encoders y otros sensores que estarian instalados en la
magquina real.

Es funcion de la légica que simula el cabestrante generar una
secuencia de sefiales semejante a la esperable en una maquina
real.

Las sefales son transferidas al PLC mediante la Gateway
PROFIBUS y la tarjeta SIMBA actuando como entradas del
programa a probar.

SENALES DE VISUALIZACION EN EL HMI DE SIMULACION
Estas sefiales son salidas de la macro de simulacion de SIMIT.

Su funcién es mostrar al operario el estado y la evolucion de la
simulacidn y son utilizadas como variable asociada a los displays
e indicadores del HMI de control de la simulacién que se crea
utilizando la funcidn de generacion de HMI del propio SIMIT.

De nuevo utiliza como interfaz la Gateway de Excel.

1
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MACRO DE SIMULACION DE UN CABESTRANTE: LISTADO DE SENALES

A continuacidn se muestra el listado de sefiales correspondiente al
cabestrante, clasificadas segun lo descrito en el punto anterior y acompafiado
de una breve descripcion de la funcién que realiza cada sefial.

1
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ENTRADAS DEL MODULO CABESTRANTE

USO DE LA PATILLA - -
SENAL ASOCIADA TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
AL_01 Bool Alarma configurable n21 EX_CBP1_AL 01
AL_02 Bool Alarma configurable n?2 EX_CBP1_AL_02
AL_03 Bool Alarma configurable n?3 EX_CBP1_AL_03
AL_04 Bool Alarma configurable n®4 EX_CBP1_AL_04
AL_05 Bool Alarma configurable n25 EX_CBP1_AL_05
AL_06 Bool Alarma configurable n26 EX_CBP1_AL_06
AL_07 Bool Alarma configurable n®7 EX_CBP1_AL_07
AL_08 Bool Alarma configurable n?8 EX_CBP1_AL_08
AL_09 Bool Alarma configurable n?9 EX_CBP1_AL_09
AL_10 Bool Alarma configurable n? 10 EX_CBP1_AL 10
AL_11 Bool Alarma configurable n211 EX_CBP1_AL_11
FC1_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 1 EX_CBP1_FC1_AN
FC1_FO Bool Forzado del Final de Carrera 1 EX_CBP1_FC1_FO
FC1 P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC1 EX_CBP1_FC1 P1
FC1 P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC1 EX_CBP1_FC1 P2
FC2_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 2 EX_CBP1_FC2_AN
Mando HMI FC2_FO Bool Forzado del Final de Carrera 2 EX_CBP1_FC2_FO
(Gateway Excel) FC2_P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC2 EX_CBP1_FC2_P1
FC2_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC2 EX_CBP1_FC2_P2
FC3_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 3 EX_CBP1_FC3_AN
FC3_FO Bool Forzado del Final de Carrera 3 EX_CBP1_FC3 _FO
FC3_P1 Bool Posicion inicial de activacion automatica del FC3 EX_CBP1_FC3 P1
FC3_P2 Bool Posicion final de activacion automatica del FC3 EX_CBP1_FC3_P2
FC4_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 4 EX_CBP1_FC4_AN
FC4_FO Bool Forzado del Final de Carrera 4 EX_CBP1_FC4 FO
FC4 P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC4 EX_CBP1_FC4 P1
FC4_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC4 EX_CBP1_FC4_P2
G_FOR Bool Orden de forzado de posicion EX_CBP1_G_FOR
G_SET Analogica Precarga del forzado de posicion EX_CBP1_G_SET
S_Loc Bool Seleccién modo Local EX_CBP1_LOCAL
S_STAR Bool Seleccién marcha EX_CBP1_S_STAR
S_VEL Bool Seleccidn de velocidad EX_CBP1_S_VEL
S_WA Bool Seleccidn del sentido EX_CBP1_S_WA
V_F Analogica Velocidad Fast EX_CBP1_V_F
V_S Analogica Velocidad slow EX_CBP1_V_S
Conexion
entre bloques |Set_E Bool Orden de puesta a cero del encoder ZERO_ENCODER_CBP1
1QFA_D Bool Salida motor Velocidad Fast Down
. 1QFA U Bool Salidad motor Velocidad Fast UP
Salida del PLC = — - :
(Gateway 1QP_B1 Bool Pos!c!on Byte bajo Sall.das.de
Profibus) 1QP_B2 Bool Posicion Byte alto periferia del PLC
1QSL_D Bool Salida motor Velocidad Slow Down
1QSL U Bool Salida motor Velocidad Slow Up
2PG_Ma Analogica Inclinacion Maxima Posible
2PG_Min Analogica Inclinacion Minima Posible
2PT_Ma Analogica T maxima
2PT_min Analogica T minima Parametros de
Parametro " " . .
2PV_Fd Analogica Velocidad por defecto (fast) simulacion
2PV_Sd Analogica Velocidad por defecto (slow)
2Pmax Analogica Valor Maximo salida encoder
2Pmin Analogica Valor Minimo salida encoder

1
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SALIDAS DEL MODULO CABESTRANTE

USO DE LA PATILLA - .
e ASOCIADA | TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
Al_O1E Bool Entrada de Alarma configurable n?1
Al_02E Bool Entrada de Alarma configurable n2 2
Al_03E Bool Entrada de Alarma configurable n23
Al_04E Bool Entrada de Alarma configurable n?4
Al_O5E Bool Entrada de Alarma configurable n25
Al_O6E Bool Entrada de Alarma configurable n26
Al_O7E Bool Entrada de Alarma configurable n27
Al_O8E Bool Entrada de Alarma configurable n28
Al_09E Bool Entrada de Alarma configurable n29
Al_10E Bool Entrada de Alarma configurable n2 10
Al_11E Bool Entrada de Alarma configurable n2 11
Entrada al PLC - Entradas de
E DO Bool Entrada Seleccion Down .
(Gateway = — Periferia al PLC
Profibus) E_Loc Bool Entrada selecc!c’)n Local
E_Re Bool Entrada seleccion Remoto
E_SLO Bool Entrada Seleccién Slow
E_UP Bool Entrada Seleccion Up
FC1 Bool Entrada Activacion de Final de carrera 1
FC2 Bool Entrada Activacion de Final de carrera 2
FC3 Bool Entrada Activacion de Final de carrera 3
FCA Bool Entrada Activacion de Final de carrera 4
FE_DO Bool Entrada Feedback motor down
FE_UP Bool Entrada Feedback motor up
PO_W1 Bool Entrada Palabra baja de posicion del encoder
PO_W2 Bool Entrada Palabra alta de posicion del encoder
VQFD Bool Visualizacion Velocidad Fast-Down EX_CBP1_V_Q_FAST_DOWN
VQFU Bool Visualizacion Velocidad Fast-UP EX_CBP1_V_Q_FAST_UP
VQSD Bool Visualizacion velocidad slow- Down EX_CBP1_V_Q_SLOW_DOWN
VQSU Bool Visualizacion velocidad slow- Up EX_CBP1_V_Q_SLOW_UP
V_DO Bool Visualiza down EX_CBP1_V_DOWN
Visualizacion |V_FAS Bool Visualiza Fast EX_CBP1_V_FAST
del HMI V_FC1 Bool Visualiza activacion FC1 EX_CBP1_V_FC1
de simulacion |V_FC2 Bool Visualiza activacion FC2 EX_CBP1_V_FC2
(Gateway |V_FC3 Bool Visualiza activacion FC3 EX_CBP1_V_FC3
Excel) V_FC4 Bool Visualiza activacion FC4 EX_CBP1_V_FC4
V_LOC Bool Visualiza modo local EX_CBP1_V_LOCAL
V_POSI Analogico Visualiza posicion en grados EX_CBP1_V_POS
V_RE Bool Visualiza Remoto EX_CBP1_RE
V_SLO Bool Visualiza slow EX_CBP1_V_SLOW
V_UpP Bool Visualiza UP EX_CBP1_UP
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EJEMPLOS DEL USO DE FUNCIONES DENTRO DE UNA MACRO

A titulo de ejemplo, y con el fin de que el lector tenga una idea de las
herramientas utilizadas dentro de las macros, en las imagenes siguientes se
muestran algunos ejemplos de cémo se utilizan las funciones para programar
diferentes acciones dentro de una macro a partir de las sefiales de entrada de la
misma generando, asi, las correspondientes sefiales de salida.

SELECTORES UP /DOWN Y ORDEN DE START

’—4 VUP >
P & E_UP
[SSTR >t e F{Es0 >

V_DO

Figura 15: Utilizando puertas ldgicas se fija el estado de las salidas E_UP y
E_DO.
Las salidas V_UP y V_DO son utilizadas en el HMI de control de simulacion.

CONTROL DE VELOCIDAD SLOW
((E
) - /
I L
:
Y=(((X1-1) / (10-1) ) * (x2-x3))+x3
q =

poc
[ 2PT_wa M
S LA VELOCIDAD SELECCIONADA POR EL USUARIO ESTA

FUERA DEL INTERVALO ENTRE 0Y 1 CARGA
UNVALOR POR DEFECTO CONFIGURABLE

Figura 16: En este ejemplo se utiliza una funcidén para calcular una funcion
rampa a partir de los parametros configurables 2PT_min y 2PT_Ma. El
valor es enviado a otras funciones dentro de la macro con el fin de simular
la posicién de un encoder.

1
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CONTROL DE FIMALES DE CARRERA
PUNTO 1 ACTIVACION  PUNTO 2ACTIVACION  ANULACION

[Ferp >— [Ferrz [Form FORZADD
FC2_P1 [[Fez_r2
FC3_P1 >—tt FCY_P2 [ Fez_m
I [Ferm>1-
o>
(XD
SEFIAL SALIDA
VISUALIZACION
a0t
It M
= =
i out
.x., I
| b
NOT
LT o
POSICION ENJGRADOS e ]
_u | A w A FC3
W e | —
= < | i
o TR a-Rey =} LW o
o Y
2 — | e
- — o o 1]
CONVERSION A GRADOS g < ] m A
[_bor | "
N our

Figura 17: Ejemplo de Control de finales de carrera.

Los finales de carrera se activan o desactivan de forma automatica a partir
de una posicion en grados. Se implementa la légica para que el usuario
pueda modificar los intervalos de activacidn de los finales de carrera y anular
o forzar la misma. De esa manera se pueden simular diferentes situaciones
qgue podrian darse en el funcionamiento del equipo.

Asi mismo se generan sefiales que son usadas para visualizar lo que sucede
en el HMI de control de simulacidon y sefiales que son enviadas al PLC a
prueba via la tarjeta SIMBA.

SENALES DE GESTION DE FEEDBACK DE MOTORES

SENAL DE ENTRADAAL PLC
Y SENAL DE VISUALIZACION PARA EL HMI

AND OR
N1 out ni A M1_FE
N2 N2 —
V_M1
ANULACION DE LA SENAL NOT
FORZADO DE SENAL

Figura 18: Gestién de la sefial de confirmacion de marcha de un motor.

Con el fin de permitir simular fallos se afiaden sefiales de control, gestionadas
desde el HMI de control de simulacién, para forzar la sefial o anular su
activacion.

La sefial de orden de arranque del motor seria la identificada como 1M1_Q,
gue se corresponde con una salida del PLC. La senal entrada al PLC con la
confirmacién de marcha se corresponde con M1_FE vy la sefial V_M1 es
utilizada en el HMI de control de simulacidn.

DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.



A _Z_
1)
n“:°:‘:°n Pégina 61 de 124

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

VENTANA DE OPERACION DE UN CABESTRANTE

La ventana de operacién tiene como objetivo permitir el control de la simulacion
por parte del usuario. En ella se realizan dos funciones:

«* Visualizar lo que esta sucediendo en la simulaciéon mediante lectores
y relojes:

Para ello se utilizan las sefiales de salida de la macro
denominadas “Visualizacion del HMI de simulacién”

%+ Controlar la simulaciéon mediante una serie de botones y selectores:

Para ello se utilizan el conjunto de sefiales de entrada a la
macro denominadas “Mando del HMI de simulacion”

En ambos caso se utiliza la Gateway Excell para lograr la comunicacién entre la
I6gica interna de la Macro y la pantalla del HMI.

En la figura siguiente se muestra el aspecto que tiene la ventana de operacion
de un cabestrante..

®JRECUPERACION_2 / OPERACION / CABESTRANTE 1 -

T p— e — AT
:llj AL_02: E. FAULT FAST ﬂu = s:: ::n—hr ﬂ,’zﬁ INDICADOR ACTIVACION
s = [} superior & [0

Bl e e R W v - I"'t:uw FORZADO =0 FC EMER SUP

:‘E AL_04: E. FAULT BRAKE =|D DOWN ANULA SERAL jD £CY

dD AL_05: SLACK CABLE S_START: START ‘Set Point Inforior

=I[TT A_os: Tewe L rasT sPEED =0 e o jp% INDICADOR ACTIVACION

S e D .. S
ANULA SERAL Fe2

I ao somee SELECCION DE INCLINACION (GRADOS) =T

::"-J omoe =i o D Sot Point Inferior  =[[0" OK|  INDICADOR ACTIVAGION

:IC[ AL_10: SPARE PRECARGA FORZADO Sot point superior  =| [T OK| =

I,Ioi FORZADO -Jlj FC WORK INF

ANULA SERAL j'j

Set Point inferior =[G 0| - NDICADOR ACTIVACION
Bat polat svparior S50 OK| L
o = FC EMER INF

REG_S: MODIFICA VELOCIDAD SLOW  REG_F: MODIFICA VELOCIDAD FAST
VALOR POR DEFECTO: T= 200 VALOR POR DEFECTO:T= 100 ANULA SERAL .-JD
= | | =0 o
NOTA: T >0
S1 T DISMINUYE LA VELOCIDAD AUMENTA  SI T=0, SE APLICAN LOS VALORES POR DEFECTO

1
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En ella se pueden diferenciar los siguientes conjuntos de elementos:

Activacidn de alarmas:
Permite al usuario forzar o anular diferentes fallos de la maquina. Son
configurables por el usuario y se colocan en un nimero tal que
excedan las exigibles por el equipo real de manera que la macro
pueda soportar futuras ampliaciones.

Control y Modo Local/Remoto:
Reproducen las sefiales correspondientes al pupitre de control de la
magquina real.

Inclinacién:
Proporciona la lectura de la inclinacion en grados del brazo
controlado por el cabestrante. Esta sefal se calcula y es incluida en el
HMI a fin de facilitar el proceso de simulaciéon y poder comparar su
valor con el que aparecera en el HMI de control de la maquina real.

Forzado de Posicidn:
Permite forzar una determinada posicion del cabestrante con el fin
de permitir al operador agilizar la simulacién.

Regulacién de velocidad:
Permite que el movimiento simulado de la maquina, a efectos de la
simulacidn, se acelere o reduzca. De esa manera se pueden realizar
ciclos de funcionamiento de manera mas rapida agilizando las
pruebas o, en su caso, observar el paso por posiciones criticas de
forma mas cuidadosa.

Finales de carrera:
Elementos de control de los finales de carrera de trabajo y seguridad
de los que dispone el equipo.

1
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8.2 TRAVELLING

DIAGRAMA LOGICO DEL SISTEMA DE _TRAVELLING

Debido al tamafio del diagrama se va a representar en 5 imagenes.

La funcidn de las sefiales que aparecen en el diagrama es completamente
analoga a lo descrito en el epigrafe 9.1.1 para el caso del cabestrante

SALIDAS DEL PLC
(GATEWAY PROFIBUS)

TR_SALIDAS
S0010We4 —AOP_Bl OF_BI_
5001 —HarTe op
ET1 —fo_Con a_Col
| O CON; O CON]
%ﬁﬂ —J o FOR 0 FOR
Mmﬂm —| 0_REV 0_REV
PARAMETROS DE LA SIMULACION
¥=%1 POSICION MAXIMA (METROS)
350 X1 ¥
¥=x1 ROSICION MINIMA (METROS)
[iT 34 A
M:'r-"“ . CTE PROPORCIOMAL TORSION
¥=X1 | ECTURA MAXIMA DEL ENCODER
2447e00X1 ¥ TRAVELLING
Y=X1 | ECTURA MINIMA DEL ENCODER
D X1 Y
Y=x1 WIMITE TORSION IZQUIERDA [FRAVELLING_E
B x| ¥ 10P_B1 A_OIE
¥=x1 | IMITE TORSION DERECHA jaPEL A-aE
e X ¥ 10_C02 A_I4E
i e
1
2PGhdax A_OTE
2PGhin A_0SE
2P Mor M 0OE
2Pmax  A_IDE
2Pmin  A_IIE
2Ptorl.  A_IZE
2otk A 13E

Parte 1 de 5: Salidas del PLC y parametros de configuracién como entrada de la Macro de
simulacion del Travelling
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L 2PtorR A _13E
EX_TR_AL_D1 AL 01 |
EX_TR_AL_02 ALTD2 FC2
EX_TR_AL 03 ALT03 Fca
EX_TR_AL 04 ALD4 FC4
EX_TR_AL_D5 ALD5 FC5
EX_TR_AL_DG ALTDG FCG
EX_TR_AL 07 ALTOT FC7
EX_TR_AL_08 ALD8  I_For
EX_TR_AL_09 ALD9  I_Rev
EX_TR_AL_10 ALTID WiT_FE
EX_TR_AL_11 ALT11 WRFE
EX_TR_AL_12 AL_1Z  WAZFE
EX_TR_AL_13 AL_13  WM_FE
EX_TR_FC1_AN FCOT_AN W Loc
EX_TR_FC1_FO FCIZFO W_Re
EX_TR_FC1_P1 FCIZPI Po_ Wi
EX_TR_FC1_P2 FCIZP2 Po_Wi2
Ex_m_Fccg_Ag Fo2ZAN  TOR_
EX_TR_FCZ_F FC2_FO TOR,
SALIDAS DE ELEMENTOS DE MANDO DE EX TR FCZ P1 FC2" Pl TOR R
EX_TR_FC2Z_P2 FC2_P2 R EX_TR_V_VA1
VENTANAS DE OPERACION EX_TR_Fg_Ag FCITAN wal_| EX_TR_VER1_B1
. EX_TR_FC3_F FCIFO Wil EX_TR_VAR1_B2
(GATEWAY EXCELL) EX_TR_FC3_P1 FoI_PI R EX_TR_V_VAZ
EX_TR_FC3_P2 FCI_PZ Witd_1 EX_TR_VARZ_B1
EX_TR_FC4_AN FO4_AN Wie2 2 EX_TR_VARZ_BZ
EX_TR_FC4_FO FC4_FOWi0_FOR EX_TR_V_Q_FORWARD
EX_TR_FC4_P1 FC4_P 1 WIO_REY EX_TR_V_O_REVERSE
EX_TR_FC4_P2 FC4_F2  \TOR EX_TR_VT
EX_TR_FC5_AN FCA_ANWTOR_C] EX_TR_V_TOR_C
EX_TR_FC5_FO FCi_FO W FC EX_TR_V_FC1
EX_TR_FC5_P1 FOA_PI W FC2 EX_TR_V_FC2
EX_TR_FCH P2 Foi P2 WFC3 EX_TR_V_FC3
EX_TR_FCE_AN FOO_AN W FC4 EX_TR_V_FC4
EX_TR_FCE_FO FCO_FO W FCH EX_TR_V_FC5
EX_TR_FCE_P1 FOG_PI W FCO EX_TR_V_FCB
EX_TR_FCH_P2 Foo_F2 WFCT EX_TR_V_FCT
EX_TR_FC7_AN FCT_AN W LO EX_TR_V_LO
EX_TR_FC7_FO FCT_FO Wil EX_TR_V_M1
EX_TR_FC7_P1 FOT_PI Wi EX_TR_V_M2
EX_TR_FC7_P2 FOT_P2 Wi EX_TR_V_M3
EX_TR_FO_FEED FO_FE Wi EX_TR_V_ M4
EX_TR_L_FOR L_FOR " _FOS§ EX_TR_V_POS
EX_TR_L_SET L_SET W RE I T Fasicion
EX_TR_LDCAL (Geal  WTL|— | EX TRV RE
EX_TR_M1_ANUL MLAN VTR EXTRVTL
EX_TR_MZ_ANUL WE_AN I EXTTRVTR
EX_TR_M3_ANUL IBE_AN
EX_TR_MQ_SE'LJVL 1H_AN
EX_TR_P_FORWARD 5_For
E% TR P REVERSE o ENTRADAS DE ELEMENTOS
TR_ENCODER_ZERO Set E DE VISUALIZACION DESDE
EX_TR_TL_AN TL_AN
EX_TR_TL FO TLFO VENTANAS DE OPERACION
EX_TR_TOR TOR
EX_TR_TR_AN TR_AN (GATEWAY EXCELL)
EX_TR_TR_FO TR_FO
EX_TR_TOR_F Tor_F
EX_TR_TOR_S Tor_5
EX_TR_W_FOR W _FOR
EX_TR_V_MOD WWoD
EX_TR_V_SET_F W SET_|

Parte 2 de 5: Entrada a la Macro del travelling de las sefiales de mando utilizadas para
controlar la simulacién en la ventana de operacion y salidas de las seiiales utilizadas en los

elementos de visualizacion.

1
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FC2_AM TOR_
FC2_FO TOR_L
FGC2_F1 TOR_R
FC2_F2 WAl
Foa_am Swial_l
FOI_FO WAl _2
FG3_F1 W2
FC3_P2 WAZ_I
Fod4_ AN Wa2_2
FC4_FOWD_FOR
FG4_P1 Wi0_REY
FC4_F2 WTOR
Foa_ANWTOR_G
FCa_FoO W FCI
FGa_P1 W FC2
FCa_P2 W FC3
FOG_AN W FC4
FCOG_FO W FCA
FCE_P1 W FCG
FCE_P2 W FCT
FO7_AM W L0
FCT_FO Wl
FCT_P1 W W2
FCT_F2 W i3
FO_FE W IvH
L FOR % POS
L_SET W RE
Lacal WT_L
ll_aM W T_R
Tul2 _ AN

Iwb3_AN

Tukd_AR

5_For

5_Rev

Set_E

TL_AM

TL_FD

TOR

TR_AN

TR_FO

Tar_F

Tar_5

W FOR

W 0D
WOSET_|

e AR

TRAVELLING

EX_TR_W_VA1
EX_TR_VAR1_B1
EX_TR_VAR1 B2
EX_TR_W_VAZ
EX_TR_VARZ_B1
EX_TR_VAR2 B2
EX_TR_V_0_FORWARD
EX_TR_V_0_REVERSE
EX_TRV_T

TOR

e
3
<
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ﬁlﬁlﬂlﬂlﬁlﬁlﬁ
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ENTRADAS DE ELEMENTOS
DE VISUALIZACION DESDE
VENTANAS DE OPERACION
(GATEWAY EXCELL)

Parte 3 de 5 (Detalle de la imagen anterior): salidas de la macro del Travelling que se utilizan
como elementos de visualizacién en el HMI de la ventana de operacidn.
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SALIDAS DE ELEMENTOS DE MANDO DE
VENTANAS DE OPERACION
(GATEWAY EXCELL)

Parte 4 de 5: detalle de la imagen nimero 3.
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2PtorR A_IZE|—
AL_O1 FC1 f———
AL_02 Fo2 f——
AL_03 Fod f——
AL 04 Fod f——
AL_05 FC§ [———
AL_0G FCE [———
AL O7 FCT [———
AL 08 |_For [————
AL 08 |_Rev ———
AL_10 WI_FE|——
AL 11 WE_FE—
AL_12 WB_FE|—
AL_13 WH_FE|—
FCI_AM Iwl_Loc f——
FCI_FO N _Re ———
FCI_P1 Po_ W1 [———
FC1_P2 Po W2 [——
FC2_AM TOR_[—
FC2_FoO TOR_L f——
FC2_P1 TOR_R [——
FC2_p2 W] f————
FCI_AM wial 1 f———
FCa_Fo Wil 2 f———
FCa_pi1 WA f—
FCa_p2 wied | f———
FC4_AM Wind 2 f—o
FC4_Fowil_FORj———
FC4_P1 wi_REf——
FC4_P2 WTOR [——
FCi_ANWTOR_Of——
FCa_Fo W FC! f———
FCi_P1 W FC2 f—
FCi_P2 W FC3 [—
FCE_AM W FO4 f——
FCE_Fo W FCf f———
FCaE_P1 W FCE f———
FCE_P2 W FCF f——
FC7_AM W LO f—w—o
FCT_FO Wl f——
FCT_P1 W Wi f—r
FC7_P2 W Wi f—w—o
FO_FE W M f——
L_FOR W POS 1
L_SET W RE 1
Lacal WT L

MI_AN WTR [
Iul2_AN =
Iub3_AN

IvH_AN

5_Far

5_Rew

Set_E

TL_

TL_FO

TOR

TR_AN

TR_FO

Tor_F

Tor_5

W FOR

W W00

W SET_|

TRAVELLING
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TR_ENTRADAG]
—lla 010 m0ia
—Jacoz0 Moo
— a0 Amall— LLi i
—la04n  m02c L=
o Y T S —
— a6 Aoac [ Ther Brakes
e TR_EF_BRAKE1
—|aoe0  An4c TR EFBRAX
—aToon  mosa TRVDERD
e Anea 903 X_DOD1A_TR_ZS10
a0 mone 803" %_D0D1A_TR_Z511
la-an A TH_ENCODER ZERO
N (St ALl — 903 °%_D0D1A_TR_ZS02
lER e 803" %_D0D1A_TR_ZS01
R 903_X_DOD1A_TR_ZS03
e 903_X_D0D1A_TR_ZS04
—lEe: Abe 903" %_D0D1A_TR_ZS08
e Aa 903_%_D0D1A_TR_ZS07
TR _LCB_FOR
M%e Ala TR_LCB_REV
— A — e
] :“H—FE— ﬂ,'?.? — TR_FEED_BRAKEZ
— | ¥ £ |
—uBTFE Ai3a _;E{EEDLSME"
— MM FES Aiac i e
— M Toc. Foia SOFTVE0
—|viRe " Fcic e
T\ Fe-e- Foan —803-X-0001A_TR_ZT0A
—JroRsi” Foaa 903_X_0001A TR ey
—{ter - roac 903_X_D0D1A_TR_Z505
—|ToRZA. Foaa
'F__%‘;i ENTRADAS AL PLC
s (GATEWAY PROFIBUS)
FLBA
FCBEC
FCTA
Fo7C
I_For
I_Rew
WiT_FE
WE2FE
WB_FE
WHFE
I Loc
1l Re [
Pa_W1
Pa_2
ARSI
TOR_L
TOR R [

Parte 5 de 5: entradas al PLC desde la macro travelling.

La macro TR_ENTRADAS que se observa tiene como funcion ordenar el diagrama agrupando
todas las entradas al PLC en un Unico bloque y permitir que el usuario pueda seleccionar entre
conexiones NA o NC en las conexiones de sefiales binarias segln sea el tipo de sensor instalado.

1
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LISTA DE SENALES DEL TRAVELLING

ENTRADAS DEL MODULO TRAVELLING (parte 1 de 2)
USO DE LA PATILLA - .
SENAL ASOCIADA TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
AL 01 Bool Alarma configurable n®1 EX_TR_AL_01
AL 02 Bool Alarma configurable n22 EX_TR_AL_02
AL_03 Bool Alarma configurable n23 EX_TR_AL_03
AL_04 Bool Alarma configurable n24 EX_TR_AL 04
AL_05 Bool Alarma configurable n25 EX_TR_AL_05
AL_06 Bool Alarma configurable n26 EX_TR_AL_06
AL_07 Bool Alarma configurable n®7 EX_TR_AL_07
AL_08 Bool Alarma configurable n®8 EX_TR_AL_08
AL_09 Bool Alarma configurable n29 EX_TR_AL_09
AL_10 Bool Alarma configurable n? 10 EX_TR_AL_10
AL_11 Bool Alarma configurable n?11 EX_TR_AL_11
AL 12 Bool Alarma configurable n212 EX_TR_AL_12
AL 13 Bool Alarma configurable n213 EX_TR_AL_13
FC1_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 1 EX_TR_FC1_AN
FC1_FO Bool Forzado del Final de Carrera 1 EX_TR_FC1_FO
FC1_P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC1 [EX_TR_FC1_P1
FC1_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC1 |EX_TR_FC1_P2
FC2_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 2 EX_TR_FC2_AN
FC2_FO Bool Forzado del Final de Carrera 2 EX_TR_FC2_FO
FC2_P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC2 [EX_TR_FC2_P1
FC2_P2 Analogica Posicion final de activacion automaticadel FC2  [EX_TR_FC2_P2
FC3_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 3 EX_TR_FC3_AN
FC3_FO Bool Forzado del Final de Carrera 3 EX_TR_FC3_FO
. Posicion inicial de activacion automatica del FC3
FC3_P1 Analogica EX_TR_FC3_P1
en metros
FC3_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC3 EX_TR_FC3_P2
en metros
FC4_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 4 EX_TR_FC4_AN
Mando HMI  [FC4_FO Bool Forzado del Final de Carrera 4 EX_TR_FC4_FO
(Gateway Excel) . L - .
FC4_P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC4 |EX_TR_FC4_P1
FC4_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC4 [EX_TR_FC4_P2
FC5_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 5 EX_TR_FC5_AN
FC5_FO Bool Forzado del Final de Carrera 5 EX_TR_FC5_FO
FC5_P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC5 [EX_TR_FC5_P1
FC5_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC5 [EX_TR_FC5_P2
FC6_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 6 EX_TR_FC6_AN
FC6_FO Bool Forzado del Final de Carrera 6 EX_TR_FC6_FO
FC6_P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC6 [EX_TR_FC6_P1
FC6_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC6 [EX_TR_FC6_P2
FC7_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 7 EX_TR_FC7_AN
FC7_FO Bool Forzado del Final de Carrera 7 EX_TR_FC7_FO
FC7_P1 Analogica Posicion inicial de activacion automatica del FC7 |EX_TR_FC7_P1
FC7_P2 Analogica Posicion final de activacion automatica del FC7 [EX_TR_FC7_P2
FO_FE Bool Orden de forzado de feedbacks de motores EX_TR_FO_FEED
L_FOR Bool orden de Forzado de posicion EX_TR_L_FOR
L SET Analogica Precarga del forzado de posicion EX_TR_L_SET
Local Bool Seleccion de modo local EX_TR_LOCAL
Anulacion de feedback del motor M1 (prioritario
M1_AN Bool EX_TR_M1_ANUL
sobre el forzado)
Anulacion de feedback del motor M2 (prioritario
M2_AN Bool EX_TR_M2_ANUL
sobre el forzado)
Anulacion de feedback del motor M3 (prioritario
M3_AN Bool EX_TR_M3_ANUL
sobre el forzado)
M4 AN Bool Anulacion de feedback del motor M4 (prioritario EX TR M4 ANUL
- sobre el forzado) - - -
S_FOR Bool Seleccion sentido forward EX_TR_P_FORWARD

1
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ENTRADAS DEL MODULO TRAVELLING (parte 2 de 2)
PATILLA
USO DE LA - o
SENAL ASOCIADA TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
S_REV Bool Seleccién sentido reverse EX_TR_P_REVERSE
TL_AN Bool Anulacion sefial alarma de torsion izquierda EX_TR_TL_AN
. Forzado de la sefial de alarma de torsion
TL_FO Analogica o o ) EX_TR_TL_FO
izquierda (prioritario sobre anulacion)
TOR Analogica Entrada de valor de torsion EX_TR_TOR
TR_AN Bool Anulacion sefial alarma de torsion derecha EX_TR_TR_AN
i Forzado de la sefial de alarma de torsion derecha
TR_FO Analogica N A EX_TR_TR_FO
(prioritario sobre anulacion)
Mando HMI Boton de forzado de torsion al valor precargado
Tor_F Bool EX_TR_TOR_F
(Gateway Excel) enTor_s
Continuacion . Precarga del valor para el forzado de torsion
Tor_S Analogica EX_TR_TOR_S
(valores entre -100y 100)
Orden de Forzado de velocidad (fuerza el valor
V_FOR Bool ) EX_TR_V_FOR
de velocidad a un valor de precarga)
Modulacion de velocidad . El valor introducido se
V_MOD Analogica multiplica por el valor de salida de variadores EX_TR_V_MOD
(por defecto es 1)
P | val | f loci
V SET | Analogica rec.arga del va cfr para el forzado de velocidad EX TR V SET F
- - (cte inversa de tiempo) - - - -
Conexién
Set_E Bool Orden de puesta a cero del encoder TR_ZERO_ENCODER
entre bloques
. Salida para puesta a cero de la posicion (palabra
1QP_B1 Analogica )
baja)
Salida para puesta a cero de la posicion (palabra
Salida del PLC [1QP_B2 Analogica parap P (p )
(Gatewa alta) Salidas de
Profibus\)/ 1Q_C01 Analogica Sefial de salida variador lado maestro periferia del PLC
1Q_C02 Analogica Sefial de salida variador lado esclavo
1QFOR Bool Sefial de sentido Forward
1QREV Bool Sefial de sentido Reverse
. Posicion maxima de la maquina en metros (por
2PGMax Analogica
defecto 350)
Posicion mininma de la maquina en metros (por
2PGMin Analogica q (p
defecto 0)
2P_Ktor Analogica Cte calculo de la torsion (por defecto 1)
. Lectura maxima del encoder (por defecto Parametros de
Parametro 2Pmax Analogica R X
2,147 xe9) simulacion
2Pmin Analogica Lectura minima del encoder (por defecto =0)
Ptorl Analogica Limite en % de alarma torsion izquierda (por
defecto -90)
IPtorR Analogica Limite en % de alarma torsion derecha (por
defecto +90)
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SALIDAS DEL MODULO TRAVELLING
PATILLA
USS(:'.\.?::.A ASOCIADA | TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
Al_O01E Bool Entrada de Alarma configurable n®1
Al_02E Bool Entrada de Alarma configurable n22
Al_03E Bool Entrada de Alarma configurable n23
Al_O4E Bool Entrada de Alarma configurable n24
Al_O5SE Bool Entrada de Alarma configurable n25
Al_O06E Bool Entrada de Alarma configurable n26
Al_07E Bool Entrada de Alarma configurable n®7
Al_O8E Bool Entrada de Alarma configurable n®8
Al_09E Bool Entrada de Alarma configurable n29
Al_10E Bool Entrada de Alarma configurable n? 10
Al_11E Bool Entrada de Alarma configurable n? 11
Al_12E Bool Entrada de Alarma configurable n? 12
Al_13E Bool Entrada de Alarma configurable n? 13
FC1 Bool Entrada del Final de carrera numero 1
FC2 Bool Entrada del Final de carrera numero 2
Entrada del -
PLC FC3 Bool Entrada del Final de carrera numero 3 Entradas de
FC4 Bool Entrada del Final de carrera numero 4 Periferia al PLC
(Gateway -
Profibus) FC5 Bool Entrada del F!nal de carrera numero 5
FC6 Bool Entrada del Final de carrera numero 6
FC7 Bool Entrada del Final de carrera numero 7
|I_FOR Bool Entrada orden sentido Forward
I_REV Bool Entrada orden sentido reverse
M1_FE Bool Entrada Feedback Motor 1
M2_FE Bool Entrada Feedback Motor 2
M3_FE Bool Entrada Feedback Motor 3
M4_FE Bool Entrada Feedback Motor 4
M_LOC Bool Entrada Modo Local
M_RE Bool Entrada Modo remoto
Po_W1 Analogica Palabra baja de entrada encoder
Po_W2 Analogica Palabra alta de entrada encoder
TOR_ Analogica Entrada torsion (entre Oy 27648)
TOR_L Bool Entrada alarma torsion izquierda
TOR_R Bool Entrada alarma torsion derecha
VA1l Analogica Valor en % de consigna (variador 1) EX_TR_V_VA1l
VAL 1 Analogica Visualizlacion entrada al variador 1 (lado maestro) EX_TR_ VAR B1
byte bajo
) Visualizacion entrada al variador 1 (lado
VA1_2 Analogica EX_TR_VAR1_B2
maestro)byte alto
VA2 Analogica Valor en % de consigna (variador 2) EX_TR_V_VA2
VA2 1 Analogica Visualizlacion entrada al variador 2 (lado maestro) EX_TR_VAR2_B1
byte bajo
VA2 2 Analogica Visualizacion entrada al variador 2 (lado EX_TR_VAR2_B2
maestro)byte alto
VQ_FOR Bool Visualizacion motor Sentido forward EX_TR_V_Q_FORWARD
Visualizacié VQ_REV Bool Visualizacion motor sentido Reverse EX_TR_V_Q_REVERSE
n VTOR Analogica Valor de Torsion actual (absoluto) EX_TR_V_TOR
del HMI VTOR_C Analogica Valor de torsion en % EX_TR_V-TOR_C
V_FC1 Bool Visualizacion del estado del FC1 EX_TR_V_FC1
. de ) V_FC2 Bool Visualizacion del estado del FC2 EX_TR_V_FC2
simulacion [0 p e Bool Visualizacion del estado del FC3 EX_TR_V_FC3
(Gs;:ev:’)ay V_FCa Bool Visualizacion del estado del FC4 EX_TR_V_FC4
V_FC5 Bool Visualizacion del estado del FC5 EX_TR_V_FC5
V_FC6 Bool Visualizacion del estado del FC6 EX_TR_V_FC6
V_FC7 Bool Visualizacion del estado del FC7 EX_TR_V_FC7
V_LO Bool Visualizacion modo Local EX_TR_V_LO
V_M1 Bool Visualizacion Feedback Motor M1 EX_TR_V_M1
V_M2 Bool Visualizacion Feedback Motor M2 EX_TR_V_M2
V_M3 Bool Visualizacion Feedback Motor M3 EX_TR_V_M3
V_M4 Bool Visualizacion Feedback Motor M4 EX_TR_V_M4
V_POS Analogica Visualizacion de posicion en metros EX_TR_V_POS
V_RE Bool Visualizacion modo Remoto EX_TR_V_RE
VT L Bool Visualiza alarma torsion Left EX_TR_V_T-L
V_T R Bool Visualiza alarma torsion Right EX_TR_V_T_R
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VENTANA DE OPERACION DEL TRAVELLING

Parte 1:

ETRECUPERACION_2 f OPERACION / TRAVELLING_OPERACION

:I |j AL_D1: E. FAULT 24V :l D FORWARD (] c=rsmm

= fpmTER =i SotPoint inferior [0 0|  inicaDoR AGTIVAGIGN
;:EAL:M:TR:EH ZID REVERSE _Ilj M fiocar Set point superior =| [0 0] ||

FORZADO =0 FC EMER REV
] PR [[rosconmermoy ] munnsew =[] ror

:Ilj.u__ns: EF_BRAKEZ \IU 175 350 I(mi serronr oo m ——
= D AL_06: EF_BRAKE1 Set point superior [T ok =

:l D AL_D7- VDF2_RD FORZADO :| D FC WORK REV
= D AL 08 VOF1_RD rorzano posicion  =|[0 o . D ANULASERAL | Ij Fcz

= D AL_U9: RAIL GLAMP FIXED SIDE

SetPointinferior =[0 0| inpICADOR AGTIVAGION
signomnamesncso:  [NCONROUNENEIOOONNI  |cutpmmiomror =P 2]

= D AL_11: SPARE SALIDA A VARIADORES FORZADO = D FC WORK FORWARD
_ FG3
:IDAL 12- SPARE ok LlLbyzetl :Ilj
- SETPOINTMAINSIDE [0 [8
SET POINT SLAVE SIDE [0 T
] setpun e I 0] mrcanor scacion
MODULACION DE SALIDA A VARIADORES  =[[0 oK Set point superior =[O 0i¢| |
| ANULACION ESTADO FEEDBACK Walor tipico: 0 < VALOR < 1
El valor por defecto es 1 FORZADO =0 FC EMER FORWARD

:I D bt S . ANULA SENAL -] i
= D VOF2 (M2): [ o D = Ij
=1 smawe 2 0 [ rorzano cenenaL rorzano e vaor oe verocoas =[5 okl =I[C] _

:ID BRA E1(m;:. DE FEEDBACKS PREGCARGA FORZADO

‘mmmmr-ﬁm = o mnu:nmn_mlvnclﬁu|

Parte 2 (continuacion de la imagen anterior):

B v T u

_ SetPointinferior  =|[0 0K| |uDICADOR ACTIVAGION
=

MODULACION DE SALIDA A VARIADORES :I 0 OK ‘Set point superior j 0 Ol
ADO BACI Walor tipico: 0 = VALOR < 1
e el El vl or deecioes FORZADO =) | FC EMER FORWARD

ZID vorr ooy Il ANULASERAL  =|| | Lt
= D vOF2 (M2): [T 5 D |_
I rorzano e vaLor oe veocoan  =([6 o] =[] _

:IDBRAKEHIH)!. DE FEEDBACKS PRECARGA FORZADO

Set Point Inferior =| [0 0lf| INDIGADOR AGTIVAGION
Set paint superior =| [0 0l

FC POSICION 1
T rorzncn [

FC5
ANULA SERAL  =| D

CE TING e w =R PERTURBAGION DE TORSION

I =il o

LA o :I 'j ] T o Set Point Inferior j ln_ﬁl INDICADOR ACTIVACION
= TORSION CORREGIDA (%) 100 A +100) Set paint superior =| [0 0K|
Salida de torsion en % RZADO - FC POSICION 2
ALARMA TORSION RIGHT FORZADO DEL VALOR DE TORSION F _ j E FCB
ANULA SENAL =
corzanol S i [l - SF e =[O
AnuLA SERAL = || PRECARGA - ORZADO
|_ (100 A +100) Set Point Inferior =] [0 0K| INDICADOR AGTIVAGION
Set point superior =][0 OK|
FORZADO =0 FC POSICION 3

AnuLAseRaL = D e
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8.3 CADENAS

DIAGRAMA LOGICO DE UNA CADENA
Nuevamente el lector se debe remitir a epigrafe 9.1.1 para una explicacion de
la funcién de cada tipo de sefiales

SALIDAS DEL PLC CONTROL DE CADENA

(GATEWAY PROFIBUS) CADENA CADE_ENT
CADE_SAL IMI_O  A_0IE ALDIO  ADIAR
Mi_0 MI_0_ | il'l',_g;l' ﬂ-%E tggg ﬁ%ﬁ !
SPARE SPARE | A0 ATD4E ALTD40  MO2CH
AL D4 ATOSE ALTD50  AD3AR
AL 05 A_OGE AL DGO AD3CH
ALD6  AOTE ALDTQ  AD4AR
ALOT  ATOSE ALTD80  AD4c §
CDP1_AL_01 ] ALTDE  ATDOE ALTDO0  AOSAR
CDP1_AL_02 i ALTD0  BladeQ BLADEC AO5C §
CDP1_AL_03 local  E_STA STA_  AOBAR
CDP1_AL_04 MI_AN E_STO "STO. A0BC §
CDP1_AL_05 MITFO  MT_FE MI_FE_ AOTAR
CDP1_AL_$ P_STA M Loc M_LOC. A07C§
CﬂPLAI._u P_STO  WL_Re WM_RE_~ A0BAR
CDP‘!_AI._m AlF _ ADEC
CDP1 R W_BLAD A HioAR
CDP1 — V_LOG ADIC
e = E
COP1”M1 VRE _ | E_STAR
CDP1 ESTO®
SALID AS"[']’E‘E: A'°"ND o DE ENTRADAS DE VISUALIZACION DE W ¢
VENTANAS DE OPERACION MRER

VENTANAS DE OPERACION (GATEWAY EXCELL)
(GATEWAY EXCELL)

LUBRIFICACION DE CADENA
SALIDAS DEL PLC

(GATEWAY PROFIBUS) ENTRADAS AL PLC
(GATEWAY PROFIBUS)

CADE_SAL
aMi_a Mi_o_ LUBRIFICACION_CABENA LUB_CAD_ENT,
JSPARE SPARE |
IMI_0  A_DIE ALOIO  ADIAS
die_0  AT02E AL020 AOICH
AL 01 M_03E AL030  AD2AS
AL02 AM_D4E AL040  A02C §
AL 03 A _O5E AL050  AD3AS
AL 04 A_0GE AL_0BO  AMO3C §
AL05 M_OTE ALOTO  AD4AS
AL06 A _OSE AL0SQ  AD4C §
ALD7 E Loc E loc_ AOSAH
AL_08 Re ERe_ AHO5CH
MI_AN E_STA ESTA  AooAd
MI_FO MT_FE MI_FE_ A0GC§
M2_AN W2_FE W2 FE_  AD7AS
W2 FO \_(OGC v AOTC
P_STA VM AHDBAS
STloe VMR AOSC
v RE || E_Loc
ERef
SALIDAS DE MANDO DE ETS?E’
_ b
ENTRADAS DE VISUALIZACION DE MZ_FER

VENTANAS DE OPERACION
VENTANAS DE OPERACION
(GATEWAY EXCELL) (GATEWAY EXCELL)
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LISTADO DE SENALES DE UNA CADENA

ENTRADAS DEL MODULO CADENA (ejemplo con cdp1)

USO DE LA PATILLA o o
SERAL ASOCIADA TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
AL_01 Bool Alarma configurable n21 EX_CDP1_AL 01
AL_02 Bool Alarma configurable n?2 EX_CDP1_AL 02
AL_03 Bool Alarma configurable n?3 EX_CDP1_AL 03
AL_04 Bool Alarma configurable n®4 EX_CDP1 AL 04
AL_05 Bool Alarma configurable n25 EX_CDP1 AL 05
AL_06 Bool Alarma configurable n?6 EX_CDP1_AL 06
Mando HMI  |AL_07 Bool Alarma configurable n?7 EX_CDP1_AL_07
(Gateway Excel) |AL_08 Bool Alarma configurable n?8 EX_CDP1_AL 08
AL_09 Bool Alarma configurable n?9 EX_CDP1_AL_09
Local Bool Seleccién del modo Local EX_CDP1_LOCAL
M1_AN Bool Anulacion del feedback del motor EX_CDP1_M1_ANULA
M1_FO Bool Forzado de feedback del motor EX_CDP1_M1_FORZAR
P_STA Bool Orden de pulsador de start EX_CDP1_START
P_STO Bool Orden del pulsador de stop EX_CDP1_STOP
Salida del PLC ' Salidas de
(Gateway M1 Q Bool Salida Marcha del motor .
X periferia del PLC
Profibus)
Parametros No existen

DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.




AR

L1 Al
AN L1}
(11T Bobo

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

-
=

Pagina 74 de 124

SALIDAS DEL MODULO CADENA (EJEMPLO CON CDP1)
PATILLA
USO DE LA o ..
SERAL ASOCIADA | TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
Al_O1E Bool Entrada de Alarma configurable n?1
Al_02E Bool Entrada de Alarma configurable n22
Al_O3E Bool Entrada de Alarma configurable n®3
Al_04E Bool Entrada de Alarma configurable n?4
Al_OSE Bool Entrada de Alarma configurable n®5
Al_06E Bool Entrada de Alarma configurable n? 6
Entradaal PLC [Al_07E Bool Entrada de Alarma configurable n®7 Entradas de
(Gateway  [Al_OSE Bool Entrada de Alarma configurable n2 8 Periferia al PLC
Profibus)  [Al_09E Bool Entrada de Alarma configurable n29
BladeQ Bool Entrada sensor de paso de cadena
E_STA Bool Entrada orden de start
E_STO Bool Entrada orden de stop
M1_FE Bool Entrada feedback del motor
M_LOC Bool Entrada modo local
M_RE Bool Entrada modo remoto
Visualizacién  [VMIF Bool Visualiza feedback del motor de la cadena No usado
del HMI V_BLAD Bool Visualiza sefial de paso de las palas EX_CDP1_V_BLAD
de simulacion |V_LOC Bool Visualiza modo local EX_CDP1_V_LOC
(Gateway V_M1 Bool Visualiza sefial de marcha del motor de la cadena |EX_CDP1_V_M1
Excel) V_RE Bool Visualiza modo remoto EX_CDP1_V_RE

VENTANA DE OPERACION DE UNA CADENA

Se incluye el control de cadena y de su sistema de lubricacién.

&RECUPERACION_Z / OPERACION / CADENA PRINCIPAL 1_OPERACION

AL_D1: E. FAULT 24V LOCAL/REMOTO START
AL_02: VDF_RD = D ¥ LocaL D AL_01: E. FAULT 24V B |j
AL 03: EF e D AL_02: E. FAULT
AL_04: FALLO ELECTRICO 1 START STOP D AL_03: OIL LEVEL _
AL_U5: CHUTE PLUG =| |j = |j D AL_04: Spare

ANULACION  FORZADOS

AL_06: COLISION LEFT
SENSOR PALETAS DE CADENA [

ANULAGION

=l lj [ FeepBACK MOTOR

LUBRICACION DE CADENA

AL_07: COLISION RIGHT

C ]

AL_DB: SPARE

L
0 o

AL_09: SPARE

FORZADOS

:Ilj :||j [l FEEDBACK MOTOR

CONTROL DE CADENA

1
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8.4 CABLE DE ALIMENTACION
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LISTADO DE SENALES
ENTRADAS DEL MODULO CABLE DE ALIMENTACION
PATILLA
USO DE LA - -
SENAL ASOCIADA TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
AL_01 Bool Alarma configurable n21 EX_EC_AL 01
AL_02 Bool Alarma configurable n22 EX_EC_AL_02
AL_03 Bool Alarma configurable n23 EX_EC_AL_03
AL_04 Bool Alarma configurable n24 EX_EC_AL 04
AL_05 Bool Alarma configurable n25 EX_EC_AL_05
AL_06 Bool Alarma configurable n26 EX_EC_AL 06
AL_07 Bool Alarma configurable n27 EX_EC_AL_07
AL_08 Bool Alarma configurable n28 EX_EC_AL 08
AL_09 Bool Alarma configurable n29 EX_EC_AL_09
FC1_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 1 EX_EC_FC1_AN
FC1_FO Bool Forzado del Final de Carrera 1 EX_EC_FC1_FO
FC2_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 2 EX_EC_FC2_AN
Mando HMI frco FO Bool Forzado del Final de Carrera 2 EX_EC_FC2_FO
(Gateway Excel) [Fc3 AN Bool Anulacion del Final de Carrera 3 EX_EC_FC3_AN
FC3_FO Bool Forzado del Final de Carrera 3 EX_EC_FC3_FO
FC4_AN Bool Anulacion del Final de Carrera 4 EX_EC_FC4_AN
FC4_FO Bool Forzado del Final de Carrera 4 EX_EC_FC4_FO
M1_AN Bool Anulacion Feedback Motor 1 EX_EC_M1_AN
M1_FO Bool Forzado Feedback motor 1 EX_EC_M1_FO
M2_AN Bool Anulacion Feedback Motor 2 EX_EC_M2_AN
M2_FO Bool Forzado Feedback motor 2 EX_EC_M2_FO
M3_AN Bool Anulacion Feedback Motor 3 EX_EC_M3_AN
M3_FO Bool Forzado Feedback motor 3 EX_EC_M3_FO
M4_AN Bool Anulacion Feedback Motor 3 EX_EC_M4_AN
M4_FO Bool Forzado Feedback motor 3 EX_EC_M4_FO
P_STA Bool Orden de start EX_EC_P_STA
SENAL DE .. .
) Posicion en metros (proveniente del modulo del
ENLACE POSIC Analogica .
travelling)
ENTRE MACROS
1M1 Bool Salid tor 1
salida del pLC [ 00 g1c8 Mooy _
1M2_Q Bool Salida motor 2 Salidas de
(Gateway " e
. 1M3_Q Bool Salida motor 3 periferia del PLC
Profibus) -
1M4_Q Bool Salida motor 4
. . . . : Parametros de
Parametro 2P_Ltotal Analogica Longitud Maxima Posible del travelling R .
simulacion

1
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SALIDAS DEL MODULO CABLE DE ALIMENTACION
PATILLA
USO DE LA . "
SENAL ASOCIADA | TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENALES ASOCIADAS
MACRO
Al_O1E Bool Entrada de Alarma configurable n? 1
Al_02E Bool Entrada de Alarma configurable n22
Al_03E Bool Entrada de Alarma configurable n23
Al_04E Bool Entrada de Alarma configurable n? 4
Al_O5E Bool Entrada de Alarma configurable n25
Al_06E Bool Entrada de Alarma configurable n26
Al_O7E Bool Entrada de Alarma configurable n27
Al_O8E Bool Entrada de Al fi ble n®8
Entradaal PLC [— 90 ntrada de Alarma con !gura en Entradas de
Al_09E Bool Entrada de Alarma configurable n29 .
(Gateway Periferia al PLC
) E_STA Bool Entrada pulsador star
Profibus) — -
FC1 Bool Entrada Activacion de Final de carrera 1
FC2 Bool Entrada Activacion de Final de carrera 2
FC3 Bool Entrada Activacion de Final de carrera 3
FCA Bool Entrada Activacion de Final de carrera 4
M1_FE Bool Entrada Feedback motor 1
M2_FE Bool Entrada Feedback motor 2
M3_FE Bool Entrada Feedback motor 3
M4_FE Bool Entrada Feedback motor 4
V_FC1 Bool Visualiza activacion FC1 EX_EC_V_FC1
) N V_FC2 Bool Visualiza activacion FC2 EX_EC_V_FC2
Visualizacion - - —
del HMI V_FC3 Bool Visualiza activacion FC3 EX_EC_V_FC3
. . V_FC4 Bool Visualiza activacion FC4 EX_EC_V_FC4
de simulacion - - - -
(Gatewa V_M1 Bool Visualiza realimentacion del motor 1 EX_EC_V_M1
Excel) v V_M2 Bool Visualiza realimentacion del motor 2 EX_EC_ V_M2
X
V_M3 Bool Visualiza realimentacion del motor 3 EX_EC_V_M3
V_M4 Bool Visualiza realimentacion del motor 4 EX_EC_V_M4

1
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VENTANA DE OPERACION

%/RECUPERACION_2 / OPERACION / CABLE

AL_01: E. FAULT 24V i FORZADO [ D =

AL 02:E FAILT o 175 350] ANULA SERAL —| D FULL COIL (FC1)

AL_03: E. FAULT AUXILIARES
[ conmo | oo =[]
m

anuLa seac = D CABLE FLOJO (FG2)

AL_04: CABLE TENSO

[

C
| |F
5 5
.
:

L
2
8
:
&
Z

LA N g N WA

J AL_0T: SPARE :I |j

[[sefnLes Feeosack moTores | munnesoe S reverse Foo
= |j = |j [ FeEDBACK TORA _
= |j = |j [l FeDoBACK TORZ Aot =l |j
= |j = |j [ FeEDBACK BRAKE
= |j = |j [ FeEDBACK FAN

auaseia =[] ForRwaRD (FCa)

1
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9 MANUAL DE USUARIO DE LA PLATAFORMA DE
SIMULACION

En este capitulo se describen:

+» Los elementos hardware y software necesarios para la plataforma de
simulacién (epigrafe 9.1)

+» Los pasos a seguir para su interconexion.

+» El procedimiento a seguir para la configuracidn inicial del sistema.

7
L4

La manera en que el usuario puede manipular el sistema utilizando las
ventanas de operacién (epigrafe 9.3)

Nuevamente, y con fines ilustrativos, se utilizara como ejemplo el programa de simulacién
correspondiente a la maquina Reclaimer VP3.

No es objeto de este documento la descripcidon completa del funcionamiento del software SIMIT
o de la tarjeta SIMBA y nos limitaremos a describir los aspectos bdsicos necesarios para su
configuracion. Si el usuario desease mas informacidn relativa a estos programas debera dirigirse
a los manuales especificos de cada uno de ellos.

9.1 ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA SIMULACION

Los elementos hardware de los que es preciso disponer en el caso de querer configurar una
simulacidn seran:

a) Elsistema a Probar
b) La plataforma de Simulacién instalada sobre un PC
c) Elsistema de comunicacion entre ambos

Se pasa a describir cada uno de ellos:

SISTEMA A PROBAR

El sistema a probar estard compuesto por:

< PLC con el programa a simular cargado y su correspondiente
fuente de alimentacion:

El PLC debera permitir la comunicacién mediante PROFIBUS
DP disponiendo del puerto integrado o, en caso necesario,

1
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permitiendo la instalacion de la tarjeta de comunicaciones
correspondiente.

Asi mismo deberd permitir la conexién con la pantalla HMI
de control de la maquina.

<+ Pantalla con el sistema HMI de control de la maquina (requisito
opcional pero recomendable)
< Software que permita la carga y configuracién tanto del HMI
como del programa del PLC:
En el caso de trabajar con Siemens los programas
mencionados en el parrafo anterior serian Simatic S7 y
WinnCC en las versiones adecuadas al programa a probar.
+» Maedios para la comunicacién entre el PLCy el PC: con el fin de
realizar la transferencia del programa

PLATAFORMA DE SIMULACION

La plataforma de simulacidn estard compuesta por un PC que debera disponer
de los siguientes elementos

o Tarjeta SIMBA PRO conectada a una ranura PCl del PC

o Software instalado:
e SIMBAPROV5.4.12
e SIMITV5.2SP1
e Microsoft Office Excel 2003

Nota: La funcién de Microsoft Excel es proporcionar soporte a
la Gateway Excel utilizada para las sefiales del HMI de control de
simulacién. En relacidn al software necesario se han detectado
problemas de compatibilidad entre la versién de SIMIT instalada
y paquetes de Microsoft Office Excel posteriores al indicado.

En el caso de que, dentro del programa SIMIT, se desee trabajar con Gateways
OPC o SIMPLC sera necesario disponer de las licencias especificas para esas
utilidades.

COMUNICACIONES ENTRE EL PLC Y LA PLATAFORMA DE SIMULACION:

Cable de PROFIBUS y dos conectores para permitir realizar la conexién
entre el PLCy la tarjeta SIMBA

1
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9.2 PREPARACION DE LA SIMULACION

Se ha dividido el proceso de configuracién en diferentes etapas indicando en cada uno de ellas
los pasos a realizar para completarla. En los puntos siguientes se enumeran las etapas necesarias
para la preparacion de la simulacidn:

Etapa 1: Conexion fisica de los componentes Hardware.
Etapa 2: Configuracion del hardware en Simatic S7
Etapa 3: Exportaciéon de la Tabla de Simbolos

Etapa 4: Configuracion del HMI en Wincc

Etapa 5: Configuracion de la tarjeta SIMBA

Etapa 6: Configuracion de SIMIT

Cada etapa se explica a continuacidén. Las imagenes que acompaifian la descripcion corresponden
a la simulacion correspondiente al Reclaimer VP3.

ETAPA 1: CONEXION FiSICA DE LOS COMPONENTES HARDWARE

Objetivo:

Realizar la conexidn fisica de los elementos de hardware necesarios.

Procedimiento:
Se deberd realizar la interconexién de los siguientes elementos:

1. PLCcon el programa a probar
2. Pantalla HMI del programa a probar ( si existiera)
3. Tarjeta Simba, instalada en una ranura PCl del PC

El medio de conexidn entre el PLC y la pantalla HMI a prueba serd la
propia de la maquina.

En todos los casos el PLC debera disponer de un puerto que permita la
conexién via PROFIBUS para ser utilizado en las comunicaciones con la
tarjeta SIMBA. Ese puerto podria estar integrado en la CPU del PLC. En
caso contrario serd necesario afiadir la tarjeta de comunicaciones
correspondiente. Una posible configuracion se muestra en la figura
siguiente:

1
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SISTEMA A PRUEBA

PANTALLA

HMI

Modulo de Modulo de
Fuente Comunicaciones  Comunicaciones

SAlimns ikl PROFIBUS Para el HMI

CONEXION
PROFIBUS Tardjsii

SIMBA

Instalada en la ranura
PCI del PC de simulacién

PC DE SIMULACION

Figura 21: Posible conexion fisica de los componentes

ETAPA 2: CONFIGURACION DEL HARDWARE EN SIMATIC S7

Objetivo:

El objetivo de esta fase serd realizar una configuracion de Hardware en
el Administrador Simatic S7 de forma que todas las sefiales
correspondientes a las entradas y salidas del PLC lleguen o salgan de la
CPU mediante un enlace Profibus DP. Si la configuracién original del
sistema incluyera algun otro tipo de bus de campo, la configuracion de
las entradas o salidas correspondientes deberdn modificarse para que,
a efectos de la simulacidn, pasen a utilizar PROFIBUS.

De esta manera se hace posible la emulacién de esa periferia utilizando
la tarjeta SIMBA.

La configuracion ha de conservar el direccionamiento de las entradas y
salidas existente en el programa original con el fin de que este pueda
funcionar con normalidad.

Procedimiento:

El procedimiento a seguir constara de las siguientes tareas:

1
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1. CREACION DE UN NUEVO PROYECTO EN S7

2. CONFIGURACION DEL HARDWARE EN S7
A partir de la CPU se creard una red PROFIBUS DP y se enlazaran a ella
como esclavos las estaciones remotas con los médulos de entrada y
salidas que sean necesarios para completar el direccionamiento de las
entradas y salidas de periferia del programa.

Todas las sefales que sea necesario simular deben llegar al PLC
utilizando esa red PROFIBUS. Esto es necesario para que sea posible
realizar su emulacién mediante la tarjeta SIMBA.

Un ejemplo de la configuracién mencionada para el caso del Reclaimer
Vp3 se muestra en la figura siguiente.

- - " A d A 4
[SIMATIC 300(1)
B | | H I
a_'m ‘|
2 2
It It [TRAVE M
mf=| @] el el sl At @Dl
0 C a a = ] a
1 3 O 5 [] 7 []

Figura 22: Posible configuracion del hardware en Simatic S7. Todas las sefiales de
entrada/salida deben ser transferidas a los sensores / actuadores mediante una red
PROFIBUS, ya sea de forma directa o mediante el uso de estaciones remotas.

La red Ethernet que se observa va a ser utilizada para la conexidon de la pantalla HMI.

Se insiste nuevamente en que toda esta periferia no se corresponde a
una realidad fisica y que es funcion de la tarjeta SIMBA emular su
funcionamiento a fin de permitir la simulacién.

3. COMPILADO Y CARGADO DE LA CONFIGURACION DE HARDWARE AL
PLC

4. CARGADO DE LOS MODULOS DE PROGRAMA AL PLC

Los mddulos del programa a simular seran cargados en la CPU que se
utilizara para las pruebas
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ETAPA 3: EXPORTADO DE LA TABLA DE SiMBOLOS.

Objetivo:

Exportar la tabla de simbolos del proyecto del PLC con el fin de que
pueda ser utilizada por los programas SIMIT y SIMBA durante la
simulacién.

Este paso no es imprescindible para el funcionamiento de la simulacion
pero, légicamente, contribuira a facilitar el resto del trabajo.
Procedimiento:

Desde Simatic S7 se exportara la tabla de simbolos a sendos archivos
en los siguientes dos formatos:

a. <nombre>.seq : formato necesario para ser utilizada en SIMBA
b. <nombre>.asc: formato necesario para ser utilizada en pasos
posteriores en SIMIT

Estos archivos se almacenaran convenientemente para ser utilizados
en pasos posteriores.

ETAPA 4: CONFIGURACION DEL HMI EN WINCC

Objetivo:

Cargar en la pantalla HMI que serad utilizada para el control de la
maquina el programa de control correspondiente

Procedimiento:

Se cargara el programa de control a la pantalla HMI del programa a
prueba y se realizara las conexiones con el PLC a probar.

De esta manera se finaliza la configuracion del sistema a prueba.

1
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ETAPA 5: CONFIGURACION DE LA TARJETA SIMBA

Objetivo:

Configurar la tarjeta SIMBA, instalada en el PC, de forma que quede preparada
para emular la periferia del programa y enviar y recibir sefiales al PLC a prueba.
Para ello serd necesario crear un nuevo proyecto en SIMBA e importar la
configuracion de Hardware previamente creada en Step7 en la que, como se ha
explicado, todas las salidas y entradas del PLC llegan via PROFIBUS.

Procedimiento:

El procedimiento a seguir constara de los siguientes pasos:

ok wnNE

Abrir el software SIMBA PRO
Crear un nuevo proyecto en SIMBA PRO

Importar la configuracion del hardware desde SIMATIC S7

Importar la tabla de simbolos
Cargar la configuracién creada en la tarjeta SIMBA
Guardar los cambios

Se pasa a describir cada uno de ellos:

PASO 1: ABRIR EL SOFTWARE SIMBA PRO

1L 1L Jiehg s

Version 5.4.12

I

-SIMBApr
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PASO 2: CREAR UN NUEVO PROYECTO EN SIMBA PRO

Para ello se acudira al menu Project de la barra principal

Project> New

'ils Projekt neu...

Igc:

[
£ Archivos de programa
& SIMBA, pro %5412
[ aa.spf
[ &dm
[ &ps.spf
[ sl 0K

EJEMPLO Abbrechen

Figura 24 : creacién de un nuevo proyecto en SIMBApro

Se asignara el nombre que se desee al nuevo proyectoy Se guardara con la
extension *.spf

El directorio por defecto es el indicado en la figura.

PASO 3: IMPORTAR LA CONFIGURACION DEL HARDWARE DESDE
SIMATIC S7

Una forma sencilla de configurar el hardware a emular por la tarjeta es la
importacion de esa estructura de hardware desde el Administrados SIMATIC.

Para ello se deberad realizar la importacion de los ficheros de datos (*.dat) desde
la configuracién de Step 7.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

Abrir : Menu : Configuration -> Import Hardware
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5 SIMBApro [EJEMPLO1.5PF]

Simulation Watch dogs  Settings  Help
Configure hardware ﬂ ’l .I ll 'l DIE‘

il

Import S5 hardware from csv
SDB Info
Import slave from GSD-File

Import PNIO device from XML file

La tarjeta SIMBA puede ser configurada para utilizar dos redes PROFIBUS
independientes, utilizando para ello sendos puertos de comunicacion. En el
€aso que nos ocupa se utilizara Unicamente una de esas redes. En la pantalla que
aparece a continuacidn se debera seleccionar el Puerto de la tarjeta que se ha
usado para la conexién con el PLC (eligiendo entre la red Profibus [0] o Profibus

[1])

i Import hardware

Please elect SIMBAzys module and aszign System data block and/or symbol list. The CFG file is optional.

SIMBAsys-module I IP address I System D ata Block, | hum...l to . | Symbol file | Config file
SIMEAsysPCI-2DP_0[0]
SIMBAsysPCI-20P_0[1]

i| i

add PNID Simba | add System data block [* dat] Symbal file [* seq) | Expart file [*.cfg)
SDB Infa
¥ Show onlp existing SIMBAsys POl modules Start import Lancel

Mediante el Boton “Add System Data Block” que aparece en la imagen
superior se seleccionara el archivo .dat generado por Simatic Step 7 al
realizar la compilacion de su configuracién de hardware.

1
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% kmparl hardware

Plieane sefiect SIMEA sy swxduils and atsgn System o

| Paddmes |

sk Spsteen data block [ dut]

SO8 by I

Este archivo permitira la importacién directa de esa configuracidn y es
guardado por el administrador Simatic en la carpeta siguiente:

~\ Program Files \ SIEMENS \ STEP7 \ S7tmp \ SDBDATA \ program \
DOWN \ r00s03

% Import hardware

[ 1P ackvess | Siyshomn ke Block: [ o .. | boiD. | Syenibed e
Ch\Aschivo do programaSIEME.

oi0)
SIMBARPCI-20F_0[1]

s FRII0 S | s stem ot o - | Spmbl il [ 10

¥ Show onky edsting 5IMERAy: PO modules

Nota:

Generalmente los archivos de configuracion de hardware que genera el
Administrador Simatic son temporales y se borran de manera automatica
con lo que podria darse el caso de que no fuera posible localizar el archivo
*.dat.
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Si se diese esta situaciéon se debe ejecutar una vez el archivo: SDBview.REg.
Este ejecutable modificara el registro de Windows para evitar que se
produzca el borrado del archivo temporal.

PASO 4: IMPORTAR LA TABLA DE SIMBOLOS

También es posible importar la tabla de simbolos del proyecto en formato
* seq que se habra exportado segun lo indicado al hablar del administrador
Simatic. (PASO

Esta tabla de simbolos puede ser utilizada para realizar simulaciones
directamente con la tarjeta SIMBA. En SIMIT se requiere el formato *.asc

Busca eny | [F Escrions

I)te tup aves Tmwwre
-_J e FROTISTO_THA 4T

Ape et g7
I Feastic N Jrestd JTID_O%: O
I dacn_odin
I Bl e Manusger

i iacmu-:lu baTed
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PASO 5: CARGAR LA CONFIGURACION CREADA EN LA TARJETA SIMBA

A continuacidn se debe realizar la conexidon con la tarjeta de la configuracion
cargada.

Wakch dogs Settngs Help
¥ mi® ¥ Ol& ]

All SIMBAsys

Saet RunTime system

= @8 000 SIMBAsysPCI-20P_0(0)
= & 001ET 200M (M1531) Log IN: 0 Log OUT:0
¥ 0046ES7321-1BLODOMAD DIR2 Log IN:O
8 0056ES7321-1BLOGGAA0 DIR2 Log IN: 4
B/ 0086E57 321-1BLOCOMAD  DIZ2 Log IN:8
B 007 6ES7 321-1'H=04A" DI16  Log IN: 12
B 0086ES7 3231BHO00AAD  DIS/DOB  Log. IN: 14 Log OUT-0
¥ 0036ES73221BLODOAA0 DOR  Log OUT: 15
8 0106657 3221BLO0GAAD D032  Log OUT: 13
= & O03ET 200M IM1531) Log IN: 0 Log OUT: 0
B 0046E573325_00_0AB0 AO04 Log OUT: 368
B 0056E57331.70"04B0 A8 Log IN: 352
8 0056ES7 3211BLODGAAD DIR2 Log IN: 20
§ 0076ES7 321-1BLOGOAA0 DIR2 Log IN: 24
B 008BES7 321-1BLOOOAA0 DIX2 Log IN; 30
B/ 0036ES7 321-1°H=04A" DI16  Log IN: 34
+ & 004 SIMODRIVE sensce  Log IN: 0 Log OUT: 0
+ @ 005SIMODRIVE sensce  Log IN: O Log OUT: 0
+ @ 005 SIMODRIVE sensce  Log. IN: O Log OUT: 0
+ %@ 007 SIMODRIVE sensce  Log IN: 0 Log OUT: 0
+ % O03ET 200M IM1531) Log IN: 0

Si todo se ha realizado correctamente los elementos de la red PROFIBUS
(remotas, mddulos de salida...) se marcaran en color verde
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PASO 6: GUARDAR LOS CAMBIOS

i SIMBApro [EJEMPLO1.SPF]

Gl Configuration  Simulation  Watch dogs  Settings  Help

New
Open
Close
Delete
Recompile

(%] S @ o[ 2e 38 o m[® ¥ of& ]

& Har dware view
000 SIMBAsysPCI-2DP_0[0]
= T 001ET 200M (IM153-1) Log.IN: 0 Log. OUT: 0
004 BES7 321-1BLO0-04A0 DI32 Log. IN: O
005 BES7 321-1BLO0-04A0 DI32  Log. IN: 4
006 BES7 321-1BLO0-04A0 DI32 Log. IN: 8
007 BES7 321-1*H*-044* D16  Log. IN: 12
008 BES7 323-1BHO0-0840 DIS/D08  Log. IN: 14 Log. OUT: 0
0039 BES7 322-1BLO0-0440 D032 Log OUT: 15
010 6ES7 322-1BLO0-0440 D032 Log OUT: 18
03 ET 200M (IM153-1) Log. IN: 0 Log. OUT: O
004 BES7 332-5_D0_-04B0 AD4 Log. OUT: 368
005 BES7 331-7004B0 Al  Log. IN: 352
006 BES7 321-1BLO0-04A0 DI32  Log. IN: 20
007 BES7 321-1BLO0-04A0 DI32  Log. IN: 24
008 BES7 321-1BLO0-0440 DI32  Log. IN: 30
003 6ES7 321-1"H™-044* D16  Log. IN: 34
+ Tm 004 SIMODRIVE sensor  Log. IN: 0 Log. OUT: 0
« T 005SIMODRIVE sensor Log. IN: 0 Log. OUT: 0
+ Tm 006 SIMODRIVE sensor Log. IN: 0 Log. OUT: 0
+ Tm 007 SIMODRIVE sensor  Log. IN: 0 Log. OUT: 0
+ Fm O0SET 200M (IM153-1) Log. IN: 0

a

=
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ETAPA 6: CONFIGURACION DE SIMIT

Objetivo:

Al llegar a este paso ya se habrdn completado la configuracion
del PLC a prueba y se habra establecido la comunicacion entre
este y la tarjeta SIMBA.

En este paso se creara un nuevo proyecto de SIMIT y se le
configurara par permitir simular el comportamiento de la
mdquina, enviando el correspondiente flujo de sefales a la
tarjeta SIMBA vy, desde ella, al PLC sujeto a prueba.

Procedimiento:

Se seguirdn los siguientes pasos:

Creacidn de un nuevo proyecto en SIMIT.
Cargado de los diagramas légicos a utilizar.
Cargado de las ventanas de operacion a utilizar.

Copiado de la gateway EXCEL a utilizar.

1.

2

3

4

5. Creacién de una nueva gateway PROFIBUS

6. Importacion de la tabla de simbolos

7. Guardado de los cambios.

8. Colocacién en los diagramas légicos de las sefiales
procedentes de las Gateways.

9. Configuracién de parametros

10. Adaptacidn de las pantallas de operador

11. Compilado.

12. Inicio, pausado y cierre de la simulacidn.

A continuacidn se explica cada uno de ellos.

1
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PASO 1: CREACION DE UN NUEVO PROYECTO EN SIMIT

Se crea un nuevo proyecto vacio para el trabajo.

ST SIMIT

Edit View Insert Objects Simulation Extra Window Help

Mew Project ) | ® T8 |ﬁ ﬁ| oL R
]1

Cloze Project - ..

i save ats ]
Cis

i Save all ]

Import Project...

Expart Project ...

Fage Setup...
& Frint

Froperties...

active Project 4

Exit
TREC TS pq_LJn_EnEDdErS

2=l RECUPERACION
2k RECUPERACION_2

PASO 2: CARGADO DE LOS DIAGRAMAS LOGICOS A UTILIZAR

En este paso se copia la carpeta Diagramas del proyecto modelo al proyecto de
trabajo que hemos creado.

Una vez creada la carpeta el usuario podra si lo desea eliminar aquellos
diagramas que no vaya a utilizar.

Para la realizacion de la copia se pueden utilizar los comandos habituales de
copiary pegar.

1
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PASO 3: CARGADO DE LAS VENTANAS DE OPERACION A UTILIZAR

La misma operacién de copiado que se realizd en el paso anterior con la carpeta
diagramas se realiza ahora con la carpeta ventanas de operacidon. Nuevamente
el usuario puede eliminar aquellas ventanas de operacion que no vaya a utilizar.

Recuérdese que existe una ventana de operacién asociada a cada diagrama

PASO 4: COPIADO DE LA GATEWAY EXCEL A UTILIZAR

La Gateway EXCELL debe ser copiada de la carpeta raiz del proyecto MODELO a
la carpeta raiz del proyecto de TRABAJO.

Esta Gateway se encarga de gestionar las sefiales que operan en las Ventanas
de Operacion copiadas en el paso 3. Por ello no debe ser modificada para
permitir el correcto funcionamiento de las Ventanas de operacion.

Si el usuario desea anadir nuevas sefiales en los diagramas asociadas a la
Gateway de excell debe tener en cuenta que el nombre se esas nuevas senales
deberd comenzar por EX_ conforme a la configuracién que se muestra a
continuacién.

El usuario puede crear nuevas Gateway Excel si asi lo deseara.

El aspecto que tendra la carpeta del proyecto en este momento se muestra en
la figura siguiente.

= 5 PRUEBA_VPL
5 4 DIAGRAMAS
[} CABESTRAMTE PRINCIPAL 1
) CABLE ALIMENTACION_CR
) CADEMA PRINCIPAL 1
() CONTROL GEMERAL
) ENGRASADO DEL TRAVELLING
[} TRAVELLING
5 4 OPERACION
4l CABESTRANTE 1
4 CABLE
4 CADEMA, PRINCIPAL 1_OPERACION
4 ENGRASADO_TRAVELLING
{4 MANDO GENERAL
4 TRAVELLING_OPERACION
 {EEX_EXCELL
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PASO 5: CREACION DE UNA NUEVA GATEWAY PROFIBUS

Para ello se pinchara sobre el proyecto con el botdn derecho del ratén y se
seguird el camino indicado en la figura.

{ﬂ g EI LA AL

= 4D  Close

[ activate |
E MNew Folder
C Copy Diagram
: o Operating Window
=l | g Impart b Signal Group
W Export Gateway Excel
§ e
O

i Exchange Components
W compike
o

& Renamea

1. IMPORTACION DEL PROYECTO DE SIMBA EN LA GATEWAY PROFIBUS

Una vez creada la nueva Gateway se procedera a editarla:

e e

= PRLUEBRA_WP1

|| DIAGRAMAS

1 OPERACION
{E EX_EXCELL
< I
Fec|aim S —
Feclaim Copy
RECL#II‘ Delete
Feclaim
RECLFE Read-only
RECUFE v active

Load SIMIT-IM

1
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En la ventana que se abrird, desde la opcidn File del menu principal se procede a
importar el proyecto de la tarjeta SIMBA creado en pasos anteriores

- E

Import (SIMATIC) naloq In | Analog Out | Slave Activation | Hardware-View
Irrport (SIMBA - Project)
Irnport (.cv)
Export (.cv)
Craate Switchbox [
Save
Save and Exit
Exit
Ideritifier @D OEMA
Cycle [ms] | 100
Uit O &F QK

[ Load all modules when opening the simulation.

Este Proyecto tendra como extensién *.xml
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. ProfibusDP [

File 7

v #o@E

Documentos
recientas

@

Esciione

=
Mis
documentas

39

Mi PC

E File narne: 'Fh'njact.:ml

=
Mig siti -
e Gwd  Treoffie: propctam v -

PASO 6: IMPORTACION DE LA TABLA DE SIMBOLOS

Para poder trabajar con la tabla de simbolos de Simatic S/ serd necesario
importar el archivo *.asc que se generd en pasos anteriores mediante la
exportacion en Simatic S7

Fie ?

Settings | Binary In | Binary Out| Analog In | Analog Out | Slave Activation| Hardware-View
[ & smT-m-2_0[0
=B

@ & ET 200M (M153-1)

® & ET 200M (IM153-1)

Line so8 Symbol table

[srme2ot | e (ET

1
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™% PrafibusDP [+)

Skt Search in:

[ B
:s?;] u\b
&

Documentos

@

Ezcrtonn
oy
Miz

documentos

39

i PC

<

Mis sitios
de red

TeCignes

(& Escrivorio

I Mis documentos
‘@ MipC

|HM5 sitios de red
3 CAPTURAS

X
v #20

Filename: | tabla_vpl.asc

Type of file:  asC-Configuration

Una vez realizada dicha importacidn en la Gateway PROFIBUS las sefiales

apareceran identificadas conforme a esa tabla de simbolos.

% ProfibusDP

File #

SEh'gs.H'l'ﬂ‘rlﬁ Binary Out | Analkog In | Analog Out | Slave Activation | Hardware-Wiew

[Symbol
WFl_REAL

3
g
1
i
z
2

MPL_REAZ

RESET_MLR
VP1_H5104

VP1_H5105
WPL_HS106

WP1_HS101

WP1_HS102

T

VP1 15103

=
—

VP1_REAZ
VP REAd

VP1_TAHIIS
WPL_TAH106

CS_15FF
TR_MOL_REAS

TR_MO1_CBS

TR_MO1_REAL

TR

ITF!_W 1 _REAZ
TR_MD1_REA4

NN

TR_MOL_EF1
TR_MO1_CBL

Ak L E LA L EEAEELELEE S LEELELELR
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PASO 7: GUARDADO DE LOS CAMBIOS

Se cierra la edicion de la Gateway guardando los cambios

" PrafibusDP (=)

-
Import (SIMATIC) nalog In| Analog Out | Slave Activation| Hardware-View
Import (SIMBA - Project)
Import {.csv)

Export {.C2v)
Crzate Switchbon *
=

Exit

1
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PASO 8: COLOCACION EN LOS DIAGRAMAS LOGICOS DE LAS SENALES
PROCEDENTES DE LA GATEWAY

En este paso se realizaran las conexiones de las sefales provenientes del PLC en
los diagramas.

Esas sefiales llegan a través de la Gateway Profibus que se ha terminado de
configurar y para anadirlas a los diagramas se realizaran los siguientes pasos en
cada uno de ellos:

1. Se abre la Gateway Profibus
Se abre el diagrama légico correspondiente

3. Se arrastran las sefiales que proceda desde la Gateway Profibus
al Diagrama Ldgico.

4. Se realiza la conexién entre los mddulos de entradas al PLC y
salidas del PLC situados en el diagrama y las sefiales.

Téngase en cuenta que las patillas de salida de las macros correspondientes a
las alarmas y los finales de carrera admiten dos conexiones diferentes:
Normalmente cerrado y Normalmente abierto. El usuario deberd elegir la patilla
adecuada en funcion de cdmo sea considerada la sefial en el programa del PLC
a probar.

CREES_ENTRADAS File 7
i e s By | ey -
A TR
000 Moac VP1_REAL IS00010.0
J\L_O:‘E ﬂﬂ&ic&
A0 A0SR VPT_RERZ RESET_ALR 1S000I0.2
100 i [Per=re———
AH10 Ho0A VP1_HS104 500010.3
E_BO_  AMpeC WP1_H5105 S00010.4
Eloe Aapie WP1_HS106 [500010.5
ERe  ADBA YP1_HS101 S000I0.6
Efﬁ'r'»'i' o WP1_HS102 1S000I0.7
FiC [ | =
F2 Ao WP1_H5103 500011.0
Fc3  Mloc WP1_REA3 1S00011.1
FEDO_ MIiC WF1_REA4 |S00011.2
H e WP1_TAH10S S00011.3
Po_WZ_ E Loc WP1_TAH106 /SDO0I1.4
et CS_15 EF 5000115
Eup TR_MO1_REAS |s00011.6
s TR_MO1_CBS |S00011.7
Frza TR_MO1_REA1 |SD0012.0
FC3A TR_MO1_REAZ 500012.1
o TR_MO1_REAZ 1S00012.2
(Feac TR_MO1_REA4 S00012.3
FEUP _ |[TrR_mO1_EF1 [S00012.4
Fovh ENTRADAS ALY 15 w01 “cp1 |so0012.5
POCW2 (GATEWAY PROFIE o701 EFa S00012.6

1
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PASO 9: CONFIGURACION DE PARAMETROS

En este punto de la configuracién el usuario ya podria iniciar la simulacién. Sin
embargo en varios de los diagramas, entre las entradas, existen una serie de
pardmetros que pueden ser configurados por el usuario si desea variar sus
valores por defecto.

PASO 10: ADAPTACION DE LAS PANTALLAS DE OPERADOR

En las pantallas de operacidn existe una preasignacion de alarmas vy finales de
carrera, es decir, cada una de las sefiales de alarmas aparece identificada
conforme a una sefial determinada que se propone por defecto.

Si a la hora de realizar la conexién de las sefiales PROFIBUS en los diagramas
I6gicos el usuario hubiese optado por no seguir el orden propuesto puede ahora
modificar la identificacion de los botones para que se adapten a los cambios que
haya realizado. Para ello simplemente debe editar los textos correspondientes
a la identificacidon de los botones de la pantalla de operacidon. Esta tarea se
realiza facilmente siguiendo los siguientes pasos:

Abrir la ventana de operacién a modificar
Activar el botdén

Seleccionar el texto a modificar con el ratén
Botdn derecho> Propiedades

Modifique el texto

Pulse aplicar

ok WNE

PASO 11: COMPILADO

Una ver realizada las tareas anteriores el sistema estaria listo para ser
compilado. Esto se realiza en el menu “Simulation” Véase la figura siguiente:

1
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T SIMIT - Nuevo_Proyecto

File Edit View Insert Chjects

Extra v indow HEb

LU wa )| % W

= rofibusDP
Reclaimer3brazos
Reclaimer_VP3

RECLAIMER_VP3_

RECUPERACION
RECUPERACION_2

Reclaimer_vp3_con_encoders

= i
[ W%E MY [nitialize
( Projects Chart
=) _qPrcuects B Start
=) ALMACEN il Stop
EJEMPLO Recpt
FD_17_09_V2 MR
NewProject @ c
Nuevo_Proyecto ' Ulatio ' N
o | atio -
prubando Q eratable 3Aram
PRUEBA_VP1 ' e
) DIAGRAMAS o
) OPERACION
< EX_EXCELL

Si hubiera algin problema durante la compilacion apareceria el mensaje
correspondiente en la ventana de notificaciones en la parte inferior de la

ventana de SIMIT.

Si la compilacién se realiza correctamente apareceria el mensaje que se ve en

la figura siguiente.

|

Types

J

3 PM : Loading finished successfully.

3 PM : Import finished successfully.

5 PM : Import finished successfully.

3 PM : Closing finished successfully.
JPM : Loading finished successfully.
JPM : Closing finished successfully.
JPM : Compiling finished successfully.

1
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PASO 12: INICIO, PAUSADO Y CIERRE DE LA SIMULACION:

Una vez se ha realizado la compilacién el operador puede dar la orden de
inicio de la simulacion:

T SIMIT - Nuevo_Proyecto

File Edit Yiew Insert Ohjects ESlgBIEWWGR Extra \indow Help
@GS % @ | ®_ Comple )| T
[ Libirary Open
[ Whidgets MM [Nnitialize
[ Projects
= _4Projects
S sl MACEN ki Stop
EJEMPLO
FD_17_09_ W2 H Reset
MewProject @ Snapshot...
E;‘ evo_Proyecto Sirmulation Tirme 3
probando ® Cperatable Diagram
PRUERA_WP1
| DIAGRAMAS Close
1 OPERACION
= EX_EXCELL
ol ofibusCP

A partir de ese momento el usuario puede controlar la simulacién mediante las
diferentes ventanas de operacién. Un ejemplo del funcionamiento de las
ventanas de operacidn se explica en el apartado 8.3 para el caso del Reclaimer
VP3

Si el usuario desea detener la simulacion debe acudir al Boton “Stop” del
menu anterior.

Para el cierre de la simulacidon se utilizaria el boton “Close”

1
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10DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS
VENTANAS DE OPERACION

Una vez se hayan completado los pasos anteriores e iniciado la simulaciéon se estard en
condiciones de abrir las pantallas de operacidn correspondientes a cada uno de los bloques.

Mediante estas pantallas se podran controlar y visualizar los principales pardmetros de la
maquina.

Se vuelven a recordar los siguientes puntos:

e (Cada uno de los diagramas légicos tiene su ventana de operacién asociada.

e Las ventanas de operacidn trabajan con sefiales ya prefijadas en los diagramas y esas
sefiales son las asociadas a la Gateway Excell reconocibles porque su identificacion
comenzara por el cédigo EX_

e El usuario tiene libertad para modificar las ventanas de operaciéon asociando los
elementos a esas sefiales de la Gateway Excell.

La idea es que el control realizado mediante esas ventanas de operacion complemente al HMI
de la maquina. Este ultimo mostrara el estado de la maquina de la manera que ha disefiado el
programador para su funcionamiento normal. Por su parte, el HMI implementado en las
ventanas de operacion permitird simular diferentes alarmas o situaciones del equipo virtual que
se esta probando.

En los puntos siguientes se describen cada una de las pantallas de operador utilizadas en la
simulacidn del Reclaimer VP3 que se esta siguiendo como ejemplo en este manual.

Para cada una de las pantallas se mostrara una imagen general de la misma y una explicaciéon de
los elementos de operacion y visualizacion que la componen en aquellos casos cuyo
funcionamiento no sea evidente.

10.1 VENTANA DE OPERACION DE CONTROL GENERAL

FUNCIONALIDAD

Mediante esta ventana se gestionan las senales de entrada al PLCde uso general, es
decir, no adscritas a un elemento en concreto de los que componen la maquina:
alarmas generales y seleccion de modos de funcionamiento general, Reset general de
alarmas y avisos generales de marcha.

1
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Se ha aprovechado esta misma pantalla para agrupar en ella los principales elementos
gue permiten visualizar el estado de la maquina:

R/

«» Posicion de los cabestrantes
+»* Posicion del travelling y motor activo

R/

% Estado de las cadenas

IMAGEN DE LA VENTANA DE OPERACION

El aspecto general de la ventana de operacidén se muestra en la figura siguiente.

LOCAL REMOTO

= D AL_01: E. FAULT 24V S_MOD: o D
:ID AL_02: E. FAULT 110V SELECCION MODOS L] e = E = SEREEAR
D L] e, ICADENAZ = = =l D S _E3: SETA3
E 5 = | Clls
= ST R ocows BB SIT e sene
= D - I automanico () CABESTRANTE 1 [ ]
e i [l ole=-seraz
casesTrRANTE2 [ [
=l D b vt CABESTRANTE 3 [ = =l D 5 _E4:SETA4
:ID AL (8 TRAFOMVS TRAVELLING H N

=l D AL_D7: IMV_GLOSED

5 - oo eTos FoRAoome A rosio

ZID Slalmelanlgdl s sle [ REVERSE 0 FORWARD [T
ZID AL_10: SUPPLY_BAT o 175 350 = Jelid| D
I PREGARGA  rnnzano
GADENA AUX [T GADENAZ [T

[T sirena

I sefauzacion Lumnosa

s O

PRECARGA

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA VENTANA

La funcion de cada uno de los elementos que componen la ventana se detalla a
continuacion:

1
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GESTION DE ALARMAS

=IE AL_D1: E. FAULT 24V
ﬂD AlL_DZ; E. FAULT 110V

=[] o3 es actva
=[] aosie

:IE AL_D5: TRAFOMWA
jn AL_06: TRAFOMVZ
=[] a_or:mv_croseo
=[] A os: mav oren
jD AL_09: HIGH_TEMP_PLG

= E AL_10: SUPPLY_BAT

Se encarga de la activacidén de las diferentes alarmas.

Si se ha realizado correctamente la conexidn de las sefiales de entrada al PLC
en el diagrama correspondiente (eligiendo la patilla adecuada de conexion en
funcién de si se trata de una sefal normalmente abierta o normalmente
cerrada) la pulsacién del botén sera equivalente a simular la activacién de la
alarma.

Por defecto los botones estardn en verde: alarma no activada

Cuando se active el botén la sefializacién cambiara a rojo.

R_AL: RESET DE ALARMAS

[ aw: reser oe aunsns |
|

Pulsador que activa la entrada correspondiente del PLC, reseteando
cualquier alarma activa.

AVISOS MARCHA:
Sefializa la activacién de las sefiales acusticas y luminosas indicadoras de que la

magquina se ha puesto en marcha

1
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MODOS FUNCIONAMIENTO:

Sefializa el modo de funcionamiento en que se encuentra cada uno de los
componentes de la maquina

ESTADOS LOCAL REMOTO:

Permite la seleccién entre modos local y remoto del componente en cuestién

SETAS DE EMERGENCIA:

Controla la simulacién de su activacion.

CONTROL DE ELEMENTOS Y FORZADO DE LA POSICION:

Permite el forzado de la posicién del elemento en cuestién de la maquina.
Consta de dos elementos: un display con el que cargar y validar el valor deseado
y un pulsador de forzado con el que se ejecuta la precarga del valor
seleccionado.

1
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10.2 VENTANA DE OPERACION DE CABESTRANTE

FUNCIONALIDAD

Esta ventana de operacidn es utilizada para la gestion de los cabestrantes. En el caso del
Reclaimer VP3- existirdn tres cabestrantes por lo que habra tres ventanas de control
similares a la que se va a describir a titulo de ejemplo.

IMAGEN DE LA VENTANA DE OPERACION

=||J A-onE rauT24v S_VEL: SLOW/FAST
ﬂn AL_02: E. FAULT FAST :ID = a:: Sol Point Inferior j]o__| INDICADOR ACTIVACION
dD AL_0% E. FAULT SLOW 5 _WA: UPTDOWN =|D [ remoro Sot point suporior =] [T © | | ]

- E e 7 oca FLLLLD =0 FC EMER SUP
ﬂn AL_B4: E. FAULT BRAKE :ID - e, jD o1
ﬁn AL_05: SLACK CABLE 5_START: START Sol Point Inkerior —
=|D AL_DE: TEMP AL FAST SPEED :|D Set pulel seperior i:z:j mm.nmwmdu
TP -l [ e - B
dD AL_DB: SPARE == 3 jD

:ID S R =[ o D Set Point latorior  =|[T7 “/|  |NDICADOR ACTIVACION
=I[] a_to: seane bosiond (DD S pnt seperee jE_I chonx. INF
Ii FORZADO =|
0 ANULA SERAL jD e

Set Point tnterior  =| [T C|  INpIGADOR ACTIVACION

Sel point superior  =| [T |
FORZADO FC EMER INF
REG_S: MODIFICA VELOCIDAD SLOW  REG_F: MODIFICA VELOCIDAD FAST ﬂ D FGA
VALOR POR DEFEGTO: T= 200 VALOR POR DEFEGTO:T= 100 ANULA SERAL jD
= | o | = ||
NOTA:T >0

51T DISMINUYE LA VELOCIAD AUMENTA 51 T=0, SE APLICAN LOS VALORES POR DEFEGTO

La funcidon de cada elemento de la pantalla de operacion se describe a continuaciéon

ELEMENTOS DE CONTROL

ACTIVACION DE ALARMAS:

Si se ha realizado adecuadamente la conexidn en el diagrama
(ajustandose a si la sefial se corresponde a un contacto NA o NC) la
activacién equivale a simular la existencia de una alarma generandose
la correspondiente entrada al PLC.

La sefializacion del estado del interruptor es la siguiente:

1
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e Color verde cuando no esta activado: ausencia de alarma
e Color rojo cuando se activa: se ha forzado la alarma

CONTROL:
S_VEL: SLOW/FAST

Permite la seleccidn entre dos velocidades posibles: Fast y Slow. Se
ilumina en verde el indicador correspondiente a la opcidn seleccionada.

S_WA: UP/DOWN:

Permite la seleccién entre los dos sentidos posibles: Up y Down. Se
ilumina en verde el indicador correspondiente a la opcién seleccionada.

S_START: START:

Si esta seleccionado el modo de funcionamiento correcto la activacion
de este interruptor activa el funcionamiento de la maquina en el sentido
indicado en el selector S_WA.

MODO LOCAL / REMOTO:

Permite la seleccién entre los dos modos posibles. Se ilumina en verde
el indicador correspondiente a la opcién seleccionada.

INCLINACION:

Se refleja la inclinacidon en grados del cabestrante en el reloj y en el
display.

FORZADO POSICION:

Mediante este elemento, y a fin de agilizar el proceso de simulacién, es
posible cargar de forma directa una determinada posicion en grados del
cabestrante. Para ello se ha de preseleccionar un valor en el display
denominado “Precarga”.

La carga del valor en la légica de simulacion se realizara al activar el
botén de “forzado”. En ese momento las entradas del PLC
correspondientes al valor del encoder del cabestrante tomaran el valor
correspondiente al que el encoder tendria en esa posicion.

1
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REGULACION DE VELOCIDAD:
REG_S: MODIFICA VELOCIDAD SLOW:

Se carga en la simulacién una constante de tiempo T que modifica la
velocidad Slow. Si el usuario no hace ninguna seleccién T toma el valor
de 200 porque asi se ha parametrizado en la légica de control.

El usuario puede, por tanto, modificar la velocidad cambiando ese
pardmetro en el diagrama légico correspondiente a la simulacién o, si
prefiere realizar la modificacién con la simulacidn en funcionamiento,
modificar este pardmetro desde este selector.

REG_F: MODIFICA VELOCIDAD FAST:

Regulacion de la velocidad Fast similar a la explicada en el punto anterior
para la velocidad Slow

FINALES DE CARRERA:

Mediante estos mandos se pueden controlar las sefiales binarias
correspondientes a los cuatro finales de carrera del cabestrante: final de
carrera de trabajo superior, de trabajo inferior, emergencia superior y
emergencia inferior.

El funcionamiento de los controles es similar en todos los casos por lo
gue se explica solamente uno de ellos.

Set Point inferior: Parametriza el punto en grados que limita por
abajo el intervalo en que el que el final de carrera se activara

Set Point Superior: hace lo mismo que en el caso anterior pero
con el limite superior en grados del intervalo de operacién.

Si no se parametrizan esos valores el final de carrera no se
activara nunca a no ser que se active la sefial de forzado.

Anula senal: Inhibe la activacién del final de carrera aun cuando
el cabestrante se encuentre dentro del intervalo de activacion

Forzado sefal: fuerza la activacion del final de carrera en
cualquier momento. Esta sefal es prioritaria sobre la de
anulacion.

1
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Recuérdese que el correcto funcionamiento de los controles anteriores
estd supeditado a que las sefiales correspondientes a los finales de
carrera hayan sido correctamente conexionadas en los diagramas en
funcién de si entregan sefiales Normalmente abiertas o Normalmente
cerradas

10.3 VENTANA DE OPERACION DEL TRAVELLING

FUNCIONALIDAD
Esta ventana de operacidn es utilizada para la gestion del Travelling.

IMAGEN DE LA VENTANA DE OPERACION
Debido a sus dimensiones, y por motivos de claridad, esta ventana se representa en
dos figuras diferentes:

RTRECUPERACION_2 / OPERACION / TRAVELLING _OPERACION

[_controu bt sentino | [_LocaL/remoto | [ FINALES DE CARRERA |
ﬂgm_aue.rmrm =i rorwaro B reworo P —
o Rl el
T i [(roscionuerrosy | moasein =[] re1
Mmoo 0O e E
;'Eﬁ:f; onzAno posscioN ;Eglmgm . jﬁ o

jnmmmmmne

Sel Point Inforior :”(’_ﬁl INDICADOR ACTIVACION
suomonwsveso: (NGNS |soonme SF ol M

:IDAL_":M SALIDA A VARIADORES FORZADO = é chogme
=|Du_w_-m SETPOINT MAIN SIDE l:"“‘;"’mhL AnutaseRaL  =f|_|
[ | e — e B
oomacon e g vauoones - SIf0 oo e S
pldtioiil leorirliese i Efvalor e cutacio om 1 FORZADO = FC EMER FORWARD
dn VDF1 (M1} [T O jj FCA
dn voE2 (M2 [
=0
=1 oraxe 2 meay: [ ) oEL vaLor oE verocoao  =|[5 o] =[] _
jn BRAKE 1 (M4): [T PRECARGA * ' | Sot Point Inferior =|[0 Ol|  INDICADOR ACTIVACIO |

Parte superior de la ventana de operacién del travelling (1 de 2)

1
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ANULACION ESTADO FEEDBACK

ﬂD VDF1 (1) [

=|D voFz (Mzk [T =

|- [
:]D BRAKE 1 (a): [T DE FEEDBAGKS

ALARMA TORSION LEFT

FORZADO :IIj ‘;‘
mmjlj

B R e 11 u

MODULACION
Willor tipico: 0 < VALOR <1
El vaslor por dedecto es 1

DE SALIDA A VARIADORES j'n_gl

St point suporior =|[0 0K |
FORZADOD ﬂ'j FC EMER FORWARD

ANULA SERAL ﬂlj ——

FORZADO DEL VALOR DE vELoGiIDAD  =([0 oK ﬂD

PERTURBACION DE TORSION

Elle okl
PERTURBACION
(-100 A +100)

[0

TORSION CORREGIDA (%)

Sol Point Inforior =| [T 0l] INDICADOR AGTIVACION

Salida de forsion en %

=P ol =[
PRECARGA FORFADO
(100 A +100)

FORZADO DEL VALOR DE TORSION

Set point superior =|[0 0K

=]D FC POSICION 1
Sot Point Inferior =] [0 Ol{|  MDICADOR ACTIVACION
Set point superior =|[0 0l
A = FC POSICION 2
Sot Point Inforior =| [0 0| INDICADOR ACTIVAGION
Sot point superior =|[0 o]
e :||j FC POSICION 3

Parte inferior de la ventana de operacion del travelling (2 de 2)

ELEMENTOS DE CONTROL

Las funciones de muchos de los elementos que aparecen en la ventana son idénticas a
las ya explicadas para el caso del Cabestrante en el apartado 8.3.1 de este manual. Esos

elementos serian:

ok wnN P

Activaciéon de alarmas
Control de sentido

Local remoto

Posicion y forzado de posicidn
Finales de carrera

Detectores de paso (que tienen un funcionamiento idéntico a

los finales de carrera)

Se pasa a explicar el resto de componentes de la ventana por ser algo diferentes en
cuanto a su funcionamiento
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FEEDBACKS DE MOTORES:

ANULACION ESTADO FEEDBACK
:ID VDF1 (M1): [T

=|D VDF2 (M2): [T -

='D BRAKE 2 (M3)- .FORZADEENERAL
:'D BRAKE 1 (Ma): [T DE FEEDBACKS

Se encarga de controlar las sefiales que llegan al sistema a prueba relativa al feedback
de puesta en marcha de los motores.

Estas sefiales se activan por defecto de forma automadtica ante una orden de marcha
lo que seria equivalente a que al PLC llegan cuatro sefiales indicadoras del correcto
arranque de los motores.

Para cada motor existe un botdn de anulado de sefial que se puede utilizar para
simular un fallo en el arranque de ese motor (ausencia de feedback).

Se ha colocado una sefial de forzado general que es prioritaria sobre las de anulacién
y que provoca la activacion de todos los feedbacks.

Cada uno de los motores dispone de un indicador que indica si se estd generando o
no la sefial de feedback:

+ Indicador en verde: existe feedback

+» Indicador apagado: no existe feedback

1
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CONTROL DE LA VELOCIDAD:

SALIDA A VARIADORES
ABSOLUTO EN %
SETPOINT MAIN SIDE Il’} ||:|
SET POINT SLAVE SIDE || |0

MODULAGION DE SALIDA A VARIADORES :llcr o |
Valor tipico: 0 < VALOR < 1
El valor por defecto es 1

FORZADO DEL VALOR DE VELOCIDAD jl':'__ll :ID

PRECARGA FORZADO

Permite modificar las sefiales asociadas al control de velocidad del desplazamiento
del Reclaimer, permitiendo:

e Leer la consigna de velocidad que el PLC estd enviando a los variadores
asociados a los motores de cada apoyo. Esa lectura se proporciona en valor
absoluto y en tanto por ciento sobre la velocidad maxima.

e Modulacién de velocidad: multiplica por un coeficiente seleccionado por el
usuario el valor de consigna de los variadores con el fin de acelerar el
desplazamiento y agilizar la simulacion.

e Forzado de un determinado valor de velocidad.

1
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SIMULACION DE LA TORSION:

ALARMA TORSION LEFT PERTURBACGION DE TORSION
s B I S o
ANULA SERAL =| D PERTURBACION
TORSION CORREGIDA (%) (-100 A +100)
Salida de torsion en %
ALARMA TORSION RIGHT FORZADO DEL VALOR DE TORSION
R sred =0
ANULA SENAL :|D = PRECARGA
{-100 A +100)

Controla las sefiales asociadas a la simulacién del desalineamiento (o torsién) entre los
dos apoyos del Reclaimer, permitiendo.
e Forzar y anular las alarmas de torsion derecha e izquierda.
e Observar la lectura de torsidn en %
e Introducir una perturbacién de torsion.
e Forzar un determinado valor de torsion, permitiendo una precarga previa de un
valor y no aplicando los cambios hasta que se pulsa el botén de forzado

1
DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.



mZﬂiIm Pagina 116 de 124

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

10.4 VENTANA DE OPERACION DE CADENA Y ENGRASADO DE
CADENA

Estos dos controles, operacion de cadena y engrasado, afectan a una misma cadena y,
por ello, se han disefiado dentro una Unica ventana de operacion. Su aspecto es el
siguiente.

No se van a hacer demasiados comentarios relativos a estas pantallas por ser muy
sencillas y similares en su funcionamiento a las ya descritas.

= D AL_D1: E. FAULT 24V LOCAL/REMOTO

= D AL_02: VDF_RD = D [T LocaL
=l D AL_03: EF REMOTO
= D AL_04: FALLO ELECTRICO 1 START STOP
:lD AL_05: CHUTE PLUG :||j :ID
= D AL_06: COLISION LEFT

SENSOR PALETAS DE CADENA [

:l AL_07: COLISION RIGHT
e [T ]
_| D AL_09: SPARE

ANULACION FORZADOS

:llj :||j [ FEEDBAGK MOTOR

CONTROL DE CADENA

El Sensor de Paletas de Cadena es un indicador que se corresponde con un sensor
inductivo que se activa con el paso de cada pala de la cadena.

La sefial de Feedback del motor dispone de los elementos habituales de forzado y
anulacién de la sefial siendo el forzado prioritario sobre la anulacién.

La pantalla de “lubricacidon de cadena” es muy similar a la anterior:

1
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:l D AL _D1: E. FAULT 24V START :l D
:lD AL_DZ: E. FAULT

S e o reomocmoron ]
:ID AL D4: Spare
ANULACION FORZADOS

jD jD [ FEEDBACK MOTOR

LUBRICACION DE CADENA

10.5 VENTANA DE OPERACION DE CONTROL DEL CABLE DE
ALIMENTACION

= D AL_01: E. FAULT 24V o e L D

=
= D s L o 175 350] ANULA SENAL =| D FULL COIL (FC1)
:I D AL_03: E. FAULT AUXILIARES I
= D AL 04: CABLE TENSO
T P [ cowmor | oo =
= D AL_06: SPARE START anuea sesia = D GABLE FLOJO (FC2)

= D AL_07: SPARE = D
[[sefnces reconncrwoTores | mannsen SI[]  Reverse oz

ANULACION FORZADOS

:|D :|D [ FEEDBACK TOR1 :ID =
jE jE ::EMK muaseia =I[_]  FORWARD (Fc4)

:|D :|D [ FEEDBACK FAN

En esta ventana y de forma similar a lo ya mostrado nos encontramos con un conjunto
de sefiales que pueden ser anuladas y forzadas para simular los fallos correspondientes
y analizar la respuesta del sistema
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10.6 VENTANA DE OPERACION DE ENGRASADO DEL
TRAVELLING

Se trata de dos pantallas que, por su simplicidad, se han unido en una Unica ventana
de operacidn y que no presentan elementos nuevos con respecto a los ya expuestos.

=| D AL_01: E. FAULT 24V START
= D AL_D2- E FAULT D

n

L]
2
2
:

= D AL_D4: ZS01
= D AL_03: Spare ANULAGION FORZADOS
:l D AL_D4: Spare j D :l D [ FeEDBACK MOTOR

ENGRASADO LADO PRINCIPAL

=| D AL_D1: E. FAULT 24V START =

= D AL_0Z: E FAULT =l D

= oz T
= D AL_04: ZS0M

= D AL_03: Spare ANULAGION FORZADOS

:ID AL_D4: Spare jD :ID . FEEDBACK MOTOR

ENGRASADO LADO AUXILIAR

1
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11 ANALISIS DE RESULTADOS

Se ha realizado la simulacién completa de la maquina denominada Reclaimer VP3 y de su
variante de 2 brazos Reclaimer VP2.

En este punto se analizan los resultados funcionales de la plataforma, algunas dificultades
detectadas durante su uso y se proponen posibles mejoras de cara al futuro.

11.1 UTILIDADES DE LA PLATAFORMA

Entiendo que la herramienta desarrollada puede facilitar las siguientes tareas:

7

+* Proceso de depuracion del programa:

Alguno de los programas de control facilitados para el desarrollo de la practica
aun no se encontraba completamente depurado. El simulador fue util durante
el proceso de depuracion del mismo y permitid realizar esa tarea con mayor
facilidad. La plataforma actué como una “maquina virtual” proporcionado un
interface grafico que permitia detectar defectos de funcionamiento en el
codigo.

7
L4

Demostracion de funcionamiento del programa:

La herramienta permite simular facilmente todo tipo de fallos en la maquina
pudiendo analizar la reaccion del programa de control ante esos fallos.

Asi mismo permite que las pruebas sean mucho mds visuales en el sentido de
permitir a un posible cliente que este presenciando las pruebas entender lo que
esta sucediendo con mayor facilidad.

X3

%

Reduccion del tiempo de puesta en marcha

Las dos tareas anteriores pueden ayudar a la deteccion precoz de
malfuncionamientos y ayudar a reducir los problemas durante la puesta en
marcha, acortando el tiempo necesario para la misma.

11.2 PROBLEMAS PREVISIBLES

A la hora de emular el funcionamiento de la maquinaria se hace necesario adaptarse a las
peculiaridades de la misma.

El deseo de mantener la generalidad del disefio lleva a tener que prever posibilidades diferentes
y esto puede llevar a crear macros de simulacion muy complejas en las que existen un elevado

1
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numero de variables de configuracidn lo que convierte el uso del modelo en algo poco intuitivo.
Esto choca con uno de los requisitos exigibles a la plataforma que era la facilidad de
configuracién de las simulaciones.

Por otra parte si se opta por realizar modelos mas sencillas y ajustados a la realidad de cada
maquina esto puede provocar que el usuario se vea obligado a realizar nuevas revisiones de las
macros para adaptarlas, por ejemplo, a un nuevo tipo de encoder o para incluir un determinado
componente no previsto inicialmente. Esta tarea no es dificil pero exige al usuario un cierto
conocimiento del manejo de SIMIT.

En mi opinidén esta Ultima opcidon es la preferible dado que SIMIT permite una modificacion
sencilla de las macros existentes creando nuevas revisiones y los nuevos modelos pueden ser
almacenados y reutilizados facilmente a la manera de librerias de componentes. Esta es una de
las ventajas de SIMIT.

11.3 FUTURAS MEJORAS

MODULARIDAD Y POSIBILIDADES DE AMPLIACION

Como se ha comentado al final del punto anterior una posible solucién ante la
pluralidad de equipos que puede ser necesario emular puede ser el
aprovechamiento del disefio modular de la plataforma. De esta manera, en
funcién de las necesidades de cada equipo, seria posible implementar nuevos
maddulos que permitan ir ampliando la capacidad de la simulacién para
maquinas mas complejas.

En base a lo anterior se sugiere la creacidon de un programa de SIMIT que se
utilizaria como almacén de modelos. En ese programa se almacenarian:

¢ Los elementos necesarios para la simulacién de cada elemento de las
magquinas formados por un diagrama ldgico y su correspondiente
ventana de operacion.

+»+ La Gateway Excell asociada a las sefiales utilizadas por los diagramas de
operacion.

Estos elementos pueden agruparse en carpetas independientes que aglutinen
los elementos necesarios para una determinada maquina.

De esa manera el usuario que desee realizar la simulacion de una maquina
concreta debera simplemente elegir los componentes que necesite y realizar la
configuraciéon de la simulacién segun lo indicado en el epigrafe 9 “Manual de
usuario” de este documento.

1
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APROVECHAMIENTO DE LAS MACROS YA REALIZADAS EN EL DESARROLLO DE
OTRAS NUEVAS.

Si fuera necesario modelar una maquina que tiene algiin componente nuevo se
puede realizar una nueva macro para ese componente y afiadirla a la biblioteca
correspondiente junto a las ya existentes. En relacion a este asunto puede ser
atil mencionar que las macros realizadas comparten estructuras comunes que
podrian ser utilizadas para el desarrollo de otras nuevas. A continuacién se
mencionan algunos ejemplos de forma breve y a titulo orientativo:

e Modelado de finales de carrera
e Modelado de alarmas
e Modelado de la sefial de Retroalimentacion de motores

e Modelado de sefiales provenientes de encoders medidores de
posicion.

POSIBILIDAD DE USO CON EQUIPOS DE DIFERENTES FABRICANTES

La posibilidad, ya comentada en otros apartados de este trabajo, de utilizar
interfaces OPC haria posible comunicar SIMIT con PLC,s de otras marcas
diferentes a Siemens. Para ello seria necesario disponer de su correspondiente
servidor OPC.

1
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ANEXO I: PRESUPUESTO

A la hora de elaborar el presente presupuesto se ha tenido en cuenta lo siguiente:
e Laempresa ya dispone de licencia para el uso de SIMIT.
e Laempresaya dispone de la tarjeta SIMBA y de su software correspondiente.

Un factor determinante a la hora de seleccionar la solucidon para la plataforma entre las
diferentes alternativas posibles fue el hecho de que la empresa ya disponia de estos productos
sin coste afadido.

En el siguiente presupuesto se hace una estimacidn de las horas de ingenieria necesarias para
el desarrollo de la aplicacidn en caso de que fuera realizada siguiendo criterios comerciales y
suponiendo que la empresa proporciona los equipos necesarios.

Para estudiar los costes primeramente se realizara un analisis del coste de la hora de trabajo
de un técnico que trabaje de manera auténoma.

Posteriormente se valoraran las horas necesarias para cada tarea del proyecto y a partir de
ellas se calculara el coste total de desarrollo.

CALCULO DEL PRECIO/ HORA

Véase la tabla siguiente donde se calcula el precio de la hora de trabajo de un
técnico a partir de su salario bruto.

Concepto Valor

Salario bruto anual (S): 25.000€
Porcentaje de Gastos en % (G): 10%
Salario + gastos (St): 27.500 €
Horas efectivas de trabajo afio (He): 1800
Porcentaje de horas facturables (Ph) : 70%
Horas facturables al afio (Hf)= Ph* He /100: 1260

Precio Hora (St/Hf) : 21,83 €

1
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ESTIMACION DE HORAS DE DESARROLLO

N2 . . Numero de horas de
Actividades . L.
Act ingenieria facturables
1 Comprension del problema planteadoy determinacion de las 25
especificaciones de la plataforma
2 |Analisis de las maquinas a simulary listado de entradas y salidas 20
3 |[Estudio de arquitecturas posibles para la solucion 20
4 |Seleccién de laarquitectura 20
5 [Definicion del Interface de comunicacién 20
6 [Definicion de aplicacion PCy HMI 10
7 |Preparacion de prototipo de prueba 10
8 Prueba de comunicaciones entre los componentes de la 16
plataforma

9 [Desarrollo programacion del modelo de simulacion 70
10 |Desarrollo HMI : estructura, numero de pantallas 50
11 |Pruebasy mejoras 50
12 |Ampliacion del sistema a otras maquinas 20
13 |Elaboracion documentacion final 30

Numero Horas Totales: 361

Precio Hora Ingenieria: 21,83 €

COSTE INGENIERIA: 7.878,97 €

[IVA (21 %): 1.654,58 €|

| TOTAL IVA INCLUIDO: 9.533,55 €]

DESARROLLO DE PLATAFORMA PARA PRUEBAS FAT DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.
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