Memoria del Trabajo Fin de Master realizado por
Juan Lopez Gonzalez

para la obtencion del titulo de

Master en Ingenieria de Automatizacion e Informatica Industrial

Actualizacion del sistema de automatizacion, control y

supervision de una grua portico

Julio de 2018



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 2 de 102

1. INTRODUCCION .......cueirerrrreieceresesseseessssssssssesssssssssssesssssssssssssssnsssssssssessnsssssssesesssssssssesensssses 8
2. DESCRIPCION DE LA GRUA ......ccimiinininiicncnsnicssssissssssssss st ssassssssssassssnsssassssnsssassaens 10
2.1. PUENTE ¢ttt ettt ettt st e e s s e e s bt e e s sab e e e s abae e e sba e e e s aar e e e s bne e e sraeeeas 11
2.2. CARROS ....veenttenteeuteeutesseesseesbee s bt e st e st e st e e st e e b e e s e et e e b e e et e s aeesbe e s b e e s bt e bt eat e e ae e eme e b e e b e e r e e reearesanenanes 11
2.3. ELEVACION 1. vttt sttt ste e sttt st st st e st se e st e st e e s bt e st e e s bt e san e e s bt e sare e s bt e saneesabeesares 12
2.4. CABINA ...ttt ettt e et e e e s a e e e e e s bbb r e e e s a s e e e e s a s e e e e s e s aa s e e e e s e 13
2.5. CROQUIS DE LA GRUA ..eutiieiteeite ettt ettt ettt eaiteesbteesieeesubeesbeeesmeeesneeesabeesnteesabeesaseesabeennseesaneesnseesas 13
2.5.1.  PlACA QI PLC....ceeeieeeeee ettt ettt sttt 15
2.5.2.  Elevacion PrinCipal MOTOr 1 Y 2 ....c...eeeeeeeieeeieeeieeeee ettt 15
2.5.3.  EICVACION AUXIIIOE c.....oeeeeieeeiie e eeeee ettt e s tte ettt e e st e s et e e s steaasansaaassnssesennnes 16
2.5.4.  Translacion Carro PriNCIPAL..............cocuueeeeeeieeeeieeeesie et e e e e e steeeestaaaesaaaeestseaaeans 17
2.5.5.  Translacion del CArro AUXIlIQE .............cocoevueecuerieneerieieeeeeeseeieee ettt 17
2.5.6.  Translacion del PUENTE. ...........ccceecuueeeeciiieeeeciiteeeieeeestee e ettt eesteessssteaessseaesssseassssseasnnnns 18

E T [0 T o o1 1. N 19
3.1. PROFIBUS DP ..uveuteeutesueenteeseenteentesusesseesbeesueenseenstessesueesseenbeenbeeabesasesasesaeesaeeneeenseensesneesneenseenseeas 19
3.2 PROFINET 1. utteuteeutesutesutesueenteenteenteensesssesueesaeeseenseemsesaseentesseenseenseensesnsesasesaeesaeenseensesnsesnsesseensenns 19
3.3. DRIVE-CLIQU ..viiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 21
3.4 TOPOLOGIA DE RED DE LA GRUA ...eeiirieiiiesiteeeite st et sire et site s st siteesnesesmnessnaeesmsesnesesnnesnneees 21

4. HARDWARE ....cccoovuriiiinntiiiintneiiisnteiiisneeiisssnesssssseessssssessesssnesssssssesesssnessssssnesesssnessesssnessssssnesesss 24
4.1. PLC 1ttt et ettt s bt b e bt et e bbbt bt bt e a e e R R bt bR E e R nh Rt R R e ae et E e e e R e nh e eh et et et e e e re e 24
4.1.1. MOAUIO CPU 317F-2 PN/DP ..ottt sttt 24
4.1.2. Tarjeta de comunicaciones PROFINET CP 3431 ......cuuuuieeeeeiiuirieaeeeeeeiiiieeaeeeeesiiisvessaaaeenns 25
4.1.3.  Tarjetd cont@dora FIM350-1............cueecueeeeeeieieeeiieeeestieeeesiieeesieeesssseaesssesasssssessssseaesanes 25
4.1.4. Tarjeta de entradas digitales SM 321 ............oeeeeueeeeiiieeesiieeeseieeeesieeeesiteeessiiaaessseeesanns 26
4.1.5. Tarjeta de salidas digitales SM 322 ...........oeeeeeeeeeeiiiiieeieeeeeciiteee e e eeesieaaa e e e e esisaraaaaeeeas 27
4.1.6.  Tarjeta de entradas anAlOGiCas SM 331 .......ooeeeueeeeeciieeeeiieeeeeieeeeseeeeeeeeeesteaessrenaeaans 27

4.2. TELEMETROS LASER ..evveieesieeteete et st s st e st et s senesinesbeesmeesne e et eme e ese e s e e r e e nesanesenesmnesmeesmeenneenns 28
4.3. SCALENCE SWITCH. .eeeiutrieiirrieeiiiriee sttt e siat e st e s esa e sbb e e e s sbe e e s s bb e e e sbba e e s sb et e s e sbaeesaanaeessnaeeeas 28
4.4, PROFIHUB 1uttteeiittee sttt ettt ettt e s s e e s e b e s e s bbb e e s s b e e e s s bb e e e sbae e e s s abaeesenneeesannas 29
4.5. TP 700 COMPORT ..c.tturerieerteenneeneeeesiee s st e re e r e e e s resenesreesreenne e et emeeeseesre e r e e reeanesanesaeesaeenreenneenns 30
4.6. SINAMIC IPC 477D (PANELPC) ceeuuvieeeettieeeetieeeeeteeeeeetteeeeeuteeaestseeaeasseeeesssseaesssesaeastesesansaeaesasseaans 30
4.7. SINAMIC DCIM c.ititeiiitte st e ettt s ettt sba e s st e st e e s bbb e e s sab e e e s e bb e e e sbbb e e s saba e e s s sbeeesnnaeessaraeeeas 31
4.7.1.  Convertidor SINAMICS DCM DC..........cocuurouirceenienieeiieiieteeeeeiesieere e ene e 31

TFM Master MAIIND (Juan Lépez Gonzalez)



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 3 de 102

4.7.2.  Modulo de control SINAMICS DCM.........oceeuueeeeeiueeeeeiiieeesieseesiseaessseseesissaeesisssasessesannns 32
4.7.3.  AcCesorios de [0S CONVEITIAOIES...........c.ueeecuereeeiiieeeciieeeeeeeesctee e s eeeesttaaesiaeaaessaeeens 33

4.38. REMOTA EN CABINA ... s s s s s s e s s s e s s s s s e s e s e s e s e seseseanss 34
4.8.1.  Fuente de QliMeNtACION ............cccccueeeeeiieieeecieeeesceeeeestteeeeeeeesiaaa e e tesessseaesssssasassseaeens 35
4.8.2.  IMIB3-G PN JO ...uooeuiieieesiiteseeesiit ettt ste ettt s e st sate e sttt s sateesateesateesstessataenatessaseenases 35
4.8.3.  SCALANCE XBOOS5 ..., 36

4.9. APARALLAJE .eeettteittiterettttteteeeteteeetereteretereretereteteteteteretetetetetetetereterereterererererereterererererererererereran 36

5. INGENIERIA ELECTRICA .....coveveeenreneneenenenenesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssans 38
5.1. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO cutteuvteeuteesureesseeessreesuseesuseessseesssessseesssessseesssessssesssessnsessssessnseesnns 38
5.2. CODIFICACION DE LAS PAGINAS. 1..uveeiureeareessreeaseessseeaseesseeassesssessssessssesassesssessssessssssssessnsessssenn 39

6. SOFTWARE DE CONTROL.....cciiiiiinnneeiiiiiissssnnnenssiissssssnsessssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssnns 40
6.1. PROGRAMACION EN STEP 7 .uvvtetieiuteenitessteeesitessteeesusesssesesssesssessnseesssessssessssessnsessssessssessssessnseesnns 40
6.1.1.  Configuracion del RAIAWGAIE .............ccceeeueieceiniiieeeeeeee sttt 40
(o |- o o RSP USR 42
6.1.3.  Programa d@ CONLIOL.............uueeecueeeeeiieeeeeeeeeete e et e et e e et tae e e ettt e e e e taaaaasiseaaestasaeesses 43

6.2. PROGRAMACION CON STARTER. .. uveeuteestreenureessaeessesesssesssseesssesssssasssesasssesssssssesssssssssessssessssesanessnns 64
6.2.1.  Seleccion del ACCIONAMUCNTO. .............c..uvveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeceiaeeeeeeeeeetiteeeaeeeeesesssreraseeeseians 64
6.2.2.  Seleccion de diSpOSitivOSs QUXIlIAIES. .............cccccueeeeeciviseeiiieeeeeirieeeeceeeeesaeaeesireaaeesreseeeses 68
6.2.3.  Creacion del Teleqrama..............eeecuueeeecueeeeiieeeeeeeeeeeteeeeesteeesttaa e e e taaaeesraaaeetsaseesses 69

7. INTERFACES DE USUARIO......ciiiiiiiiiiiniiiiiiiisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 71
7.1. PROGRAMACION CON TIA PORTAL V1A DELTP700........cocveveeeeeeeerereresesesesesesesesesesessssssssssssssenns 71
7.1.1.  Configuracion Al PROXY ......cuuueeeeeeeeeeiieeeeee e esteeeetteeeeetea e eettaaaaesttaaaeesasaaeessssaeesassnan 71

A% B B 0T Y- To Xo (= [0 K0 [0 Lo [ [ £ =X I SRS 73

7.2. PROGRAMACION CON WINCC 7.4 SPL..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et et sseneetseeneseneneeesaeneaes 73
20 SR 2o a1 (o] | [ Mo [=] oY o) V=T o 1o S PSP 74

7.2.2. 0rganizador de VAriQDIES ...............eeueeeeeeiiiieieeeeeeeieeee e e eeeciteea e e e e e ses it aa e e e eessssanaaaaeas 75

AV T 0 LY=o [o (o] gle [ | { ol RSP 76

7.2.4.  AdminiStrador de USUQIIOS .............eeiieeeeeiiiieieeeeeeeiieeeee e eeeteaaeaaeeeesessssaaaaaeeesssssanaaaaeas 77

7.2.5. AdminiStrador de QIArmas..............oeuieeeecueeieeiee et eeeecttt e e e e s a e e aaaaa e 78

8. MANUAL DE USUARIO .....cooiiunnneniiiiiisisnnneeiiissssssssssesssissssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssss 80
8.1. PANTALLA DE LA CABINA «..veeuvteetteeuteesutesseeesueeesseeesusessesesssessesenseessessnssesssessnseessseesnseessssesneesnne 80
8.1.1.  IMAGEN PIINCIPAL........oeeeeieeeeeeeee et e ettt e e e ettt a e e e e e sttt aaeeeesstsssaaaaaeasaees 80
8.1.2. Imagen de MANLENIMIENTO .............ceeeecueeeeeciieeeecieeeesteeeeee e e sttea e s teeessstaeesinaeaeessseaenns 81

8.2. PANTALLA MANTENIMIENTO VIGA ..cuvtteuteeuteenieesseeesueessseeesssesssesesseessesssseesssesesssesssssenseessseesneesnne 83
8.2.1.  PaNtAllQ PriNCiPQL..........coooeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e ettt a e e e e e s e e e aeeanaes 83

TFM Master MAIIND (Juan Lopez Gonzalez)



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 4 de 102

8.2.2.  Datos detallados de 1Q Gru............ccocueeeeeeueieeeiiieecieeeete e e scee e e stteeesetaaaesaaaessseaaenns 85
8.2.3.  FQHOS Y QIAIMAS ...ttt e et e e ettt e e s e e e ta e e e sttt e e sraaaeesssenaeanes 89
B.2.4.  GIOJICAS . ..eeeueeeii ettt ettt ettt ettt ettt ettt at et e et 90
8.2.5.  MOANTENIMIENTO ...ttt ettt e e e e e e e e e 91

8.3. CONTROLES DEL GRUISTA ..euvveuvreueesseeseesseaseesseesseessesssesssesssssssesseessesssesssessseessessesssesssenssenssenssennens 92

9. CRONOGRAIMA ... iitiiitteeiiiteesiiitensieitsssieitsssiettssssstssssistsssssstssssssssssssstssssssssnssssssnssssssnssssssnnsns 95
9.1. DISTRIBUCION EN FUNCION DE HORAS ....vveveereenreeseesesseesseesseesseessessesssssssessessessesssssssssssessesnsesnns 95
9.2 DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES EN FUNCION DEL TIEMPO.....vuveveveeereceeeeresessssesesaesesessssssssssssesesnes 96
10.  PRESUPUESTO ...cituuiiiiiuiiiinniiimnniiimnessiensssisnsssissssssisssssimssssstmssssstmasssstsssssstssssssssansssssansssssnnsss 99
11, DISCUSION......cciueueurnenenensassessssssssasssasssas sttt sttt s ss e e e e e e s s s s s s ssssssasasasbsnbbenasasanasasssss 100
12, CONCLUSION .....ucveeieeieeictcteeessssesesesssessssessesssseesessessessssessessassasssssssensasssssssensensessesssensans 101
13, BIBLIOGRAFIA .....cveeeeeeeieeictctetesestesesessssssesessesssssessssessassssessessessssssssssensanssssssensensentesssennans 102

TFM Master MAIIND (Juan Lépez Gonzalez)



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 5 de 102

Indice de tablas y figuras

Figura 1.1.- Ejemplo de grua para cargar un horno de 10 empresa Jas0 ..............ooveeeveeeneeesieenieesieese e 8
Figura 2.1.- Ejemplo grua tipo portico industrial para cargar Un ROINO..............c.cccceecueeeecieieesiieeeesieseecieaeesveen 10
Figura 2.2.- Esquema de la colocacion de los telémetros laser en el puente...............ccceecveveeccveeeeciveseecienassvnnnn, 11
Figura 2.3.-Esquema de la colocacion de los telémetros de [0S CArros..............ouueevuienveeesieeniesiieseesieeseeee 12
Figura 2.4.- Esquema de la colocacion de las distintas placas en 1a groa ................cccoeceeeeceeenoeeesceeenseencieenieenanenn 14
Lo [V 2 R o Lo Tote I [=d I = K G USSP 15
Figura 2.6.- Placa de 1a EIeVaCiON PriNCIPAI .............ccocueeiueimiiieiiieeeeee ettt 16
Figura 2.7.- Placa de 1a EIEVACION AUXITIQE ..........cccueeeueeeieieeeeiieee ettt ettt ettt e enanees 16
Figura 2.8.- Placa de la Translacion del CArro PriNCIPAI .................oeeeeuveeeecieieesiieeeeeteeeeccteaeesieeeeesvaaeesaaaeesaaan 17
Figura 2.9.- Placa de la Translacion del CArro AUXIlIQE ...............ccuueeeeuveeeecieieescieeeecteeeeetteaeesiaaeeesvaaeesaaeeeseeas 18
Figura 2.10.- Placas de 1a TransIACion del PUENTE .............cooceeeueieieeeiiieieeeeseet ettt 18
Figura 3.1.- Topologia de red d@ IQ GIUQ ............ccccuueeeeeieieeeeee e eeee et e st e e et e e ettt e e et taa e e s stssaensssaeesaseeas 22
Figura 4.1.- Diagrama de la colocacion de 10s elementos del PLC...............c..ueeecueeeeeciveeeeiieeeesiieeeesieeeeciveaeesiaeenn 24
Figura 4.2.- IMAGEN A [G CPU ........couueeeieeeieieeeeee ettt ettt ettt et ettt e eate et eesateenateenaneenasees 25
Figura 4.4.- Imagen de la tarjeta de COMUNICACIONES.............c.coccueeereeesiiieieesiiiesie ettt ettt 25
Figura 4.3.- Imagen de 1a tarjetd CONTAUONT .............oeeccuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e et cte e e et e e ettt e e e staaaeestsssesssssaeesasseas 26
Figura 4.5.- Imagen de la tarjeta de entradas digitales ................ocueeveienieeniieniieiiesieese e 26
Figura 4.6.- Imagen de la tarjeta de Salidas digitQlEs..............oueecueeeeecuieeeeeiiie e eecee e ctee e e siee e e stea s eaeaessseeeas 27
Figura 4.6.- Imagen de la tarjeta de entradas ANAIGGICAS...............ceecuueeeeceeieeiiieeeeeieeeeeseeeesceeeeesteeeesiaaeesvseaan 27
FIQUIQ 4.7.- TEIEIMELIO IASEI .ottt e ettt e e e e e ettt e e e e e e e et e e aaaeeeasstsasesaaeeesssssssasaaaensnees 28
Lo TV IR [ To T =T e L] IR Y o ¢ ISR 29
Figura 4.9.- IMagen del PROFIHUB.............oooecueeeseeeeeeieeeeetee s ttaeestte e e et e e s austaassttaassasteaesasseaassassessssssnassanseeen 29
Figura 4.10.- IMAGEN A€ 1Q TPT700..........ccccoeeeieeeieeeeeeeeseeeee e e e eeettee e e e e eeettaeataeeseessssaasaaseesssstsssesaseessssssssesaaeessnsses 30
Figura 4.11.- Imagen con los distintos tamafios de 10S MOAEI0S IPC A77D...........ceeeeceveeecieaeeiiieeeeiiiseseinaessisenens 31
Figura 4.12.- Imagen de 10S VAriadores DCIM ............oeeeuueeeeeeeeeeiiieeeesiieeeetieaeesstaeessttaaeseteaessssesasssssssssssseasssseees 32
Figura 4.13.- Imagen del variQdor DCM .............ouiieeeeeueiieeieeeeeecteet e e e ee ettt e e e e e etttaeaaaeeessstsasaaaaeesssssssesaaaeesssaes 32
Figura 4.14.- Imagen de un MOAUIO TIME 150 ............ueeeueeeeeeeeeeeeeee ettt e st e e et a e ettt e e ettt e e e stsaaeesaseaeeaassnaan 33
Figura 4.15.- IMagen del MOAUIO TIM 31 ....oo...eeeeeeeeeeeeee e e et e ettt a e ettt e e e et a e st aessssaeasssteaeesnseaessaseean 34
Figura 4.16.- Esquema de colocacion de las tarjetas de 10 Cabing ...............c...cccoeeeeeeeeeeeciieeeicieeeeeieeeeceae e 34
Figura 4.17.- Imagen de la fuente de 1a QliMENEACION ................cceeeeeeueeeeeeeeeeecee et eeetee et eeeaeaeesaaeeeaanaan 35
Lo TV I R Lo o =T e L= o N 1 S 35
Figura 4.19.- Imagen del SWitCh de 10 COBING............ccccveeeeeeeeeeeeeeeecee et e et a ettt a e s stee e e s stte e e e saeaessseeas 36
Figura 4.20.- Imagen de ejemplo de 10 QPAIrAMENTQ ............ccceuveueeeieeeeeiieeee e e et e e ee ettt e e e e e esssasaaaaeeessans 36
Figura 4.21.- Ejemplo de automatico de 10 rAMQ 5SY ......eueeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e tta e s sa e e et a e s saeaessseeaas 37
Figura 6.1.- Imagen de la pantalla inicial del Proyecto €N STEP7T ..........eeeeeceeeeecieeeecieeeeceaeeseeesstvaescaeaassseeans 40

TFM Master MAIIND (Juan Lopez Gonzalez)



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 6 de 102
Figura 6.2.- Imagen de la pantalla de "HArdWare".................ououeeeeecieie e et eeecee e ee e e stea e e e etaaaesisaaaesreaaens 41
Figura 6.3.- Configurador de la tarjeta contadora FIM350 ............ocoecueieeeiueeeeeiiieeeeieseeeeteaeesseeeesesseaessseaesssenaans 42
Figura 6.4.- BotOn de ACCESO G INELPIO. ........ccc.eeeueieieieeeeeeeee ettt ettt ettt st eesaee e e essee e 42
Figura 6.5.- Topologia de 10 red de G GrUQ..............oeeeeeeeeeeeeeeeeeie et e et e et e e et a e e tea e e s ttaaesnsaaaesasaeaans 43
Figura 6.6.- TADIA dE @NIACES ............oeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e et e e ettt e e e ettt e e e aeaeesssaaeeasstsaessseasassseaaans 43
Figura 6.8.- MenU del PrOGramMQ.............couueeeueeeueieieieeeeee ettt ettt e st e st e s ate et e e st e steeesseenane 44
Figura 6.9.- ESQUEMQ 0@ PrOGIGMQ ........ccccueeeueeeiieeiieeieeeiee ettt ettt ettt e st e st e st e s steebseenaeeebeeenseeeans 44
Figura 6.10.- FUNCIONES A@I OB ........cc..eeeeeeieieeeeeie et ee e e ettt e e et tea e e st e e e ettt a e e e ttaaeasaeaasssasseassssaessseasasssenaans 46
Figura 6.11.- Segmentos 4 Y 5 Al OBILOO .........cc..uueeeeeeeeeeeeeeeeeieeecet e e stea e e taa e e sttt e e s iaeaaesssesasasssaesassesassssenaans 47
FIGUIQ 6.12.- FCO CONEAUOIES.........eooueeeiiieeeeeiee ettt ettt ettt s bt et e st e e st e st e eseasateeeseenans 48
Figura 6.13.- FC3 Telémetros, ejemplo de FB TEIEMELIOS...............eeeecueieeciieeeeciieeeeiieeeecieaeestaeeeeeseaesssaaaessaeaans 49
Figura 6.14.- FC3 Telémetros, luminacion de 1S [QmMPArasS ..............ccueeeciveeeeiiieeeeiieeeeciteeeeceeeeecraeeeeveaaeairaeaans 50
Figura 6.15.- FC3 TelMELroS, ANtICOLISION. ........ccc.eeeueeeiieieieee ettt ettt et e saee e 50
Figura 6.16.- FC24 Escalados, CEIUIAS e COIGQ ..........ooouumiiimnieinieieieeeeeee ettt 51
Figura 6.17.- FC 24 ESCQAIAAOS, tEIEMETIOS ........ccccuvveeeeeeeeeeeeeeeiteeeetee e ette e e et tte e e ettt e e eaaaeesasaaaeatsasessssaaesssenaens 52
Figura 6.18.- FC24 ESCAlAUOS, AIEUIG ......cccueeeieieieeeieeeeeeee ettt ettt sttt saeeesaeeenaeeeaes 53
Figura 6.19.- FC 8 VeIOCIAAUES...........cocueeeeeeieieeeeeeeeee ettt ettt sttt ettt et e et eebeeesseeeane 54
Figura 6.20.- Ejemplo del FC22 TEIEGIAMQ .............ueeeeeeeeeeeieeeeeeiieeeetea e esteaeetttta e e ettt e eetaaaaesasasasasssaessssaaesssenaans 55
Figura 6.21.- FC7 ANEICOLISION GIUGS ........vvveeeeeeeeeieieeeeee e eeteee et tte e ettt e e staa e e e ttaaeesstaaaessasaeasssasaeasssesenssssaseassanaans 56
Figura 6.22. - FC10 COCSICIENTE EOIICO ........eeeuveeeeeeaieeeeeeiee ettt ettt ettt ettt sate st e esaeeesueeesseeeaes 57
FigUIQ 6.23.- FB2 CONTAUON ...ttt ettt e e e ettt a e e e e e et eaaaeeeaaatsaeeaaaeesssstssseaaaeesssssssesaaaseaassnnses 58
Figura 6.24. FB4 CONVErSiON e 1Q QITUIG ..........ccccvveeeeeieee ettt ettee e ettt e e e et a e e e aa s e e sisaaeeatsaseesssaaesssnaans 59
Figura 6.25.- FB6 VelOCIAAAES, PATO ..........ccccuueeeeeiiieeeeiie e eeeeeeetteeettta e e stta e e s stttaesastaasasteassasseassssstesesassnassnnsenaens 60
Figura 6.26.- FB6 Velocidades, RAIENTIZAUO..............ccecueeeeeeieeeeiie et eetee e tteeeetta e s st e e s svseaessstaasssseasssnsenaens 61
Figura 6.27.- Ejemplo de zonas de paro y ralentizado. ................eeueeeeeecuiieeiieeeeeiicieeieeseeeccsteeea e e e esssisaesaaaeeessanees 61
Figura 6.28.- FB200 Contador de teleGramQAS ...............uueieeeeccieiiieieeeeeecciteetae e eessttttte e e e e es sttt aaaaeeesssassesaaaeseasinnnes 62
Figura 6.29.- FB200 Comprobacion del WAtCRAOG............cccuueeeecuiieeeciieeeeieeeestteeestta e esteaeesveaesestaaessseaesasseaaens 62
Figura 6.30.- RecepCion de 105 telEGIaMAS ...............ccecuueeeeeeeeeeeeieeeeee et e e et e e e e tee e e e ttaaaestsaaeeatssaessssasessanaens 63
Figura 6.31.- Pantalla iniCiQl d@l STARTER .......ooue oot eeeeetteee e e e ettt a e e e e e sttt e e e e e eessstsasaaaaeessssssssesaaaseeasnnees 64
Figura 6.31.- Seleccion de QCCIONGMUENTO............c.c.eeeeeeeeeeecieeeeeeeeeee e e se e e st e e e s tta e s steaessssaaesasteaesasseasssssenanns 65
Figura 6.33.- Pantalla de inicio del wizard de configuracion del accionamiento.............ccccceccvveeeeecvveescveeersrnnnnn. 65
Figura 6.34.- Seleccion de etapa d@ POLENCIQ ..............c...ueeeecueeeeeeieeeeeeeeeeeeeeesteeeeettee e eettaaeestaaaesstraaeessssaesssssaens 66
FIQUIA 6.35.- DALOS MO0 ...ccccoieiiiieeeeeeeeetete e ettt e e e e sttt e e e e e s e sttt aaeesssasstteeaeesessssstnaassssssssstneasssssansnrees 67
Figura 6.36.- Seleccion del telegramQ...............ouecuueeeeeeeeeeeeee ettt e s e e e ee e et e e e s te e e s sssaaesasteaesanseassssseaaens 67
Figura 6.37.- Insertar componentes entradas SALAQ ..................ueeieeeeeeciieeieee et eeeeccttee e e e e e e s sitreaaaeeeessnenes 68
Figura 6.38.- INSErtar MOUIO TIMI3L .........oeeoueeeeeeeee et e ettt e e ettt e e e et e e e e ts e e e e tsaeeesasaaesssasaeasssasesssssaseassssaans 68
Figura 6.39.- Seleccion de activacion de salida digitQl................c..oeeeeeeeeeeiiieeesieeeece et e et aeeeteaeesaeaa e 69
Figura 6.40.- SelecCion del PAIGMETIO ..............ooecueeeeeeeeeeeeee et eeetee e ee e e e ettt ee e ettt e e e e taaaeestsaaeeatsaseessssaaeasssaaans 70

TFM Master MAIIND (Juan Lépez Gonzalez)


file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059747
file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059748
file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059761

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 7 de 102
Figura 7.1.- Pantalla de inicio del proyecto €on TIA PORTAL VI4..........eeeoeceeeeeeeeeeeeiieeecieaeesteeaesstveaeesaaaaessaeans 71
FiGUIA 7.2.= ATDOI Q@I PrOYECLO ...ttt ettt ettt st es e s n ettt et et eesesasanas 72
Figura 7.3.- Configuracion del diSPOSItIVO .............c.eeeeueeeiueiiiieiiieee ettt ettt ettt es 72
Figura 7.4.- Configuracion de [QS IMUAGENES .............eeeeecueeeeeeeeeeeieeeeecteeeetteeeesteeeeestaaeesssaesssaaassssssseessssasnsaseeas 73
Figura 7.5.- Pantalla d@ iNiCIO WINCC .........ooeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e teaessasaaaestsesessnssasesaseean 74
Figura 7.6.- Pantalla del control de variQbIes..................c.cooveeeoiiieniieiiiieieeeeeet ettt 75
Figura 7.7.- Administrador de variables, @SErUCLUIQS ...........ccoecueeeveeeiiiieieeee ettt 76
Figura 7.8.- CoNfiguracion @l @NIGACE ................eeeeeueeeeeeie ettt ee ettt e et tte e e ettt e e e ae e e e staaaestseseessssaeeaaseeas 76
Lo [V I R DT = 1o Lo Lo T lle [ o] ol USSR 77
Figura 7.10.- ADMiniStrador de USUGIIO. ...........c.coocueeeueeeiiieeeeeeeee ettt ettt ettt ettt e e nanees 78
Figura 7.11.- AdminiStrador de QIAIMQS..............cccueeeeeieee e eeeeeeecte e ettt e e et te e e ettt e e e et a e e staaaesstseaeesssaeesasseas 79
Figura 8.1.-imagen de la pantalla inicial de 1Q TP 700..............ccccuueeeecueeeeeiieieesirieeeeeeeeeecsteaeesiraaaeesseseesssaeessseas 80
Figura 8.2.- IMagen de MANtENIMIENTO ...........cceeecueeeiueeeieieee ettt ettt ettt e sateesateesaaeenanees 82
Figura 8.3.- IMagen prinCipal PANEI PC...........ccc.eoeueeeeeeiiesee ettt ettt ettt ettt et e saeenasees 83
Figura 8.4.- SeIECCION A IQIOMQ ..........cccc.vveeeeieeeeseeeeee et e et e e et e e et e e ettt e e e et e e e et e e et ttaaasestsesesssssaeesassean 85
Figura 8.5.- Pantalla de datos PrinCipal...............ooceeoeeeiiimiiieiieee ettt s 86
Figura 8.6.- Esquema de la colocacion de las setas de emergencia en [0 grua .............cccocceeeveeeenevenseencieencueennnen. 87
Figura 8.7.- IMagen de ZONGA @ GIUG............cccuueeeiiueeeeeeiieeeeiieeeesieeeeeeteeeettee e et taeaesstsaaesassaeesssaaeatsssesssssaeesasssan 88
Figura 8.8.- MOVIMI@NtOS QUEOMGLICOS .........cccueeeeireeeesiiieeestieeeeiteeeestteeeetttaa e et taaaestsesesasssaeessssaasasssseessssasssassean 89
Figura 8.9.- AlQImMas Y MENSOJES......c...eeeueeeieieeeeiee ettt ettt ettt ettt ettt e sateenateesaseenateesaneenasees 90
Figura 8.10.- Pantallas de 1S GIOfiCAS..........cccuueeeieeeeeeeee ettt ettt e et tte e e et e e e et a e et baaeestseseessssaseaassnaan 90
Figura 8.11.- Imagen de configuracion de QItIMELIOS ..............ccccueeeeecieeeeeceeeeeceeeeeetee e e ctea e et eae e e e eeesaaaeeessean 91
Figura 8.12.- Imagen de configurador de poSiCiONes de PAIO ...........cccueeeeecueeeesiieeeesiieeeeieeeeseeeeesieaeseaeaessseeeas 92
Figura 8.14.- Ejemplo de puesto de Mando d@ GrUiSta ..............cccueeeeecueeeeeiiieeesiieeeesieeeecieaesseeeeestesessseaessseeeas 92
Figura 8.16.- IMAGEN de 10S rEPOSADITGZOS..........ccceeeeeeeiiieseeeeeeeiieete e e ee ettt ataaeeeestttsesaaseessstssseaaseesssssssesaaaessasaes 93
Tabla 9.1.- horas previstas para cada ACLIVIAQU.................uveeeeiieeeeiieee ettt eee e e e e e e e ssee e e e e e s ssiaaeaaaaaeas 96
TODIA 10.2.7 PrESUPUESLO ... e eetee e et e e et e e s ete e e sttt e e s atea e s ssta e e atteaessseaessseaaenasteaeasseassssenasansseesnnses 99

TFM Master MAIIND (Juan Lopez Gonzalez)


file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059794
file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059795
file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059798
file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059799
file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059800
file:///C:/Users/juan/Desktop/TFM/_modificado_FINAL_Pipo_Modificado_TFM_JUAN%20López%20-%20ITURCEMI%255b15606%255d%5b15613%5d.docx%23_Toc520059802

pE=1% UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 8 de 102

1. Introduccidn

El proyecto consiste en realizar una mejora de una grua de tipo pdrtico industrial antigua
localizada en una aceria y encargada de verter el arrabio en el horno para la formacion del acero.
Esta grua actualmente estd controlada a través de una combinacion de logica cableada y un
autdmata programable industrial encargado Gnicamente de la comunicacién con el exterior y la

iluminacion de distintas luces de posicion.

N ¢
A\

N 4ﬁ
&{2 M 0 43.‘

77 / 'A\rn u@‘ 7AW =
W T\ W Wn = —=

Figura 1.1.- Ejemplo de grta para cargar un horno de la empresa Jaso

La mejora que se pretende realizar consiste en eliminar aquellos sistemas que se
controlan por l6gica cableada y aparatos antiguos para poder realizar un control 6ptimo y
preciso del proceso a través de un autdmata programable (PLC, del inglés “Programmable
Logic Controller ”). Por peticién del cliente Unicamente se trabajard aguas abajo de la media
tensidn, esto implica que se mantendran los motores actuales siendo los variadores de velocidad
el punto de partida de esta reforma. Ademas de los motores se podran reutilizar el controlador
y los telémetros que han sido sustituidos recientemente.

Es objeto de este trabajo el disefio de una nueva topologia, basada en periferia
descentralizada PROFIBUS colocando médulos de entradas/salidas remotas para cada
movimiento importante (elevaciones, carros y puente). También se utilizara ethernet industrial
para la comunicacién con las distintas interfaces de usuario y con un ordenador de nivel 2 para

el envié de los datos del proceso. Nivel 2 es un departamento encargado de realizar una
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recoleccion de datos de los distintos procesos de la planta que permite realizar un estudio

exhaustivo sobre los mismos intentando mejorar la produccion.

Este proyecto es multidisciplinar ya que abarca temas de ingenieria eléctrica, electronica

de potencia, sistemas de control e informatica industrial.

El alcance del TFM incluye todas las partes que se encuentran en la ingenieria de un
proyecto de esta envergadura, es decir el disefio de las topologias, el disefio eléctrico, la
configuracion de los distintos dispositivos, asi como el disefio y desarrollo del programa de la
aplicacion. Otro punto que se tendra en cuenta es la supervision del proceso. La puesta en
marcha no se considerara para el TFM debido a los plazos requeridos por el cliente para la

implementacién en la factoria.
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2. Descripcion de la Grua

Una gria es una maquina destinada a elevar y a distribuir la carga por un espacio
determinado. En la actualidad se pueden encontrar distintos tipos, pero de la que trata este

proyecto es de una grda pértico industrial [1].

Carros

Elevaciones

Puente

Figura 2.1.- Ejemplo grla tipo portico industrial para cargar un horno

En este tipo de gruas se pueden encontrar una serie de partes caracteristicas. Estas partes
se pueden diferenciar facilmente relacionandolas con aquellas partes que tienen un movimiento

independiente del resto de partes o que dispongan de un motor, y serian las siguientes:

e Puente. Es la parte que soporta a las demas y encargada de colocar el contenido
de la cuchara en el horno adecuado, donde se descargara la carga de arrabio. Esta
formado por dos vigas entre las que se sujetan los carros.

e Carro. Esta parte se situa encima del puente desplazandose por él para poder
acercar la carga de la posicion de enganche de esta hasta la boca del horno para
poder verter el contenido en su interior.

e Elevacion. Es la parte encargada de elevar la carga e inclinarla para verter el
arrabio en el horno. Se dispone de un sistema de elevacion por cada carro.

e Cabina. Lugar desde donde se controla la grua.
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2.1. PUENTE

El puente estd formado por dos vigas que se conoceran por su orientacion geogréfica,
es decir norte y sur. En las vigas ademas de aguantar los carros y la elevacion se encargaran de
contener las placas con los variadores, el PLC y los distintos componentes necesarios para el

funcionamiento de la grua.

El movimiento de la grda se realiza con 4 motores situados uno en cada extremo de las
vigas. Estos motores son de corriente continua de 102 kW y unas bobinas de excitacion de 4,5
A. Ademas, para la seguridad se dispone de sendos termistores colocados en el motor que
permiten detectar una serie de estados al monitorizar su temperatura permitiendo realizar un

aviso y el paro del motor si es necesario.

El control de la posicion del puente se realiza a través de telémetros laser colocados uno

en cada viga. Esto permite conocer la distancia entre la pared y la otra grda cercana.

Horno

Carro Aux.

Grua 6

Grua7
Puente Viga 2
1 eBIA ajuang

paled

Carro Prin.

Cabina

Leyenda

. Telemetro

Laser

Acceso

Figura 2.2.- Esquema de la colocacion de los telémetros laser en el puente

2.2. CARROS

En esta grla se pueden encontrar dos carros uno considerado principal y otro auxiliar.
Cada uno de estos dos carros es el encargado de desplazar los mecanismos de las elevaciones

para posicionarlos en el lugar adecuado de la carga a elevar.
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Los carros funcionan cada uno con un motor colocado encima de ellos. Al igual que en
el resto de la gria son motores de corriente continua, en este caso de 47 KW y unas bobinas de
excitacion de 3,2 A. Ademas, al igual que el resto de los movimientos se dispone de una serie

de termistores colocados en motor para poder supervisar la temperatura y evitar fallos.

Al igual que el puente los carros también disponen de telémetros laser, en la zona de

acceso, para conocer la distancia de estos a la posicion de partida.

Horno
Carro Aux.
T
[
[
I
o z
~ [y [ ]
© > ’ =
3 2 }G ria6 |2 =
(U) o @ -
! . g
[
|
[ Carro Prin.
|
|
| g )
Cabina
. Leyenda
Acceso
. Telemetro
Laser

Figura 2.3.-Esquema de la colocacion de los telémetros de los carros

2.3. ELEVACION

En esta grda existen dos elevaciones cada una situada en cada uno de los carros. Hay
dos elevaciones debido a la necesidad de voltear las cucharas para vaciar su contenido en el
horno. La elevacion principal es la que se encuentra en el carro principal y es la encargada de
realizar el mayor esfuerzo para elevar la carga por lo consta de dos motores. La elevacion
auxiliar es la que se encuentra en el carro auxiliar, es la encargada de ayudar a elevar la carga a

la elevacion principal ademas de permitir entonar para verter la carga, disponiendo de un motor.

Ambas elevaciones estan formadas por motores de corriente continua al igual que el

resto de los movimientos. Los motores son de 600 kW y tienen una bobina de excitacion de
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12,5 A. Al igual que los demas motores disponen de una serie de termistores para supervisar la

temperatura de los mismos.

Para controlar la altura de los ganchos de la elevacion se utilizan sendos encoders
incrementales que informan de las vueltas que dan los motores y a través de la aplicacion
software se determina la relacion entre los pulsos suministrados por el encoder y la altura de la

carga.

2.4. CABINA

La cabina es el lugar donde el operario se coloca y puede manejar las distintas
funcionalidades de la grua. Esta se encuentra en la parte opuesta al horno en el lado del acceso.
Para realizar los diferentes movimientos el operario dispone de una serie de pulsadores y
joysticks por puntos. Ademas de esto, dispone de una pantalla donde puede ver todos los datos

tomados por los distintos sensores.

2.5. CROQUIS DE LA GRUA

A continuacion, se muestra un esquema de como esta distribuida la gria y de las posiciones
aproximadas donde van colocadas las placas (cuadros eléctricos) con sus distintos

componentes.
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Figura 2.4.- Esquema de la colocacion de las distintas placas en la gria
En esta grda no se usaran armarios para guardar las placas, sino que irdn colocadas
directamente sobre los laterales de cada viga. Para realizar esta mejora de la gria Unicamente

se van a cambiar las siguientes placas que se identifican con siglas en el esquema anterior:

e Placadel PLC (PLC)

e Elevacion principal Motor 1 (EP1)

e Elevacion Principal Motor 2 (EP2)

e Elevacion Auxiliar (EA)

e Translacién Carro Principal (TCP)

e Translacién Carro Auxiliar (TCA)

e Translacién Puente Motor 7y 8 (TP M7-8)

e Translacion Puente Motor 9y 10 (TP M9-10)

En la ingenieria eléctrica, que se incluye como anexo, se encontraran los esquemas de

las distintas placas y los componentes utilizados.
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2.5.1. Placadel PLC

En la placa del PLC se encuentra los distintos elementos de control salvo los variadores
gue se encuentran en los cuadros correspondientes a cada movimiento. Ademas del PLC
también se puede encontrar otros elementos de red como el “PROFIHUB” o el Switch de este

lado de la viga 1.

e

N

Elementos

Relés = Z de proteccion
2O

Switch < £ ‘E‘ ---- %|__—— PROFIHUB
e

Bornas ‘

o] |

Figura 2.5.- Placa del PLC

2.5.2. Elevacion Principal Motor 1y 2

En la elevacion principal al estar juntas las placas se utilizara una placa corrida, en ella
se colocardn un variador por cada motor y los demés elementos de proteccion y
complementarios para el funcionamiento de este movimiento. Otra caracteristica de estas dos
placas es que son simétricas, es decir son iguales solo que con los elementos colocados en la

posicién opuesta.
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proteccion y
contactores T~ Elementos
Drive cliq
. Variador
Variador
motor 1 <\§ — " motor 2
i
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7 CEEEEN [ L C) o LEEERER %

Figura 2.6.- Placa de la Elevacién Principal

2.5.3. Elevacion Auxiliar

La placa de la elevacion auxiliar es similar a la principal, salvo que en la auxiliar solo

se precisa un motor y por tanto un variador, ademas del switch de ese lateral de la viga 2.

Elementos de
proteccion y
contactores \

Elementos
Drive cliq

Variador —— Switch

motor 1 ¥~

Bornas

Figura 2.7.- Placa de la Elevacion Auxiliar
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2.5.4. Translacion Carro Principal

La placa de la translacion del carro principal sigue la misma disposicion de los
elementos que en el resto de las placas y en ella se encuentra el switch, en la otra pared de la

viga 1.

Elementos de
proteccion y

contactores ~—

Elementos

Drive cliq

Variador “—— Switch
motor 1 ¥~ *

Bornas

R —

Figura 2.8.- Placa de la Translacion del Carro Principal

2.5.5. Translacion del Carro Auxiliar

La placa de la translacion del carro auxiliar se encuentra en la viga 2 y en ella se

encuentra el switch de este lateral.
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Elementos de
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Figura 2.9.- Placa de la Translacion del Carro Auxiliar

2.5.6. Translacion del Puente

La translacion del puente al igual que la elevacién principal es una placa corrida

simétrica en la que cada variador actua sobre dos motores.

——
Elementos de
proteccion y
contactores \ Elementos
Drive cliq
Variador N .
Variador
motor 9y 10 «—_ '%/'motor 7y8
;J Bornas

Figura 2.10.- Placas de la Translacion del Puente
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3. Topologia

En este apartado se explicara la topologia disefiada para las comunicaciones en la grua,

asi como la explicacion de los sistemas de comunicacion usados.

3.1. PROFIBUS DP

PROFIBUS es un estandar de comunicaciones creado para la comunicacién industrial
en 1989. En este tipo de bus es necesario que existan dos tipos de estaciones, una que funcione
como maestro para controlar el bus y puede transferir mensajes sin peticion. Y uno o varios

esclavos que reciben los mensajes del maestro y envian informacidn por peticion de éste.

De entre los diferentes tipos PROFIBUS PA, FMS y DP se ha seleccionado este tltimo

para la grua, que posee las siguientes caracteristicas:

e Alta velocidad. Permite velocidades de hasta 12 Mbps dependiendo de la
distancia al maestro.

e Plug & Play. Permite agregar facilmente elementos a una red.

e Bajo coste de la conexion y del cableado.

e Comunicacién de control y E/S distribuidas. Es un protocolo pensado para la

comunicacion en las redes de control.

3.2. PROFINET

PROFINET es un estandar internacional para la comunicacion sobre Ethernet Industrial,
disefiado para recopilar datos en un sistema industrial. Las principales ventajas de este protocolo

de comunicacion son las siguientes:

e Esun protocolo de comunicacion determinista lo que permite realizar control en
tiempo real.

o Estabilidad de las infraestructuras

e Acceso a los dispositivos de la red desde otras redes distintas.

e Ejecucion de tareas de mantenimiento desde cualquier lugar.
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Ademaés de las ventajas mencionadas, otra es la facil configuracion de los distintos
dispositivos, ya que no hace falta ningin adaptador adicional para poder conectarse.

Cada dispositivo con una conexién PROFINET tiene tres direcciones.
e Direccion IP
e Direccion MAC

e Nombre del dispositivo

Al usar como base el estandar ethernet la direccion MAC es Unica para cada dispositivo

y si se cambia la direccion MAC cambia mientras que la direccion IP se mantendria.

Ademas, este sistema de comunicaciones permite usarse con un sistema de
comunicaciones seguro llamado PROFIsafe. Este método de comunicaciones esta disefiado
como una capa separada en la parte superior de la capa de aplicacion del bus de campo para
reducir la probabilidad de errores de transmision de datos. Los mensajes PROFIsafe usan cables
y mensajes de bus de campo estandar. Este sistema seguro no depende de los mecanismos de
deteccidn de errores de los canales de transmision subyacentes y, por lo tanto, es compatible

con la seguridad de rutas de comunicacion completas.

PROFlIsafe utiliza mecanismos de deteccion de errores y fallos como:
e Numeracion consecutiva de telegramas, esto permite identificar la perdida de
estos.
e Monitoreo del tiempo de espera o (watchdog), activa un aviso si no se reciben
telegramas en un tiempo determinado.
e Comprobacion de integridad de los datos. Realiza un chequeo del mensaje para

determinar si recibe algun dato corrupto.

Este sistema PROFIsafe es el protocolo encargado de realizar la comunicacion entre los
distintos variadores y la CPU, para garantizar el envio de las 6rdenes y la recepcion de los

distintos datos tomados por los mismos.
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3.3. DRIVE-CLIQ

El protocolo de comunicacion Drive-cliq es propiedad de SIEMENS, y esté basado en
Ethernet de 100Mbit/s, resolviendo las causas que derivan en la pérdida de mensajes. Esto
permite crear redes de alta velocidad, aunque el principal inconveniente es que no permite crear

redes WIFI ni redes en anillo.

Este protocolo es utilizado para conectar unidades de control (CU, del inglés Central
Unit), variadores, motores y encoders., ademas de modulos de sensores como el SMC30 o

modulos de terminales como el TM31.

3.4. TOPOLOGIA DE RED DE LA GRUA

La topologia de la grda consta de dos partes que se entrelazan entre si en el PLC. Una
parte esta formada por PROFIBUS, esta es la que se mantiene de la instalacién anterior y es la
encargada de comunicarse con los telémetros y una remota que se utilizaba para tomar ciertos
datos. La razon de mantenerla es que en la actualidad estaba funcionando correctamente y el

cambiar los equipos aumentaria notablemente el presupuesto.

La parte nueva se basa en comunicaciones PROFINET y es la encargada de relacionar
entre si todos los variadores y la remota de la cabina encargada de tomar todas las sefiales de
mando del operario. Ademas, este tipo de comunicaciones permite la comunicaciéon con un
servidor de Nivel 2 para transmitir datos de la grua y recibir las consignas de funcionamiento

de la grda.

En la siguiente imagen se puede observar un esquema de como se conectan todos los
dispositivos empleados en la renovacion y actualizacion de los equipos y la instalacion

(revamping) de la graa empleando las tecnologias mencionadas en los apartados anteriores.
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Figura 3.1.- Topologia de red de la gria
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Debido al tipo de PEM (Puesta En Marcha) que se realiza, es decir, instalar una placa
de cada movimiento en cada parada de la produccion, se implementaran 5 redes PROFINET en

estrella interconectadas entre si y unidas a través del PLC.

Una de las redes es PROFIBUS, de color en morado, donde el PROFIHUB se encarga
de recolectar las comunicaciones de todos los elementos de instrumentacion (telémetros), una
remota y el panel de operacion OP73 y transmitirselos al PLC. El resto de las redes son
PROFINET formadas a partir de un Switch que se interconectan entre si y con el PLC para

formar una red mayor.

En el capitulo siguiente se encuentra informacién mas detallada de los elementos

mostrados en la topologia anterior.
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4. Hardware

En este apartado se comentaran los distintos componentes utilizados en las distintas

placas usadas para realizar el revamping.

41. PLC

ElI PLC es el centro de control de la grua por el que pasan las sefiales y decide que hacer
en cada caso. Para esta grua se us6 un PLC de SIEMENS con distintas tarjetas acopladas a la
CPU que realiza cada una de ellas una funcion distinta.

CPU CP FM350 FM350 DI DO Al

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |1

Figura 4.1.- Diagrama de la colocacion de los elementos del PLC

4.1.1. Modulo CPU 317F-2 PN/DP

La CPU es el sistema principal del PLC; en ella se realiza el procesamiento de los
distintos datos tomados por las diferentes tarjetas y elementos de los que se compone el sistema.
Para esta actualizacion de la gria se instalara una CPU 317F-2 PN/DP que permite
comunicaciones PROFIBUS y PROFINET.
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Figura 4.2.- Imagen de la CPU

4.1.2. Tarjeta de comunicaciones PROFINET CP 343-1

La tarjeta de comunicaciones es la encargada de controlar las comunicaciones entre el
exterior y el interior de la gria. La tarjeta elegida es una CP 343-1, esta tarjeta permite la
comunicacion PROFINET vy dispone de dos puertos RJ-45 interconectados entre si. Ademas,

permite comunicaciones con velocidades de hasta 100 Mbits/s.

Figura 4.4.- Imagen de la tarjeta de comunicaciones

4.1.3. Tarjeta contadora FM350-1

Las tarjetas contadoras son las encargadas de realizar el contaje de los pulsos generados
por otro sistema. Para este sistema se utilizan dos tarjetas contadoras FM350-1, estas tarjetas
permiten funciones de contaje hasta 500 kHz con un canal para la conexién de encoders
incrementales de 5V y 24V.
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Figura 4.3.- Imagen de la tarjeta contadora

La razon de la utilizacion este tipo de tarjetas es la necesidad de mantener el tipo de
encoder que existia en la instalacion. Con esta exigencia implica que la utilizacion de este tipo
de tarjeta facilita el contaje de los pulsos generados por el mismo y se ahorra tiempo en la

creacion de un cddigo para realizar la misma funcion.

4.1.4. Tarjeta de entradas digitales SM 321

Se coloca también una tarjeta de entradas digitales SM 321. Esta tarjeta permite hasta
32 entradas digitales de hasta 24 Vcc. Este tipo de tarjetas se usan para recoger sefiales de
ciertos sensores proximos al PLC como los finales de carrera que indican si las elevaciones

estan subiendo o bajando.

Figura 4.5.- Imagen de la tarjeta de entradas digitales
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4.1.5. Tarjeta de salidas digitales SM 322

Se coloca una tarjeta de salidas digitales SM 322. Esta tarjeta permite colocar hasta 32
salidas digitales de hasta unos 24 Vcc. Son las encargadas de activar los distintos relés que se
usaran de apoyo para activar distintas funciones en los variadores antiguos, como el de permitir
0 bloquear su activacion, mientras se realiza el cambio de todas las placas. Otras de las

utilidades de las que se encargara esta tarjeta son la activacion de la bocina o las luces exteriores.

Figura 4.6.- Imagen de la tarjeta de salidas digitales

4.1.6. Tarjeta de entradas analdgicas SM 331

Para poder obtener las sefiales analdgicas para obtener la informacion de las células de
carga se utiliza una tarjeta de entradas analdgicas SM331, que permite tener conectada 8 sefiales
analdgicas. Las células de carga son sensores colocados en cada elevacion que permiten conocer

el peso de la carga que se esta elevando.

Figura 4.6.- Imagen de la tarjeta de entradas analdgicas
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4.2. TELEMETROS LASER

El dispositivo de medida DME 5000 de la empresa SICK es un sensor 6ptico compacto.
El DME emite un laser que incide en el reflector mientras el DME se desplaza con el puente o

el carro [2].

ElI DME calcula la distancia entre el reflector y el sensor por tiempo de medida de vuelo.
La medida es enviada via PROFIBUS al sistema de control, aunque también permite otros

sistemas de comunicacion dependiendo del modelo.

Este dispositivo necesita una alimentacion de 24 Vcc. Para un correcto funcionamiento

del dispositivo se recomienda que se utilicen cables apantallados para evitar interferencias.

Figura 4.7.- Telemetro laser

4.3. SCALENCE SWITCH

EL uso de este switch viene de la necesidad de crear cuatro nodos, dos en cada viga para

que se puedan recolectar las sefiales de ciertas zonas y enviarlos a la CPU.

El dispositivo elegido es el SCALANCE X108PoE, posee 2 puertos PoE (del inglés
“Power over Ethernet”) RJ45 y 6 puertos RJ45 que permiten velocidades de hasta 100Mbits/s
con diagndstico LED, contacto de sefializacion de fallo con pulsador SET y alimentacion

redundante manual disponible para la descarga.
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Figura 4.8.- Imagen del Switch

4.4. PROFIHUB

El PROFIHUB [3] es un dispositivo que permite la creacidn de una topologia en estrella
en una red PROFIBUS. Al hacer pasar el cable de PROFIBUS, como un elemento mas, permite
que se conecte a él otro dispositivo. En este caso se conectan los telémetros de los carros ya que

si se realizara una conexién siguiendo la red normal seria mas complicado.

Para alimentar este dispositivo son necesarios 24 Vcc y permite conectar hasta 5 equipos

con velocidades que van desde los 9.6 Kbps - 12 Mbps

ProfiHub AS Lo

e O @m= @ @== 0=
:_ :_ G @ O O— @

®

idlg

W

f”-

Figura 4.9.- Imagen del PROFIHUB
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45. TP 700 COMFORT

La TP 700 Comfort es una pantalla tactil TFT de 7” que permite visualizar hasta 16
millones de colores. Tiene una interfaz PROFINET vy otra interfaz MPI/PROFIBUS DP.
Permite cargar programas en una memoria interna de 12 Mb, aunque también es posible afiadir

tarjetas de expansion.

Una caracteristica adicional es que posee puerto USB con lo que permite cargar

programas desde él o incluso realizar una copia de seguridad.

Este panel se coloca en la cabina del gruista para que este pueda observar las variables

de posicion y la consigna de descarga de la grua, asi como el reseteo del altimetro.

Figura 4.10.- Imagen de la TP700

4.6. SINAMIC IPC 477D (PANEL PC)

La SINAMIC IPC 477D es una pantalla multitactil de 15 “con USB y entradas RJ45. El
sistema operativo es Windows 7 de 64 bits con memoria SSD de 224 Gb y alimentacion de
24\V/cc.

Esta pantalla se encuentra en un soporte al lado de la placa con el PLC y permite
visualizar mas datos de la gria y la realizacion de mas funciones de mantenimiento como la

determinacion de los valores de velocidad del carro.
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Figura 4.11.- Imagen con los distintos tamafios de los modelos IPC 477D

4.7. SINAMIC DCM

Los SINAMIC DCM son una nueva generacion de convertidores de corriente continua
de la marca SIEMENS.

Existen dos partes dentro de estos convertidores:
e Convertidor SINAMICS DCM DC: Es la parte encargada de soportar la potencia
del motor.
e Moddulo de control SINAMICS DCM. Es el encargado de realizar toda la
regulacion del médulo convertidor para llevar a cabo el control necesario del

motor.

4.7.1. Convertidor SINAMICS DCM DC

Este tipo de convertidores poseen una escalabilidad que permite usarlos tanto para
potencias pequefias como grandes. Para este caso se utilizara el mismo modelo de convertidor,
pero modificado para distintas potencias. A continuacion, se indican las caracteristicas mas

destacadas de estos tipos de convertidores.

e Rango de potencia: 6.3 a 2508 kW
e Corriente media de Vcc: 15 a 3000 A
e Alimentacion: 3AC 400 a 950 V

e Corriente de campo Vcc: 3a40 A
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Figura 4.12.- Imagen de los variadores DCM

4.7.2. Mobdulo de control SINAMICS DCM

El médulo de control SINAMICS DC MASTER se distingue por su disefio compacto
que ahorra espacio. Para aprovechar de forma dptima el espacio de montaje / instalacion en la
planta o el sistema, el médulo de control SINAMICS DC MASTER se puede dividir en
profundidad.

A continuacion, se mostraran algunas de las caracteristicas mas remarcables:
¢ Voltajes de convertidor compatibles: 3 AC 50/ 125/ 250/ 575/ 1000 V
e Voltaje de alimentacion: Vec 24V (Vcc 18a30V); In=5A
e Voltaje de campo: 2 AC 480 V (+10/-20 %)

Figura 4.13.- Imagen del variador DCM
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4.7.3. Accesorios de los convertidores

Para facilitar el conexionado de los distintos elementos al variador se pueden agregar
distintos mddulos que amplian la capacidad de entradas y salidas del mismo.

En este proyecto se utilizaron dos tipos de modulos de expansion:
e TM 150. Ampliacion de las sefiales de entrada de los termistores.

e TM 31. Ampliacion del numero de entradas y salidas digitales.

4731 TM150

El modulo TM150 es el mddulo de expansion encargado de ampliar el nimero de
entradas analdgicas dedicadas a la lectura de las sefales de los termistores de los motores. Se
comunica con la CU a través de drive-cliq (drive-cliq es un sistema de comunicacion entre

variadores de SIEMENS) y se alimenta a 24 Vcc.

Figura 4.14.- Imagen de un médulo TM 150

4732. TM3l

El moédulo TM31 es un mddulo de expansion de entradas y salidas tanto digitales como
analogicas que se comunica con la unidad de control del variador a traves de una conexion

drive-cliq de Siemens.
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Figura 4.15.- Imagen del médulo TM 31

4.8. REMOTA EN CABINA

Hoja 34 de 102

En la cabina se colocard una remota ET200M donde se conectara toda la pulsateria y

distintos dispositivos de operacidn y supervision de la grda como los joysticks. Para ello se

colocaran tres tarjetas, una para entradas digitales, otra para salidas digitales y una ultima para

entradas analdgicas. Estas tarjetas son de modelos idénticos a las colocadas en el PLC.

DO

Al

Figura 4.16.- Esquema de colocacion de las tarjetas de la cabina
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4.8.1. Fuente de alimentacion

Fuente de alimentacion PS307 24V/2 A, es una fuente de la gama S7-300 que convierte
una tension de entrada de 120 0 230 V AC a una tension estable de 24 Vcc.

Figura 4.17.- Imagen de la fuente de la alimentacion

4.8.2. IM153-4PN IO

Para centralizar la informacion de las tarjetas de la cabina se utiliza la IM usada es una
153-4 PN de altas prestaciones admite mddulos de SEGURIDAD, Modulos HART y la

utilizacion de modulos de redundancia, aunque estas prestaciones no se utilizan en este
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Figura 4.18.- Imagen de la IM
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4.8.3. SCALANCE XB005

Para aumentar el nimero de puertos de PROFINET en la cabina se utiliza el switch
SCALANCE XB005 que permite la creacion de pequefias redes en estrella'y en linea con sus 5
puertos RJ45 y velocidades de hasta 100 Mb

Figura 4.19.- Imagen del Switch de la cabina

4.9. APARALLAJE

Todo el aparallaje utilizado es de la gama SIRIUS de SIEMENS. Esta gama de equipos
dispone de una serie de contactores y guarda motores de distintas potencias y voltajes.

Figura 4.20.- Imagen de ejemplo de la aparamenta
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Para otras aplicaciones se utilizardn automaticos de la gama 2RV y 5SY dependiendo
de la intensidad y la tension a proteger.

Figura 4.21.- Ejemplo de automatico de la rama 5SY
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5. Ingenieria eléctrica

La realizacion de la ingenieria se realizé mediante el software especializado EPLAN P8
2.6. Este software eléctrico permite la realizacion de esquemas eléctricos y obtener la
informacion necesaria para realizar una ingenieria correcta. La ingenieria se encontrard como

anexo a este documento.

El uso de la ingenieria eléctrica es imprescindible para la realizacion del montaje, ya
que con ella se puede explicar mas facilmente al personal encargando del mismo en qué lugar
hay que colocar cada componente y como se realizan las conexiones entre ellos, que pueden ser
de alimentacion de los dispositivos, de sefiales de sensores y de los distintos tipos de
comunicaciones. También ayuda a la hora de realizar la programacion, ya que se indican las

direcciones de las sefiales tanto del PLC como de los distintos sensores.

5.1. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Para facilitar la comprension de la ingenieria eléctrica se utilizara una estructura que

distribuye los esquemas eléctricos seguin su posicion.

En este caso la grda estaria en el nivel de la instalacién que en el EPLAN se representa
como un “=", El resto de las placas que conforman la parte eléctrica de la grda se colocaria en
un nivel inferior dentro de éste que corresponderia al lugar de instalacion de las mismas, que se

representarian en el EPLAN con un “+”.
El resultado final seria el siguiente

=Grua 6
+ PLC
+ ELVPRIN (Elevacion Principal)
+ ELVAUX (Elevacion Auxiliar)
+ TP_M6_MT7 (Translacion Puente M6 y M7)
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+ TP_M8_M9 (Translacion Puente M8 y M9)
+ TCPRIN (Translacion Carro Principal)
+TCAUX (Translacion Carro Auxiliar)

+ CABINA

5.2. CODIFICACION DE LAS PAGINAS

Otra de las formas utilizadas para crear una diferenciacion dentro de un mismo lugar de
instalacion es la clasificacion de los numeros de paginas para determinadas funciones. A
continuacion, se muestra el nimero de paginas con la funcion que se le da dentro de un mismo

lugar de instalacion.

1: Portada

e 10-100: indice

e 900-1000: Unifilares

e 1000-5000: Desarrollados

e 5000-6000: Lista de materiales
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6. Software de control

La programacién del control de la gria se realiza a través de cuatro programas de
SIEMENS:

e STEP 7. Se utiliza para programar el PLC, configurar el hardware y las
comunicaciones entre los distintos dispositivos.

e STARTER. Utilizado para configurar los variadores de velocidad de SIEMENS.

6.1. PROGRAMACION EN STEP 7

6.1.1. Configuracion del hardware

Lo primero que se ha realizado es la configuracién del hardware dentro del programa y

las comunicaciones que se precisan entre los distintos elementos de la instalacion.

Para realizar esta configuracion hay que entrar en la pestafia con el nombre de

“Hardware” como se puede ver abajo en la ver imagen del proyecto.

.’7 SIMATIC Manager - [Gua6_Comunicacion_v1567 -- C:\Users\..\Cargado_HMI_y_PLC-Gua6-21_11_2017\Gua6_C_1]
@ Archivo Edicién Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

Dwr 87| & 2 o9 % e -k |<sinﬁltro> LJV(J' & FH BB M
=& Guab_Comunicacion_v1567 Lilowsabeodal ok I Normbre simbdlico ]Tipo | Tam... ] Usuario l
SR SIMATIC 300(1) [liﬂ] Hardware — Configuracion del ... —
= [@ CPU 317F-2 PN/DP TECrPUSTITZPN.. — CPU -
=1 57 Program(4) & CP 3431 - cP =
(@] Sources @ Elevacion-Auxil.. — SINAMICS —_
“[gd Blocks @ Elevacion-Princ.. — SINAMICS —_
w-+JfF CP 34341 @ Translacion-Ca.. — SINAMICS =
=@ Elevacion-Auxiliar @ Translacion-Ca.. — SINAMICS =
- @ Elevacion-Principal @ TranslacionPu.. — SINAMICS —
®-@ Translacion-Carro-Auxiliar @ Translacion-Pu.. — SINAMICS -
#--g@ Translacion-Carro-Principi
=@ Translacion-Puentel
=@ Translacion-Puente2
@[] Declaraciones generales

Figura 6.1.- Imagen de la pantalla inicial del proyecto en STEP7
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Una vez se cargue la nueva pantalla se puede observar el PLC con las diferentes tarjetas
que lo conforman y saliendo de él las topologias de red con los distintos tipos de
comunicaciones, en este caso PROFINET y PROFIBUS.

ﬂ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracién) -- Guaé_Comunicacion_v1567]
Eﬂ Equipo Edicién Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda
D68 B & el R w2

D(O)UR
1 2
2 CPU 317F-2 PN/DP [
X1 MPI/DP |
x2 PNHOXT -
X2PIR Port 1 | Fo) M5
X2P2R Port2 m
3
4 [ cP 3431 |
X1 PO |=
X1PIR Port 1
X1P2R Port2
5 FM350 COUNTER (1) Ethemet_Grua: Sistema PROFINET I0 (100)
3 FM350 COUNTER (2) | T
7 DI32xDC24V
8 DO32xDC24V/05A | @@ Eleva
9 Al8x13Bit i ﬂ
10 - A
@(7) Trans

@ () Trans

& (1) IM153 Z 0 Eleva @) Trans @) Trans

< 1

- B o ur

Slot Madulo Referencia Firmware | Direccion MPI | Direccion E | Direccién S| Comentario
1

2 CPU 317F-2 PN/DP__|6ES7 317-2FK14-0AB0__|V3.2

A7 (@ #0P F797°

g FNHONT aranr

XPFIR Fort7 788

serer [0 Pors R

3:

1 [ cP 3431 6GK7 343-1EX30-0XE0__|V3.0 1024..1039_[1024..1039
7 [@ Ao 7057

srerR [ Pan 7 7022

Pulse F1 para obtener ayuda.
——— T . =T —=

Figura 6.2.- Imagen de la pantalla de "Hardware"

Rodeado, por un rectdngulo verde, como ya se menciond se identifica el PLC de la
instalacién con las distintas tarjetas. A su derecha, rodeado de rojo se encuentra la red
PROFIBUS con los telémetros laser y una remota PROFIBUS de la instalacion antigua, que se
mantendra hasta realizar el revamping completo. Y rodeado de azul la red PROFINET con la

remota de la cabina y los distintos variadores.

Si se pulsa sobre cualquier dispositivo aparecera en la zona rodeada de amarillo un
resumen de sus propiedades como la version del firmware o su direccion. Si se vuelve a pulsar
sobre el elemento se acceden a mas propiedades. En algunos casos, como en el de las tarjetas
contadoras, disponen de un configurador a través de una aplicacion particular como la que se

muestra en la siguiente imagen.
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&Y Counter module - [FM350 COUNTER (1) (RO/SS) (Assigning Parameters) -- Gua6_Comunicaci... |- || & |[mt:3m]
B File Edit View Window Help BEE
CIETRE]
Encoders Hardware Interrupt Enable
{®
Sl n —_—
Operating Modes
ER
P vy
e Py SR
il
PEETEINIITE .
Inputs Outputs
]l 0Q
. —) [y
<« [ 1 »
Press F1 for help INUM /
Figura 6.3.- Configurador de la tarjeta contadora FM350
6.1.2. NetPro

La configuracion de las comunicaciones se realiza a través de un programa que se accede

desde el propio STEP 7 llamado NetPro. Para poder abrirlo hay que pulsar sobre su botén que

aparece en la barra de herramientas.

-q TIVY UG 7 [QUVIATLIL OUULL) (LUTHIguiguivily == vuau_wuw

m Equipo Edicion Insertar Sistema de destino Ver H

DE 8 §| S| e dd | |HE

&

R?

l =AM IR
Figura 6.4.- Boton de acceso a NetPro
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Una vez inicia el NetPro, aparecera una vista parecida al hardware, pero centrada en las

comunicaciones, mostrando todas las redes existentes y permitiendo crear unas nuevas.

DMES000 " DMES000 IM 153-2,
Profibus Lo 2] Profibus m Redundancy
= | = i I
a 7 g
Elevacion- Elevacion- Translacion- Translacion- Translacion- Translacion-
1S g[! ‘Ennc\pal ﬂ |Auxiliar ﬂ Carro-Principal gl_! Carro-Auxiliar gL! ‘fuen!ﬂ gl! [Puente2
m vl L) | | | G | i | L) | B

Figura 6.5.- Topologia de la red de la gria

En la imagen anterior se puede observar de morado la red de PROFIBUS y de verde la de
PROFINET. Como se puede ver existen dos redes PROFINET, una para el interior de la grda
y otra para comunicarse con el exterior. Este sistema permite que cada grua se identifique con
una direccion IP y no malgastar direccion de la red superior de Nivel 2 en los distintos

dispositivos de la grda, como remotas o variadores.

Desde esta pantalla se configuran el enlace con Nivel 2 que posee esta grda. Para ello
hay que seleccionar el elemento que se va a encargar de administrarlo, en este caso la CP 343-
1 del PLC y se pulsa sobre la tabla de debajo de la pantalla. Una vez creado aparece el enlace

con sus propiedades en la tltima fila libre de la misma.

ID local |ID del int| Interlocutor Tipo Iniciativa local Enviar avisos| Subred Interface loc | Interface del in| Direccién local | Direccidn del in
0001 A... TCP connection1 : Enlace TCP si - Ethernet [IE] PN-10 - 172.168.101.157 : 172.168.97.22

Figura 6.6.- Tabla de enlaces

6.1.3. Programa de control

El programa de control consta de distintos tipos de bloques que se relacionan entre si
para que la aplicacion tenga una estructura coherente y funcione correctamente. Para agregar

nuevos bloques se emplea la opcion desde el arbol del proyecto que aparece en STEP?7.
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Figura 6.8.- Ment del programa
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El siguiente diagrama representa de forma muy general los estados en los que se

organiza la aplicacion y los mecanismos para la transicion entre ellos.

Configuracion

Inicial

Funcionamiento normal

l

Emergencia

Proceso
productivo v
Inicio archa
-4——Paro
A
Rearme

Parada de Emergencia

Figura 6.9.- Esquema de programa

Nada mas iniciado el PLC se activa un estado de configuracion inicial de los distintos

dispositivos que lo conforman; este paso solo se realiza una vez pasando automéaticamente a un

estado inicial.
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Desde este punto, tras la pulsacién de marcha se inicia el funcionamiento normal.

Unicamente se puede salir de este modo pulsando el boton de paro o si ocurre una emergencia

que pasaria por un modo parada de emergencia hasta que se pulsara el botdn de rearme.

Para la implementacion de estos modos de funcionamiento, en el desarrollo de esta

aplicacion se creardn un conjunto de blogues correspondientes a uno de estos tres tipos que son

los permitidos por los lenguajes de programacion en STEP7 de SIEMENS:

e Bloque de organizacién (OB)
e Bloque de funcién (FB)
e Funcion (FC)

Respecto a los lenguajes de programacion admitidos estan los de tipo grafico:

e KOP, Lenguaje de contactos

e FUP, Diagrama de bloques funcionales

y los de tipo literal:
e SCL, Texto estructurado

e AWL, Lista de instrucciones

asi como el lenguaje S7-GRAPH que implementa diagramas secuenciales y ciclicos similares

a los propuestos por el estindar GRAFCET.

En este proyecto se utilizaran todos los tipos de lenguaje salvo el GRAFCET debido al

tipo de programa. La preferencia de los lenguajes graficos es mayor a los literal, ya que los

primeros son mas facil de entender para el personal de mantenimiento.

6.1.3.1.  Blogques de organizacion

Los bloques de organizacidn sirven para organizar el resto de los bloques, determinar el

ciclo de ejecucion y cuando se han ejecutar (inicio del programa, fallo del PLC o fin de

programa)
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En este programa se utilizan dos OBs:
e OBl
e 0OB100

El OBL se ejecuta en el ciclo normal de la CPU (ciclo de scan). En €l se colocaran las
funciones que se quieran que ejecuten continuamente ciclicamente durante todo el programa.
En el programa que estd cargado actualmente en la gria es el siguiente, sin el control de los

variadores.

CRLL "ENTRRZDAS" FC20
CRLL "CONTADORES"™ FCa
CALL "FC_TELEMETROS" FC3

ADOS" C24
LOCIDADES"™ FC2

—EN

MO.3 —INIT COM ENO -

Segm.: 3 Restart {(start-up -> TRUE only once)

MO.3

1{:.3«1 - M . |

Figura 6.10.- Funciones del OB1

En el segmento 1 se encarga de la activacion de las funciones del programa de la gria 'y

los segmentos 2 y 3 de las comunicaciones con Nivel 2.

ElI OB100 se ejecuta solo una vez al pasar el automata de STOP a RUN; en este modulo
se inician marcas (memorias internas), las de tipo binario con valor a “1” o a “0” y se inicializan
otras correspondientes a modulos de datos con valores de las tarjetas contadoras (ver imagen

siguiente).
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Segm.: 4 Inicializar CCntador 1

E E:Er:r_z_:uom".y_c-n_gna DBE4.DEBWE —— Module adress (wWwrite user)

L = .0

T "CONTADORL".CH_ADR DB4.DBLE —— Channel adress (write user)

L 1g

T "CONTADOR1".U D LGTH DB4.DBBlZ —-— User data length (write user)

T "CONTADORL1".LOAD VAL DB4.DBD14 -— New load walus (write user)
Segm.: 5 Inicializar contadorl

E " ADORZ".MOD ADR DBS.DEBWE —= Module adress (write user)

L P 0

T "CONTADORZ".CH_ADR DBES.DEBDE —— Channel adress (write user)

L 1g

T "CONTRDORZ".U_D_LGTH DBS5.DBB1Z —-— User data length (write user)

E "CONTADORZ".LOAD VAL DB5.DBED14 -— New load walue (write user)

Figura 6.11.- Segmentos 4 y 5 del OB100

6.1.3.2. Funciones

Las funciones o FC se utilizan para organizar el programa y cuando no es necesario que

tenga un bloque de datos o DBs asignado ahorrando asi memoria y facilitando su reutilizacion.

Algunos de los FCs usados en este programa es el “FC Escalados” encargado de realizar
la adecuacion de las sefiales de entrada procedentes del altimetro y las células de carga o el

“FC22 Telegramal” que se encarga de la construccion del telegrama para enviar a Nivel 2.

6.1.3.2.1. FC9 Contadores

El FC 9 se encarga de realizar el control de las tarjetas contadoras para indicar cuando
se inicia el contaje de los pulsos.

En este modo de contaje en el que Gnicamente se contaran lo pulsos introducidos cuando
se indique por software, se pondran todas las entradas a “0” salvo aquella que sirve para iniciar
el contaje (SW-GATE) y la que indica el DB donde se guardan los datos (DB_NO).
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Bloque: FCI

51 se guiere activar la precarga L-direct gque son las marcas M30.5 y M32.5

Segm.: 1

FM31.4

FC2
itrol count
vodule FM

DB9. DBX0. 2

imient ipport
levacicn i rcne m
CNT_CTLL
at
1 —EN
1 ion
5—oB_1
SATE
M31, 6 —GATE STP
131.7 —OT_ERR_A
132, 0 —SET_DOO
132, 1 —SET_DO1
DB7.DEX8 .1
S|
para
t
la
I, DIRECT
I, PREPAR
OT_ERR[-M33.1
ENO |-

Figura 6.12.- FC9 Contadores
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6.1.3.2.2. FC3 Telémetros

El FC3 es el encargado de indicar las distintas posiciones de interés en la translacion del
puente de la gria. Esta parte del codigo se adapta de la parte del PLC original de la gria hasta

que se haga el revamping completo.

En este FC se incluyen tantos FB1, que realizan una comparacion de posiciones, como

posiciones se quieran controlar, en este caso 10 posiciones.

......

Figura 6.13.- FC3 Telémetros, ejemplo de FB Telémetros

Los valores L#0 son los valores de la posicion del puente que se quiere comprobar, en
este caso la posicion 0. Los valores MDxx son marcas usadas para realizar una comprobacion
de la funcién y las Marcas M10.0 y M10.1 indican si estan en esa posicién o se esta cerca de
ella.

Cuando la grua se acerque a esa posicién se encendera un aviso amarillo y cuando este

en la posicion se enciende un aviso verde.
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Segm.: 11

Segm.: 1Z

R4.2

.

Figura 6.14.- FC3 Telémetros, lluminacion de las lamparas

X X X X X X X X X X

También tiene un control de anticolisién que indicara cuando las dos grdas estén a una

distancia determinada.

Figura 6.15.- FC3 Telémetros, Anticolision

6.1.3.2.3. FC24 Escalados

En el FC 24 es el encargado de transformar los datos analégicos recogidos con distintos
sensores como las células de carga, los encoders y los telémetros. El diferente origen de los
datos provoca que existan tres partes bien diferenciada ya que en cada parte se usa un método

distinto para adecuar los datos.

La primera parte esta formada por los datos obtenidos de las células carga. Para adaptar
estos datos se utiliza el bloque “FC105 SCALE” ya definido de STEP 7 que permite convertir

un valor INT en otro REAL Unicamente poniendo el limite inferior y superior de conversién.
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Segm.: 1 Peso de la =levacion Principal

—FN
DBZ4 .DBWZ
TN "DB_
ESCRLRDO".
RET_VAL[-ERR S5C_PEP
HI LIM
DBE&.DBDO
Lo LIM
ESCALADO".
CERC —EIFOLAR ENC -
Segm.: 2 Peso de la elevacion auxiliar
T SCARLE"™
—{EN
DBEZ4 .DBEW4
IN "DE_
ESCRLADO",
RET_VAL|-ERR_SC_PER
HI_LIM
0.00000
Lo _LIM
N ouT
ESCRLADCO™.
CERO —BIPOLAR ENOC -
Segm.: 3 Peso Total
Posible retirada
ADD R
—EN -
DEE .DBDO
IN1

"PESQO".

OUT =P_total

LNZ ENO |-

Figura 6.16.- FC24 Escalados, células de carga
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La segunda parte es la encargada de modificar los valores de los telémetros. A diferencia

del caso anterior, solo hace falta hacer una division para poder obtener el valor en mm.

Posicion Puente con respecto a la pared

Segm.: 4
DIV
—EN
PEDZ56 —{IN1
L$10—INZ
ENOI-
Tu i 18 F ician Puent n 111
DIV DI
=—EH CBG6. CBCA
FELZ60 —IN1
LAlD —IN:
uar
IT -G
L+ | [ Pasiclon del carro principal
LIV DI
—|r | DBE, DRDE
El l-|—||:|
4 ] —TH
IT in
ENC -
2., icion dael il

Figura 6.17.- FC 24 Escalados, telémetros
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La ultima parte se encarga de convertir el nimero de pulsos de los encoders de las
elevaciones en la altura a la que se encuentran los ganchos de la gria. Para ello se crea el FB4

que se explicara mas adelante.

|Eegm.: g Zltitud Principal

Segm.: 9 Rlrvitud Ruxiliar

Lltura

ENO |-

Figura 6.18.- FC24 Escalados, Altura

6.1.3.2.4. FC 8 Velocidades

EL “FC Velocidades” se encarga de controlar el paro y el ralentizado de los carros para
evitar choques con el final del puente. En este FC se encuentran tantos FB6, que se usan para
realizar la comparacion, como carros hay en el puente. Los detalles de este FB se explicaran

con mas detalle en el siguiente apartado.
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Figura 6.19.- FC 8 Velocidades

Los valores L#xxxx que se introducen en el FB son los valores de comparacién para
indicar cuando se introduce en las zonas de ralentizado y de paro. En el apartado del FB6 se

explicard con mas detalle las zonas de velocidad.

6.1.3.2.5. FC22 Telegramas

Este FC organiza todas las variables en un DB (Bloque de Datos) para que dejarlas en
el orden necesario para que las interprete el receptor. Otra accidn que realiza esta funcion es la
de invertir el orden de todas las variables que no sean booleanas para adecuarlas al orden de

recepcion.
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Segm. i 0 Gancha Auxiliar Bajanda
KT
il FELEVRCION® .khax_ Ba] == Movimiento alevesion de bajsds de la al
i
k] "ELEVACION™ .hax Bab -= Mowimisnbo slsvacion de sabids de la =
Y
la L1 LI". Datas Geas OF LOA ST, InfRind [14 HURLEE
Seqgm. i T Ganohd huaxl liar Mowvimismbo
L£] "ELEVRCION® .hax_Sab -- Hovimilents &leéveaaion de subids de 1s el
i
0 "ELEVACION™ .Max Bad == Movimisnbs slevacion de Dajsds de 1la &
1 14 ar
wle Ll LY. .Dabtam dGroas Ob LOR ST, InfHiml |12 R 100, e 7.8
Segm. i Foxicion Gancha Principa Ihltitad]
I "RLTY.RIEL Frin nDav . onDd Altitad de la salevacian principal
TRl
T "Tole L1 LEz".Datos Gros 06 LOR 5T.Pos Gan Frin DE1OD. DEDLE — kltitad Frimcipal
NP
Segm.: 3 Posicion Ganoho Raxilisr (Rltitod)
I Rl At K@  [AT.DEn L AlEited de la vat ian saxiliar
ThD
T 1 L1 _Lz".Datos Groa 06 _LDR ST.Pos_Gan_kax DB1DO.DEDZE == Rltitod kaxilis:
NP
Segm. : 13 FPasician Carra Principal
T: "PXE", Pos Tras Carra Prim DBh. DB DE == Posiclan del CSACTG Prinsips
IR
TAD
T "Tele L1 Lz".Datos Sros 06 LDA ST.Pos Carr Prin Telem DEBELOD, DBDAZ — Posicion Carro Principal Telems
bl I i
o P
Spgm. @ 11 Posicion del carro saxiliar
Ti "PAE", Pos Trar CAarrs Nax B G,DED1: == Pamicion del oarcs Kakid 1iar
TR
TRD
T "Tele L1 Lz".Datos dros 06 LODRK 5T.Pos Carr hax Telenm DB 100 .DED] 64 -- Posicion Carro Raxilisr Telemsir
o Laser
WP
[ il 12 tanao d pasnte ALy E ]
L "RSY.Par Tras Posnts Pacad UHG. DR DD Pazicidn de pasnts de la gras <an s
mpechba & la parsad
ITR
ThD
T "Tels L1l L".Dato= Gros O LDA ST.Poas Lang Telem DHRLDD, TEDGE == Pomiclon Lomgitodinal Telsastro Lass
I
MO E

Figura 6.20.- Ejemplo del FC22 Telegrama

6.1.3.2.6. FC7 Anticolision graas

El FC 7 realiza una comparacion de la posicion del puente con respecto al puente de la

otra grda y si ambas gruas estas muy proximas salta un aviso.
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|Bloq‘ue: FC7 ANTICOLISION GRUAS

|:E;':n, 1 Anticolision norte
CMP <D &
FEDZE0 —IN1 M1.0 —
L¥100000 —IN2
CMP >D
FEDZE0 —IN1 Xa.0
L#1 —TINZ —l

Figura 6.21.- FC7 Anticolision grdas

6.1.3.2.7. FC10 Coeficiente tebrico

El coeficiente tedrico es un valor que relacion el giro del motor de la elevacién con la

altura del gancho de la grua, que se expresa con las siguientes funciones.

Perimetro = m * diametro

Vueltas tambor

Reduccion =
Vueltas motor
o Perimetro
Coeficiente =
ulsos

Reduccion * (5

uelta)

Todas las variables son adimensionales salvo el perimetro que se mide en metros (m).

Para representar facilmente estas funciones se utiliza el lenguaje de programacion SCL

que es similar a Visual Basic.
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FUNCTION FCl0: VOID
VAR_TEMP

Perimetro:REAL;
END_VAR

VAR INFUT

1
3
4
5
6
7
8
9

Diam Tambor: REAL;

10 Reduc :REAL ; // el valor del despositive reduc
11 PulvVuelta:REAL;

12 END_VAR

ot
<
M

(vueltas tambor/vuesltas motor)

14 VAR OUTFUT
15 Coef:REAL;
16 END_ VAR

18 coNsST
15 PI:= 3.1415827;
20 END_CONST

22 Perimetro:= PI*Diam Tambor;
24 Coef:=Perimetro/(Reduc*Pulvuelta);

26 END_FUNCTION

Figura 6.22. - FC10 Coeficiente teérico

6.1.3.3.  Bloques de Funcién

Los Bloques de Funcion o FBs son similares a los FC con la diferencia que necesitan

tener asignado un DB para guardar los datos entre una llamada y la siguiente.

En este programa, el FB mas importante utilizado es el encargado de las comunicaciones
con Nivel 2, ya que controla el establecimiento de la comunicacion, el envio del telegrama y la
recepcion y clasificacion de los distintos telegramas recibidos. Otro FB utilizado es el
encargado de determinar las posiciones de ralentizado y paro de la grda en funcion de la
distancia tomada con los telémetros. Se comentan a continuacion los aspectos relevantes de este

conjunto de FBs.

6.1.3.3.1. FB2 Contador

Debido a que el contar normal del programa STEP7 tiene un maximo de 128 y por
peticion del cliente se necesitaba que el programa contara hasta un valor de 32767, se vio la

necesidad de crear un contador propio que cumpliera con esta caracteristica.
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Segm.: 1 Aumentc del contador

DD 1

1—INl $ACTL
QUT |- #ACUM
$LCOM
#RCUM—INZ  ENO N
$ACTM
$ACUM —IN
ENO |-
Segm.: 2 Reseteo de la wvariable
CMEP ==I
=1
MOVE
—EN #ACTM
OUT |- #200M
0 —IN
ENC |-
Segm.: 3
L #COUT $COUT —-- Valor del contador
W
T #COUT_INV #COUT_INV

Figura 6.23.- FB2 Contador
Cuando el FB recibe un flanco positivo suma un 1 a un acumulador que en este caso
seria el nimero total de telegramas. Ademas, en el segmento 2 se puede ver la forma de resetear
el contador, este puede ser de dos formas. Una cuando llegue a un valor predefinido con

anterioridad y la segunda por la recepcién de un flanco positivo.

6.1.3.3.2. FB4 Conversion de la altura

El FB4 es el encargado de realizar la conversion entre los pulsos generados por el

encoder y la altura del gancho de la grua.

|Seg:r.. 1
| DIR
i #Fulsos_R
OUT |- $Pulsos_R
ENO -
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Segm.: 2

=FN

D iam
ro —lFambor

Feduc

ﬂfaai_Taav
=

#Coef_
Coef=Teorico

" 1ta —PulVuelta ENO |-

MUL R

#Pulscs R

#Fulsos R —N1 #Altura

#Coef_ Real

OUT |- #Rltura

#Coef Real —INZ ENO |-

Figura 6.24. FB4 Conversion de la altura

Este FB se divide en tres segmentos. EIl primer segmento se encarga de transformar un
valor entero en real para que permita realizar calculos méas precisos. En el segundo segmento
se ejecuta el FC10 que se dedica al célculo del coeficiente tedrico mencionado en el apartado
anterior. En el ultimo segmento se realiza la operacion de multiplicar el coeficiente real por el
namero de pulsos y se obtiene como resultado la altura. Todas las variables que se usan son

adimensionales salvo el diametro que es en m.

6.1.3.3.3. FB6 Velocidades

El FB6 tiene la funcion de realizar la comparacién de los datos obtenidos con los
telémetros del carro con unos valores prefijados que permiten el control del ralentizado y el

paro del carro.
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Segm.: 1
CMP =D
IH1

$PRROL —TINZ

CMP <D

1INl

#PARO_END

$DARO_END

" $paR0z =Nz

Figura 6.25.- FB6 Velocidades, Paro
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Sagme.: 3
MF >I
e
: §7ate —m
BLENTA] #LENTA INI
F fcicn T
e
ol INIT
B .':é.‘l'.'.!.'. —IHZ — -
Sagm.: 4
MF <D
e
. I;':'-;t'.r-—T.‘JI
_1:.F_'\"TA.2
1“2.32‘\".':. END
4:.;.\";’.3:.3.‘E
- ﬁ?:?:.‘l'.':..'. —IHZ — B

Figura 6.26.- FB6 Velocidades, Ralentizado
A este bloque funcional se le introducen 5 datos: la posicién actual dada por el telemetro
y las posiciones de paro y ralentizado de la grda. Esta imagen representa un ejemplo de las

zonas de paro y ralentizado de la grda.

Horno

Ralentizado

Gria 6

Gria7

paJed

Ralentizado

H

Acceso

Figura 6.27.- Ejemplo de zonas de paro y ralentizado.
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6.1.3.3.4. FB 200 Send/Recieve

El FB 200 es el encargado de realizar el control de la comunicacién del PLC de la grda
con Nivel 2. Este FB es una modificacion de uno creado por SIEMENS para STEP 7. Las

modificaciones realizadas en este FB son las siguientes:

e Introduccién de un contador de envios realizados; esta funcion se ha

implementado en el FB2.

|5&gm.: 5 Contador de envic de telegramas

COUT_INV |- Contado.

ENO-

Figura 6.28.- FB200 Contador de telegramas

e Comprobacién del error de recepcion, para ello se comprueba el whatchdog de
los dos ultimos telegramas recibido. Si el valor de ambos es igual, quiere decir

que existe un error en la recepcion.

Segm.: L2 N° de telegrama (0-32767

Comprobacion del watchdog

CMP ==I
DB101.DBWO

Cabecera
Telegramas
Grua. &

-
Telegrama —IN1

€200 —INZ

CMp ==I

#RCV_ERR
#RCV ERR

INZ

Figura 6.29.- FB200 Comprobacién del watchdog
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Identificar los telegramas recibidos. En la aplicacion actual hay que identificar

dos tipos de telegramas, el que envia el whatchdog y el de la consigna. Para

identificarlo se realiza mediante la comparacién del ID del mismo. El 6200 seria

para el whatchdog y el 6201 para la consigna.

Baqm Racap el telag A d Hatchdog
31 al taleg A E bid @l dil Watchdo: [ 7
iza an &l D8
CHF ==]
E101.0EW
Tale L2
=
Ci 3
Tl
W
Tala —I
L Taery
o0 —1 —F
DE1D] . DENE
"Talea T
Dato Rl —IN ENC |-
J il conaige
E bid al da = & S# copld
3
| T
£201 —IH —rH
T oW
FOONS TR
OV e BSOS TERHR
] o

Figura 6.30.- Recepcion de los telegramas
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6.2. PROGRAMACION CON STARTER

El STARTER es un programa de SIEMENS encargado de la configuracion de los

variadores y de los distintos dispositivos que se pueden conectar a ellos.

6.2.1. Seleccion del accionamiento

Una vez introducidos los elementos de hardware con el STEP 7 se tiene que abrir el
proyecto creado con el STARTER para poder afadirle la parte de potencia y los mddulos

adicionales.

4 STARTER - Gua6_Comunicacion_v1567 - (Elevacion-Auxiliar - Vista general] = e |
flls Proyecto Editar Sistema de destino Vista Herramientas Ventana Ayuda 3

T e . P g o Y 1 1 T

= ar
= Tra al
3 ‘ ncie
& (] LIBRERIAS SINAMICS
& VISUALIZAR l
Accionam

Enfrada/sclice.
TMIS, TMT)

= = Avuda

------ f 5 Accooamerte 1] fla Elovasntrocpl] [} TW15] B wn1%0] ) ElvecenPoncpa [ Eevaciomutr |

?| @ oenores [~ 0alarmas [ Oinformaciones.

PC Adapter USB A2 Auto.1 / US8.57U! [VIXReT IS NOM
e,

T — T

Figura 6.31.- Pantalla inicial del STARTER

Para afiadir un modulo de potencia hay que ir a la parte izquierda del programa y
seleccionar el variador que se quiere configurar, en este caso la Elevacion Auxiliar, y se

selecciona la opcidn de configurar unidad de accionamiento.
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o-fl Elevacion-Auxiliar

------ #1 Configurar unidad de accionamiento
------ # Vista general

= & Comunicacién

------ # Topologia

= Control_Unit

®-_] Componentes de entrada/salida
®-] Documentacién

afl T lecice Al

Figura 6.31.- Seleccion de accionamiento

El sistema de seleccion de accionamiento es a través de un asistente (wizard) que va
indicando que datos son necesarios introducir. En la siguiente imagen se muestra la pantalla
inicial de la configuracion donde se pedira configurar el sistema de comunicaciones, en este

caso ya viene definido por el STEP7 y no permite configuralo.

Configuracién - Elevacion-Auxiliar - Médulo opcional

s Utiliza.un modulo opcional (Option Board)?

[CIPropiedades del accionamiel

[cBE20 (madulo PROFINET) ]|

[CIMoédulos de funcidn

Asignacion hardware
[CIDatos del motor

[CILimitacian intens. dependiente Interfaz 1 PZD [99] Automatica N
[CIFreno de motor

CIEncader Interfaz 2 PZD I[99] Automéatico _ﬂ
[Clindicaciones sobre el campo

[CJintercambit s proceso (s

[CJPardmetros importantes

[CIResumen

< | i | »

Nota:
La CBE20 se ha predefinido autométicamente, ya que esta unidad de accionamiento esté
configurada como PROFINET Device.

Si se selecciona CBE20, se seleccionaré también PROFINET para todos los objetos de
accionamiento de esta CU.

Al seleccionar CBE20, el intercambio isderono de datos de proceso de lainterfaz 1 se
conmuta a PROFINET. La interfaz PROFIBUS se puede segquir utilizando para la f
parametrizacién del accionamiento e intercambio de datos de proceso en lainterfaz 2.

< Atras l Adelante > I Cancelar Ayuda

Figura 6.33.- Pantalla de inicio del wizard de configuracion del accionamiento
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El siguiente paso importante es la decision propiamente del modulo de potencia que se

elige en funcion de la potencia y la intensidad que consume el motor.

Configuracion - Elevacion-Auxiliar - Etapa de potencia
Accionamiento: Accionamiento_1

Configure el dispositivo:
Tensidn de conexion: ITodos :_]
Seleccion de rango: lTodos los rangos LI
Selec. etapa potencia:
Referencia  « ] Tension de entrada ] Intensidad asignada I Codigo -
6RAB000-0MVE0-0... 1000 10000 A 64006 é‘

< m BRAG000-0MY6E2-0... 1000V 10000 A 54006 =
BRAB013-6DVE2-0... 400V 154 64130
BRAB013-6FVE2-0... 480V 154 64131
BRAB018-6DVE2-0... 400V 30A 64180
BRABD18-6FVE2-0.. 480Y 30A 64181
BRAB025-6DS22-0... 400 B0 A 62250
BRAB025-6DVE2-0... 400 B0 A 64250
BRABN25-6FS22-0... 480V B0 A 62251
BRABD25-6FVE2-0... 480V B0 A 64251
BRABN25-6GS22-0... 575V B0 A 62252
BRABN25-6GVE2-0... 575V B0 A 64252
6RAB028-6D522-0... 400V 90A 62280 24
< | 1 J »

< Atrds I Adelante > | Cancelar Ayuda

Figura 6.34.- Seleccion de etapa de potencia

A continuacidn, es preciso introducir los datos del motor de manera manual. Otra opcion
para introducir los datos del motor es realizar un “Autotuning” (Autoajuste), que consiste en
que el variador realice un andlisis del motor y determine los valores del mismo, pero para poder

realizarlo es necesario tener conectada la maquina.
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Configuracion - Elevacion-Auxiliar - Freno de motor

Accionamiento: Accionamiento_1, DDS 0

Configuracidn del freno de motor:

[0] Sin frenos >
CEncéder
Clndic ne a 5 ) [—_U 0
[(intercambio datos proc lietipo.d=inperia del fanc. ’ =
[(JPardmetros importantes
CResumen Tiempo de cierre del freno: 0.00 ¢

< Atrds | Adelante > | Cancelar Ayuda

Figura 6.35.- Datos motor

Para finalizar falta configurar el tipo de telegrama que envia y recibe.

Configuracion - Elevacion-Auxiliar - Intercambio datos proceso (accionamiento)

M Madulo opcional Accionamiento: Accionamiento_1, DDS 0
i des del accionamiel

Seleccione el telegrama PROFldrive:

M Freno de motor [399] Conf
MEncader
Longitud (palabras)
[AParametros importantes Datos de entradafvalores reales: 1}
CIResumen
Datos de salida/consignas: 1}

Notas:

1. Los datos de proceso PROFIdrive se interconectan a los
pardmetros BICO segun el tipo de telegrama seleccionado. Estos
pardmetros BICO no pueden modificarse a posteriori.

< i | »

2. Estos datos afectan alainterfaz 1 segin los ajustes en la unidad de
regulacian.

< Atrds I Adelante > | Cancelar Ayuda

Figura 6.36.- Seleccion del telegrama
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6.2.2. Seleccion de dispositivos auxiliares.

Los dispositivos auxiliares son el TM150 y el TM31 que aumentan el numero de

entradas analogicas y digitales del variador.

Para agregar uno de estos componentes hay que seleccionar en el variador la opcion de
“Insertar componente de entrada/ salida”.

o-fla Elevacion-Principal
- » Vista general
5% Comunicacion
- » Topologia
M Control_Unit
-] Componentes de entrada/salida
...%7] Insertar componente entrada/salida
-@ Accionamiento_1
] Documentacién

@ s

Hu

Figura 6.37.- Insertar componentes entradas salida

Al igual que para la seleccion de accionamiento se iniciaria un asistente en el que

Unicamente hay que indicar el nombre y el tipo de médulo a introducir.

Insertar Componente entrada/salida
= . |tm31]
Nom. |
General ] Paguetes tecnoldgicos | N.¢ objeto accionamiento |
Tipo objeto accto: Th31 v Autar:
Version:
Componentes de entrada/salida disponibles
tm150 (Objeto)
Comentario:
Cancelar | Ayuda

Figura 6.38.- Insertar modulo TM31
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6.2.3. Creacion del Telegrama

El telegrama de los variadores puede ser de distinto tipo. En este caso se elegira un
telegrama libre donde en el primer byte de recepcion estara la consiga y el resto de byte se podra

configurar para activar las distintas salidas o alarmas.

Para configurar que una salida se active por un telegrama Unicamente hay que ir a la
salida que queremos activar y relacionarla con la posicion del telegrama donde se quiera

colocar. Este telegrama de recepcion se configura en el parametro r2091.

BB STARTER - Guaé C: V1567 - [El Principal IM15 - £ [ESEECE ==
H Proyecto Editar Sistema de desting Vista  Memamientas Ventana Ayuda £i=

AT 1= Y TN R ST . B o R ) 5 1T 1T = e i A T S R G T

17| Fi /. daitalas 30 i digitses bidrecconales 1623

b H —OH =
dajealid L@ Elf*—‘:"*" L
» G mu#jwf—
> O
>
e — D ©Fr —— =
B; {:14 Or | St
o > B ) =
r‘j 1 ﬂ :|‘< D — = =
> Co o Kl =)
: { H El\( O i |
> E B[O
> & ]
o o0+ =
=
B—[—@ ]
=

PC Adapter USB A2 Auto.] / USB.S7U: (TNl

Figura 6.39.- Seleccion de activacion de salida digital

Pulsando sobre el botdn rodeado de rojo en la imagen, permitira seleccionar el lugar del

telegrama, con el siguiente asistente.
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Accionamiento_1, p50771 BL CUD Salida digital 0 Fuente de sefal

Seleccione la fuente de sefial. Buscar parédmetro:
Accionamiento_1 ‘V_] I L]
N.°p. Texto del parametro
r835: Bit2 CO/BO: Ci on de juego de datos Palabra de estado: : Calculo interno de activo (1=Si / 0=No)

r836: Bit0 CO/BO: Juego de datos CDS seleccionado: : Selec. CDS Bit 0 (1=Con / 0=Des)

r837: Bit0 + | CO/BO: Juego de datos de accto. DDS sel do: : Selec. DDS Bit 0 (1=Con / 0=Des)
r898: Bit0 + | CO/BO: Palabra de mando Secuenciador: : CON/DES1 (1=Si / 0=No)

r899: Bit0 +| CO/BO: Palabra de estado Secuenciador: : Listo conexién (1=Si / 0=No)

r1407: Bit0 | + | CO/BO: Palabra de estado regulador de velocidad: : Control por U/f activo (1=Si / 0=No)
r2090: Bit0 | + | BO: IF1 PROFldrive PZD1 Recepcidn bit a bit: : Bit 0 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit0 | - | BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcidn bit a bi
1 PROFldrive PZD2 Recepcion bit a bi

r2091: Bit2 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcién bit a bit: :

Bit 0 (1=Con / 0=Des)

Bit 2 (1=Con / 0=Des)

2091: Bit3 BO: IF1 PROFIdrive PZD2 Recepcién bit a bit: :

Bit 3 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit4 BO: IF1 PROFIdrive PZD2 Recepcidn bit a bit: :

Bit 4 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit5 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcidn bit a bit: -

Bit 5 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bité BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcidn bit a bit: : Bit 6 (1=Con / 0=Des)
r2091: Bit7 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcidn bit a bit: : Bit 7 (1=Con / 0=Des)
r2091: Bit8 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcidn bit a bit: : Bit 8 (1=Con / 0=Des)

2091: Bit9 BO: IF1 PROFIdrive PZD2 R

on bit a bit: :

Bit 9 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit10 BO: IF1 PROFIdrive PZD2 Recepcidn bit a bit: :

Bit 10 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit11 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcidn bit a bit: :

Bit 11 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit12 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcién bit a bit: -

Bit 12 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit13 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcién bit a bit: :

Bit 13 (1=Con / 0=Des)

2091: Bit14 BO: IF1 PROFIdrive PZD2 Recepcién bit a bit: :

Bit 14 (1=Con / 0=Des)

r2091: Bit15 BO: IF1 PROFldrive PZD2 Recepcidn bit a bit: :

Bit 15 (1=Con / 0=Des)

Aceptar |

Cancelar |

2non- Ain | 2 | BN IE4 DDNAFIAruA D7N2 Darancidn hit o kit -

Bt N /1=Can | N=Nasl

Figura 6.40.- Seleccion del parametro

Para la configuracion del telegrama hay que realizar la misma operacion que con el de

recepcion, pero en lugar de seleccionar una salida se secciona una entrada o los fallos que

detecte la unidad de control y en lugar de usar el pardmetro r2091 se usa el P2051.
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7. Interfaces de usuario

En este proyecto hay dos interfaces de usuario:

e La pantalla tactil TP700 que se encuentra en la cabina de operador, y cuya
programacion se ha desarrollado con el software TIA PORTAL V14 de
SIEMENS, y

e el Panel PC, situado al lado del PLC dentro de la viga que se ha programado con
la herramienta WinCC 7.4 SP1, también de SIEMENS.

7.1. PROGRAMACION CON TIA PORTAL V14 DEL TP700

El TIA PORTAL es la nueva herramienta de programacion de SIEMENS que se puede
utilizar tanto para programar PLCs como todo tipo de interfaces de usuario. En el caso de este

proyecto Unicamente se utiliza para la pantalla TP700 de la cabina por peticion del cliente.

Iniciar Primeros pasos

El proyecto: "Grua6_2017_11_17_HMI_V14" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

S

&y  Configurarun
N dispositivo

< Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

Abrir |a vista del
proyecto

vvvvv ecto al : C:Users\iturcemiiDesktop\Proyectos\00417047 Grua6\HM\Grua6_2017_11_17_HMI_V14\Grua6_2017_11_17_HM_V14

Figura 7.1.- Pantalla de inicio del proyecto con TIA PORTAL V14

7.1.1. Configuracion del PROXY

AL realizar la programacion del PLC con STEP 7 y no con TIA PORTAL es necesario

realizar un enlace entre ambos programas y dispositivos para poder intercambiar variables.
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Para realizar este enlace hay que vincular el programa creado con TIA PORTAL con el
de STEP 7 a traves del archivo generado por este Gltimo con toda la informacion del proyecto
del PLC. Esto se hace en el arbol de proyecto de TIA PORTAL seleccionado agregar dispositivo
y escogiendo el PROXY deseado.

Dispositivos

¥ ] Grua6_2017_11_17_HMI_V14
[’ Agregar dispositivo
i Dispositivos y redes
~ [5i PLC_proxy_1 [Device Proxy]

» 'z Blogues de programa
5 Symbols [14]
. Avisos
» (18 Médulos locales
[Zd HMI_1 [TP700 Comfort]
= Dispositivos no agrupados
[g§ Datos comunes
[5]) Configuracién del documento
» [@ idiomas y recursos
» i@ Accesos online
» [ Lectorde tarjetas/memoria USB

v v v w

Figura 7.2.- Arbol del proyecto

Una vez agregado el proxy es necesario configurar como se va a conectar el PLC y la
pantalla, en este caso por PROFINET. Para ello Unicamente hay que pulsar sobre configuracion

de dispositivos dentro del &rbol del proyecto y realizar la conexién entre ambos.

Grua6_2017_11_17_HMI_V14 » Dispositivos y redes

|g,5.'vis(a topolégica Haﬁ. Vista de redes |[IY vista de dispositivos
% Conectarenred| §§ Conexiones [Conexion I [~] 42 Relaciones 1 d |8 54 | | vistageneraldelar.. | Conexiones | Relaciones | Comunicacién E/S <
g
[l 2| Dispositivo Tipo Direccién desub.. | subred Sistema ..
= ~ HMI_1 TP700 Comfort =]
FRAT PEC DoV : sl = HMI_RT_1 TP700 Comfort
TP700 Comf... Proxy de dis... » HMI_1JE_CP_1 Interfaz PROFINET
D - HMI_1.MPUDP_CP_1 Interfaz MPIIDP 1 no conectada
~ DeviceProxy-Station_1 DeviceProxy-Station
» PLC_proxy_1 Proxy de dispositivo
[y » CP343-1 CPETHERNET
| PNJIE_1 | 1
«
<[] [3] [1o0% F —s— W] i >

Figura 7.3.- Configuracion del dispositivo
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7.1.2. Disefio de las imégenes

El siguiente paso después de configurar el dispositivo es disefiar las imagenes que se
van a realizar, también desde el arbol del proyecto se agregan nuevas imégenes y se colocan

distintos objetos que se pueden encontrar en el menu de la derecha (marcado en rojo) hasta que

se realiza el disefio deseado.

Totally Integrated Automation
PORTAL

17_11_17_HMILV14 » HMI_1 [TP700 Comfort] » |

Opciones

GBI USAtES As s gs St —s Meos fshile g N X ¥ &3 [Oscurovalores edw
SIEMENS SIMATIC HMI - Stists baskces

» 5 Bloques de programa
% Symbols [14]

 0000,00 T || 0000,00 T |
se0| 0000,00 Tn |
000000 mm|

v [Elementos
B = §C

000000 mm |
000000 mm |

< [controles 2
[ p— | = ARCAN G N Bl i

mmmmm

Ve[ oertie: ] mogen
—

Figura 7.4.- Configuracion de las imagenes

Una vez colocado todos los objetos en la imagen falta vincular, aquellos que requieren
alguna parte dindmica (cambio de color, posicion, campo de E/S de datos, eventos de raton, etc)
con las variables del PLC y cambiar sus propiedades. Estas modificaciones se realizan en el
menu de la parte inferior de la pantalla rodeado en verde, que aparecera al seleccionar el objeto

correspondiente.

7.2. PROGRAMACION CON WINCC 7.4 SP1

El WIinCC es el programa antiguo para realizar las aplicaciones de interface de usuario
para Panels PC, pero aun se sigue usando para la configuracion y el disefio de algunas pantallas,

que no son compatibles todavia con TIA PORTAL.
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7.2.1. Pantalla del proyecto

La pantalla del proyecto inicial al arrancar WinCC se muestra a continuacion.

E 'WinCC Explorer - C‘\Users\!lemegﬂ!)_esklopmm W[NCC\Hml!winmm )OS(I)\OS(li.mc_
File Edit View Tools Help
eI B

=(E & 2

Bl Name Type
--0J Computer I Computer Computer
~{lf Tag Management M Tag Management Tag Management

A Graphics Designer i Graphics Designer Editor
44 Text and graphics lists i Text and graphics lists Editor
A Alarm Logging = Alarm Logging Editor
11 Tag Logging 1l Tag Logging Editor
& Report Designer =) Report Designer Editor
1 Global Script 1:.Global Script Editor
& Text Library Ef Text Library Editor
% Text Distributor % Text Distributor Editor
il User Administrator il User Administrator Editor
Fa Cross-Reference FaCross-Reference Editor
3, Server data 3, Server data Editor
Redundancy I Redundancy Editor
1 User Archive 1l User Archive Editor
~ I Time synchronization 9Time synchronization Editor
43 Horn 4 Horn Editor
-5 Picture Tree 2 Picture Tree Editor
~L}, Lifebeat Monitoring Cl Lifebeat Monitoring Editor
-, OS Project Editor *#,08S Project Editor Editor
~J1 Component List Editor J1Component List Editor Editor
g% SFC @ SFC Editor
® Web Navigator ® Web Navigator Editor

Press F1 for Help.
-—

Figura 7.5.- Pantalla de inicio WinCC

En la parte izquierda se puede ver un arbol similar al que se encuentraen TIA PORTAL,

pero con otras funciones distintas.

En este caso se van a usar solamente algunos de los elementos que ahi aparecen, y que
son los siguientes.
e Organizador de variables (“Tag management”). En esta pestafia se crean
nuevas variables locales de la pantalla, ademas también permite crear estructuras
y el enlace entre el Panel PC y el PLC
e Disefiador Grafico (“Graphics Designer’”). Como su nombre indica, activando
este menl se abre una pantalla que permite realizar la parte gréafica de cada

pantalla que se utilizaré.
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e Administrador de Alarmas (“Alarm Logging”). Al igual que el de variables
este sirve para determinar que alarmas apareceran y con qué variables estan
relacionadas.

e Administrador de usuarios (“User Administrator”). Esta pantalla permite
hacer un control de todos los usuarios y de los permisos que posee cada uno.

7.2.2. Organizador de variables
En esta pantalla se encuentran todas las variables asociadas al Panel PC. Ademas de

realizar el control de ellas, es el encargado de realizar el enlace entre el PLC y la pantalla.

Eile Edit View Tools Help

Tag Management « 'y Tags [ Conexion ] Find 2 || ¥ Properties - Connection »
= Ml Tag Management Name (Comment Data type Length |Format adaptation Connection ~ | B Selection
-5 Intemal tags 1 [Altitud_AuxAltitud ) Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion Object type Connection
1 SIMATIC 7 Protocol Suite 2 |Altitud_Aux Coef_Real Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion Object name Conexion
I et 3 | Altitud_Aux.Coef_Teorico Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion B General
1l PROFIBUS 4 |Altitud_Aux.Diametro_Tambor Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion Name Conexon
1 IndustialEthernet 5 |Altitud_Aux Puisos Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFioat Conexion zmmm S fv RS A
B Setpic 6 |Altitud_Aux PulsosVueita Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion s e oy
. 7 |Altitud_Aux.Reduccion Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
=Wl Tcee Communication driver  SIMATIC §7 Protocol Sute
4597 Conexion Bl A R Sunty T2 . Conexion | 1| |t annel untt TeR/P
s 9 |Altitud_Prin.Altitud Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion & o
P 10 |Attitud_Prin.Coef_Real Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion ) r
8 reo 11 |Altitud_Prin.Coef_Teorico Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion Gt Caign 03/11/2017 12:13:59
12 |Altitud_Prin.Diametro_Tambor Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
 Puente 13 |Altitud_Prin.Pulsos Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
Il ProFBUs @ 14 Altitud_Prin PulsosVuelta Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFioat Conexion
H Industrial Ethernet (1) 15 | Altitud_Prin.Reduccion Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
I Named Connections 16 | Altitud_Prin.Reset Binary Tag 1 Conexion
Ml softpPLC 17 |Carro_Awxliar.Lento_Fin Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
3 Structure tags 18 | Carro_Awxliar.Lento_lnit Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
%% @AssetControlStruct 19 |Carro_Auxiiar.Paro_Fin Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexdon
9 Mantenance 20 | Carro_Auxikar.Paro_lnit Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatT oFloat Conexon
i 105 21 | Carro_Auwiliar.Posicion Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
: evacion 22 | Carro_Prinopal.Lento_Fin Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
@4 Varisdor 23 |Carro_Principal.Lento_nit Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
24 | Carro_Princpal.Paro_Fin Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
25 | Carro_Principal.Paro_init Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
26 | Carro_Prinapal. Posicion Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
27 | CarroAuxM6. EstadoMotor Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
28 | CarroAuwxM6.EstadoVar Unsigned 16-bit value 2 WordTounsignedword ~ Conexion
29 | CarroAwM6. Intensidad Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
30 | CarroAuXM6.Par Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
m Tag Wansgomont 31 | CarroAuxM6.Tension Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
32 | CarroAuxM6. Velocidad Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
o Asarm logging 33 | CarroPrinMéyMS. EstadoMator Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
= 34 | CarroPrinMéyMs.EstadoVar Unsigned 16-bit value 2 WordToUnsignedword ~ Conexion
]_‘ Tag Logging 35 | CarroPrinM4yMS. Intensidad Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion
FE 5 1 4 % 1y - | 35 ComoPrintiyMs.par Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat Conexion | ~
* A R "Iy ] Groups | Tags i v
Ready | NUM Spanish (Spain, Traditional Sort) Table: 73 Tags | 100% (= +
= ——

Figura 7.6.- Pantalla del control de variables

Una de las funciones que facilita la gestion de variables es la creacion de estructuras.
Estas permiten realizar un conjunto de variables tipo que puede ser repetido tantas veces como
elementos cumplan esas caracteristicas. Por ejemplo, en este caso los carros tienen las mismas
caracteristicas por lo que se cred una estructura con las variables que lo conforman y asi

Ilamando a esa estructura dos veces se crearan todas ellas rapidamente.
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¥ Structure tag elements [ Carros ]
Name

|Comment Data type

1 [Carru Auxiliar.Lento_Fin

| SIMATIC S7 Protocol Suite 2 | Carro_Auxiliar.Lento_Init
i mp1 3 | Carro_Auxiliar.Paro_Fin
" PROFIBUS 4 |Carro_Auxiliar.Paro_Init
I Industrial Ethernet 5 |Carro_Auxiliar.Posicion

W SotPLC 6 |Carro_Principal.Lento_Fin

- " TCP/IP 7 |Carro_Principal.Lento_Init
8 | Carro_Principal.Paro_Fin

#* Conexion

©

Carro_Principal.Paro_Init

Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4
Floating-point number 32-bit IEEE 4

Length

® Carros 10 Carro_Principal.Posicion
& Elevacion =
& Peso 12
& Puente 13
il PROFIBUS (M) 14
H Industrial Ethernet (I 15
Il Named Connections 16
il softPLC 17
=- 3% Structure tags 18
+- 15 @AssetControlStruct 19
#-%3 @Maintenance 20
- %3 Carros 21
@ Posicion 2
@ Paro_Init 23
@ Paro_Fin 24
¢ Lento_Init 25
@ Lento_Fin =
w1 43 Elevacion 2
o 43 Variador ==
29

Figura 7.7.- Administrador de variables, estructuras
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Ademas, como ya se menciond hay que realizar el enlace entre el PLC y la pantalla.

Para ello hay que seleccionar en la parte izquierda que tipo de conexion se quiere realizar, en

este caso TCP/IP e identificar la direccion IP del PLC para activarla.

7.2.3. Disenador grafico

Connection Parameter - TCP/IP s 5 S

S

Connection

57 Network Address

IP Address: 172.168.101.157
Rack Number 0

Slot Number: 2

Send/receive raw data block

Connection Resource: 02

Enter the IP address of the automation system
Bxample: 142.11.0.123

[ Aceptar | [ Cancelar

Figura 7.8.- Configuracion del enlace

En esta pantalla se realiza el disefio de las distintas pantallas de la aplicacion. Las

funciones que se hacen a través de este menu son similares a las de TIA PORTAL, pero la

diferencia es que permite algo mas de libertad a la hora de realizar los objetos que conforman

el disefio.
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Figura 7.9.- Disefiador grafico

43 x:1280 Y:800

En el parte central rodeado de amarillo se encuentra la zona de trabajo, este es el lugar

donde se realiza el disefio para formar las distintas imagenes que conforman la aplicacion.

Como se aprecia en la imagen, a la derecha marcada en rojo, se encuentra el menu para

afiadir objetos nuevos como botones, menus y flechas, mientras que, en la parte inferior, en
verde, estan las propiedades de los objetos que se afiadieron.

7.2.4. Administrador de usuarios

El administrador de usuarios se utiliza para realizar un control de los permisos que cada
persona posee para realizar ciertas acciones con Panel PC.
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3 User Administrator - WinCC Configuration Sudia T
Ele Edit View Tools Help
User Administrator « == Authorizations [ Iturcemi ] d ~ ~ | { Properties - User
nable ~ | B Selection
v | Object type User
Object name Rurcemy
3 |operaciones de bajo nivel 7 © General
4 |Tratamiento de imagenes v User name Trurcemi
v Group name Adminsstrator-Group
Password  [essess
o v )
7 |copia de pantalla v 6 |Login
A Logon with smart card
8 |Acusar avisos v
Value of the tag logon
9 |Bloguear avisos v
& Logout
10 jUbarar avisos L Type of automatic logoff None
11 |Edicién de avisos V)

Period of time before automatic logoff:
12 | niciar fichero v alweb
o WebNavigator
WebNavigator start picture
Use hom on Web clent
WebUX
Start Picture of WebUX
Reserve WebUX icense
19 | Configurar remoto Weblix Number of reserved icenses 0
20 |Acceso web - Sélo observar Web language
21 |Operaciones de maxamo nivel
22 | Control avanzado 1
23 | Control avanzado 2
24
25
26
27
28
29
30

SERREEE

i) 7o Management 3t
2
o Alarm logging 3
1] o5 Lovons :; You can change the password of the selected user.
- - . % . || The new password must be between 6 and 24 characters
B o 2 B - |55 authorzations i in length.
Ready Spanish (Spain, Traditional Sort) Table: 23 Authorizations | 100% (= +

Figura 7.10.- Administrador de usuario

Para realizar una configuracion mas rapida de los usuarios se pueden realizar grupos
que poseen permisos iguales, en este caso existen dos grupos el de “Administradores” y el de
“Mantenimiento”. Aquellos usuarios que pertenecen al primer grupo poseen todos los
privilegios y pueden hacer cualquier accion, mientras los que pertenezcan al segundo solo
pueden realizar acciones sobre las alarmas y ciertas funciones mas relacionadas con su puesto

de trabajo.

7.2.5. Administrador de alarmas

En el administrador de alarmas se realiza el control de las alarmas, advertencias y

mensajes programados.

En la parte izquierda, marcada en rojo, se encuentra el arbol de alarmas. En él se
organizan los grupos que se quieran realizar para dar ciertas prioridades a determinadas alarmas

0 advertencias.

La parte central, marcada en verde, es el lugar donde se puede observar la lista de
mensajes que estan configurados, en este caso se estan viendo las alarmas de fallo de los

distintos movimientos.
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En la parte derecha, en amarillo, se encuentran las propiedades del grupo o mensaje

seleccionado en la parte central.

7 Aarm logging - WinCC C on Studio i G ————— =aer ]
T T
lAlarm logging « [ BMessage groups [ ALARMS ] Find P ') Properties - Message Group
5 53 Messages - Source Layer |Status tag Status bit Locilf | B |Selection )
-5 Emor 1 @GroupMensajel 3 Object type Message Group
@ L Advertencia ALARM_HST_PRIN ALARMS 2 @GroupMensaje3 3 Object name ALARMS
@ £ Tolerancia ALARM_HST_AUX ALARMS 2 @GroupMensajed 3 B General
@ (@ Avisos de control de procescs AS ALRM_TRL_PRIN ALARMS 2 @GroupMensajes 3 o B ALARNS
5 Avisos de control de procesos OS ALRM_TRL_AUX ALARMS 2 @GroupMensajes 3 "s:::" B 0
b Bl Monteiiniento preveritivd ALRM_GTR_NTH ALARMS 2 @GroupMensaje7 3 T :
L0 Coriesi e i o4 e ALRM_GTR_STH ALARMS 2 @GroupMensaje8 3 e b
4L Categoria de aviso de funcionamiento ALRNCSIRLY AN 2 OGrouphensnjel -] S Tags
4L Categoria de solicitud de intervencion Status tag @GroupMensajel
+Ld Categoria de aviso de operador Status bt 3
#-Lad Aviso de estado Lock tag
45 Sistema, acuse obligatorio Lock bit 0
2 Acknowledgment tag
4L Sistema, sin acuse r soaisloraE |0
B g Message blocks Hide tag
-5 Message groups
=3 ALARMS
T2 ALARM _HST_PRIN
[ ALARM_HST_AUX
[ ALRM_TRL PRIN
5 ALRM_TRL AUX
[5) ALRM_GTRNTH
{53 ALRM_GTR STH
[ ALRM _SUPLY
@5 WARNINGS
@ 3 SETAS
B, System resiages
£ Limit monitoring
o £ AS Messages -
l“ Tag Management
[+ Aarmlogging
JJ] 15010009
Eawon - -
L 4 4 » ¥ | Message groups . Messages K W ] ¥
Ready Spanish (Spain, Traditional Sort) Table: 8 Message groups | 100% (=) @

= == el

Figura 7.11.- Administrador de alarmas
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8. Manual de usuario

En este apartado se explicard como funciona cada elemento con el que puede interactuar
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el operario para el funcionamiento o la supervision de los distintos elementos de la grua.

8.1.

PANTALLA DE LA CABINA

En la cabina se utiliza una pantalla tactil TP 700 Comfort en la que se muestra una serie

de datos de interés para el gruista. A través de ella se podra acceder a dos imégenes distintas,

la principal y la de mantenimiento.

8.1.1. Imagen principal

La imagen que se encuentra a continuacion es la que se ve inicialmente al encender la

grday la que utilizara el operario para controlar la posicion de la grua y la descarga del material.

SIEMENS

ALTITUD

POSICION CARRO

POSICION PUENTE

Principal

w
Iiu [ =Py

Auxiliar

20,00 Th

TOTAL PESO

41

,50 Tn
30000 mm

21,50 Th

20000 mm

10000 mm

3000 mm

Sur

Norte

70000 mm

15000 mm

Figura 8.1.-imagen de la pantalla inicial de la TP 700

SIMATIC HMI
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En esta imagen se puede dividir en dos partes. En la parte izquierda se puede encontrar
una barra dindmica que indica la inclinacion de la cuba con una escala numérica adimensional

que va de -50 a 50 y de color que es verde amarilla y roja.

La barra esta en verde cuando el valor de vertido estd comprendido entre 15 y -15, esto
indica que el operario esta realizando correctamente la operacion de descarga del arrabio en el

horno.

Si la barra estd en amarillo quiere decir que la consigna de vertido estd comprendida
entre -15y -35 y 15 y 35, esto indica que el operario no esta realizando la operacion de vertido
correctamente y debe corregir la inclinacion de la cuba para evitar la aparicion de humaredas

toxicas.

Por ultimo, si la barra esté en rojo quiere decir que la consigna estd comprendida entre
-35y-50 y 35 y 50, este estado indica que el operario esta realizando un mal vertido con una
alta probabilidad de la aparicion de humaredas tdéxicas con lo que tiene que corregir

inmediatamente el vertido o parar el mismo para evitar su aparicion.

En la parte derecha se encuentra toda la informacion de posicion y peso que dan los

distintos sensores.

8.1.2. Imagen de mantenimiento

Para acceder a la pantalla de mantenimiento se tiene que pulsar sobre el logo de
Iturcemi y aparecerd la siguiente imagen. La razén por la que se encuentra “oculto” dicho
botdn es debido a que en otras ocasiones personas que no tenian acceso a esta imagen pudieron
acceder a ella y de esta manera se previenen posibles fallos. Ademas de ocultar el acceso es

necesario introducir un nombre de Usuario y Contrasefia de mantenimiento.

En esta pantalla, el personal de mantenimiento puede controlar y modificar el altimetro

de la grda para calibrarlo en cada parada o cuando ocurra cualquier problema.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Altitud Principal Altitud Auxiliar

3m . 3m

0 0

Pulsos/Vuelta Coef. Teorico Pulsos/Vuelta

0,039

N Pulsos Coef. Real NP Pulsos

+120 0,000 +100

Figura 8.2.- Imagen de mantenimiento
Esta pantalla se puede dividir en cuatro cuadrantes. Los dos de la izquierda serian los
de la elevacion principal y lo dos de la derecha la elevacion auxiliar.
Los cuadrantes de la parte de arriba son los encargados de facilitar el calculo del
coeficiente de transformacion de pulsos/m para ello se tienen que introducir los valores de
diametro del tambor, el valor de reduccidén mecanica y los pulsos/vuelta. Una vez rellenados se

obtendra un coeficiente tedrico.

Perimetro = m * diametro

Vueltas tambor

Reduccion =
Vueltas motor
o Perimetro
Coeficiente =
pulsos

Reduccion * (vuelta)

Todas las variables son adimensionales salvo el perimetro que se mide en metros (m).
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Si el operario de mantenimiento esta de acuerdo con el valor calculado lo introducira en
los cuadrantes de abajo en el recuadro de coeficiente real. También en los cuadrantes de abajo

se encuentra el boton de reset que permite poner a 0 el valor de pulsos contados.

Una vez acabada la configuracion se pulsa sobre el boton aceptar y se volveria a la

pantalla inicial.

8.2. PANTALLA MANTENIMIENTO VIGA

La pantalla de mantenimiento de la viga es la empleada por los operarios de
mantenimiento para ver informacion mas detallada de la gria. Ademas, esta pantalla esta
conectada con Nivel 2 lo que permite una visualizacién a distancia través de un navegador web.

8.2.1. Pantalla principal

La siguiente pantalla es la principal que se veria nada més iniciar la grda. En ella
Unicamente se pueden ver una serie de datos de la gria sin la posibilidad de realizar ninguna

:
555 5 S

LogIN W Log Out

| Laguage

Coeficiente de descarga

— +50

[ +40

~ +30

- +20

F+10

1 0

] |4

A Lo

n

a._' - = e =1 II“”‘W‘ m [u e “d"‘ ! ‘Cuef Vertido ‘ | HOME “ EXIT i

0,000 m 0,000 m 0,000 m 0,000 m FEREm &m $ BT g \

| i
o)

Figura 8.3.- Imagen principal panel PC
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modificacion de esta. Para ello es también necesario ingresar con un nombre de Usuario y
Contrasefia.
Con esta imagen se puede observar la estructura principal de las demas pantallas.
e El rectangulo rojo de la parte superior es la encargada de mostrar la informacién
del estado de las distintas partes de la grua. Dependiendo del color esto indicaria

una cosa distinta.

1QOF

QO E

o Engris indica el estado normal de la instalacion.

o En amarillo indica que hay una emergencia que no impide el
funcionamiento pero que hay que tener en cuenta para que no empeore a
una alarma grave.

o En rojo indica que existe un problema grave y que la grda no puede
funcionar.

e El rectangulo azul de la parte izquierda sirve para moverse entre los distintos
menus de la pantalla de mantenimiento.

e El rectangulo amarillo central es la parte que va cambiando dependiendo del
menu en el que nos encontremos.

e El rectangulo verde sirve para indicar datos importantes de todas las grdas que
es recomendable conocer rapidamente. Ademas, se encuentran los botones de
volver a la pagina principal y de salir de la reproduccion del WinCC.

e El tltimo rectangulo de color morado sirve para mostrar rapidamente el tipo de

evento que se esta produciendo.

En esta pantalla también se puede registrar un usuario para poder acceder a las funciones
gue necesiten un nivel de acceso y también se podra cambiar de idioma ya que todos los textos

estan traducidos al inglés.
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Idioma

N\ |/
AN

Figura 8.4.- Seleccion de idioma

8.2.2. Datos detallados de la grua

En el primer menu que se puede acceder sirve para observar de manera més detallada

todos los datos que proporcionan los distintos sensores de la grda.

8.2.2.1.Principal

Nada mas entrar en este menU se puede observar la posicion de la gria de manera
detallada en la parte izquierda y observar su posicion con respecto a la global de la grda a través
de unas barras variables.

La parte derecha de este men0 es variable e indicara varias funciones de la gria que se
puede ir cambiando con el menu de la derecha marcado en rojo. Nada mas entrar en ese menu
se encuentra activado el mena de condiciones iniciales de la grda que cambiaria de color entre

rojo o verde para indicar si las condiciones son las apropiadas.
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q DIAGNOSTICO GENERAL ]'T-TT
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Coef. Vertida HOME EXIT
| v ]

Nore Sur Principal Auxiliar Principal Auxiliar Principal Auxliar
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Figura 8.5.- Pantalla de datos principal

Si se pulsa sobre la lupa marcada en verde aparecerd otra pantalla que permitird ver

donde se produce el fallo de manera mas concreta dentro de la grua.
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WinCC-Runtime -
‘ ‘ 123851

O|A = N Sl

—
| X]

Puente Sur

Y
b

Carro Principal
Carro Auxiliar

i

B

% Exterior

Norte Sur Principal Auliar Principal Auxiliar Principal Auxdliar
= bt} F.?.‘ F.?.‘ [ I 1 ﬂ Coef. Vertido ‘ HOME ‘ EXIT
0,000 m 0,000 m 0,000 m 0,000 m FtEm m n SEPETn i

Figura 8.6.- Esquema de la colocacién de las setas de emergencia en la gria

8.2.2.2.Zonas de la Grua
Con el menu de la derecha mencionado en el apartado anterior también se puede acceder
a la informacion mas concreta de las distintas partes de la grua, es decir a los carros, a los

puentes y a las elevaciones.

Una vez seleccionada una de las zonas aparecera el esquema del mando de este, es decir,

se indica de manera esquematica de donde viene la informacion desde el mando hasta la

consigna final.

Ademas, se indica con un esquema de colores al igual que en el anterior si hay algun

problema con los motores o los frenos.
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Figura 8.7.- Imagen de zona de gria

También al igual que en otras pantallas existen un botdn de lupa que permite acceder a

una informacién mas detallada de ese movimiento.

8.2.2.3.Movimientos automaticos

La ultima pantalla que se puede acceder con este menu es al men( del modo automatico

que permite que la grda realice movimientos por su cuenta.

En este modo si se disponen de los permisos se podré hacer que la gria se mueva sola.
Para ello existen dos tipos de funciones: los movimientos predefinidos que como su nombre
indica son aquellos gue ya estan definidos como el movimiento de parking o de ir a la posicién
de recogida y los movimientos manuales, estos son aquellos que indicando una posicion (xyz)
y la grua va a esa posicion por si sola. En estos momentos este menu no esté disponible ya que

en la actualidad esta grda no esta pensada para moverse sola.
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WinCC-Runtime -
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| HOME | | EXT
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Figura 8.8.- Movimientos automaticos

8.2.3. Fallosy alarmas

En este menu se puede encontrar una lista de todos los fallos y alarmas que han ocurrido
en la grida. Ademas, esta informacion se pude visualizar de dos maneras distintas, una
clasificada por tiempo, es decir se muestran primero aquellas alarmas y mensajes que ocurrieron
mas recientemente. La otra manera es clasificar estos mensajes por el nimero de alarmas y

mensajes de cada tipo que ocurren, se muestran primero los que mas cantidad de mensajes
tienen.
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Figura 8.9.- Alarmas y mensajes

8.2.4. Gréficas

Al siguiente menu que se puede acceder es al de las graficas. Este menu permite observar

distintos datos que se obtienen de la gria en forma de gréafica. Esto se podra personalizar para

ver los datos que se desee ver en cada momento
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Figura 8.10.- Pantallas de las graficas
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8.2.5. Mantenimiento

Desde esta pantalla se pueden acceder a distintos mends para realizar cambios mas

concretos y ver datos mas técnicos de la grda.

En este menu también se encuentra la pantalla para el mantenimiento de la altura que se
encuentra en la pantalla de la cabina del operador. Esta funcionaria igual que la de la cabina
permitiendo resetear la altura del PLC y ajustar los pulsos para realizar la conversién correcta.
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Figura 8.11.- Imagen de configuracion de altimetros

Otra pantalla disponible es a la que modifica los limites para el control de velocidad de

los carros, es decir ralentizado, normal y paro.
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Figura 8.12.- Imagen de configurador de posiciones de paro

8.3. CONTROLES DEL GRUISTA

El puesto del mando de gruista se encuentra formando por una silla de control donde en

sus apoyabrazos se encontrara los botones y los joysticks necesarios para el control de la gria.

Figura 8.14.- Ejemplo de puesto de mando de gruista
En el apoyabrazos izquierdo se encuentran los joysticks encargados de los movimientos

X e'Y, es decir de los carros y del puente.
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Figura 8.16.- Imagen de los reposabrazos

En el apoyabrazos derecho se encuentra el joystick encargado del movimiento de las

elevaciones tanto de la principal como de la auxiliar y los siguientes botones para el control de

la gria:

e Seta de emergencia

e Paro
e Marcha
e Rearme

e Permitir acceso
e Iluminacion

e Bocina

e Selector automatico manual

Estos botones y joystick estan conectados a la remota de la cabina que se encuentra en

reposabrazos izquierdo. En los esquemas desarrollados de la ingenieria, que se encuentra como

anexo, se puede ver con detalle dicha conexion,
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Debido al tamaiio limitado del espacio de los reposabrazos no se utiliza una tarjeta de
entradas segura para realizar la supervision de esta. Este tipo de tarjetas garantizan mayores
niveles de seguridad teniendo alimentaciones independientes para cada byte. Para aumentar la
seguridad se utilizaran dos contactos para una seta, esto quiere decir que ante un fallo de uno

de ellos se activaria la parada de emergencia.
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9. Cronograma

La realizacion de este proyecto se realizara por partes y no se sustituiran todas las placas
al mismo tiempo por lo tanto se estimara una serie de horas relativas a cada parte dependiendo

de la funcién de cada elemento.

9.1. DISTRIBUCION EN FUNCION DE HORAS

En la siguiente tabla se mostrara un desglose de las actividades que se realizaran por

placa y el nimero de horas que se utilizara para realizarla.

Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40

Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40

Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40

Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40

Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40
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Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40

Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40

Ingenieria 80
Programacion 80
Puesta en marcha 40

Tabla 9.1.- horas previstas para cada actividad

9.2. DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES EN FUNCION DEL
TIEMPO

En el siguiente grafico se mostrara la distribucion de los distintos trabajos que se van a
realizar situdndolos cronoldgicamente, indicando cuales de los trabajos se realizara antes para

que pueda comenzar el siguiente trabajo.

En azul se mostraran los trabajos de ingenieria y programacion de las distintas fases del
proyecto y en rojo la puesta en marcha (PEM). Aunque la puesta en marcha se tiene que realizar
en 8 horas estd marcado una semana debido a que nunca se sabe qué dia de esa semana se

realizara por motivos de produccion.

Ademas, estas horas extras sirven para realizar pruebas en el taller y modificaciones a

posteriori para ajustar bien los parametros de la grua.
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La tabla esta dividida en dos partes la primera va comprendida de la semana 1 a la semana 24 y la segunda parte de la tabla esta comprendida

entre la semana 25 a la semana 38.

Semana
1|2]|3]als|6|7]8]9|10]11]12]13]14]15]16]17][18]19][20]21|22]23]24

PLC Ing
Plc Prg
PLC PEM [
Car Prin Ing
Car Prin Prg
Car Prin PEM |
Car Aux Ing
Car Aux Prg
Car Aux PEM -
Puen Prin Ing
Puen Prin Prg
Puen Prin PEM -
Puen Aux Ing
Puen Aux Prg

Puen Aux PEM -
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Semana
25| 26 27] 28| 29| 30[31]32]33[34]35[36]37] 38

Elv Prin Ing
Elv Prin Prg
Elv Prin PME |
Elv Aux Ing
Elv Aux Prg
Elv Aux PME |
Cabinalng
Cabina Prg

Cabina PME -

El tiempo estimado para acabar con el revamping completo es de 38 semanas si se
realizara de continuo, pero por motivos ajenos, se estd realizando con mas tiempo entre las
puestas en marchas de cada parte. Este tiempo no esta contemplado ya que depende directamente

del cliente y el no dispone de unas fechas definidas para ello.

La Unica parte que esta realizada y finalizada es la instalacion del PLC que se cumpli6 en

el plazo calculado.
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10. Presupuesto

En base a las horas de trabajo requeridas y a los materiales empleados, se procede a
presentar una informacidn general del presupuesto. En la tabla aparecera de manera general los
conceptos del proyecto, no estd més detallado ya que al ser un proyecto de larga duracién los
precios pueden variar o incluso modificarse por dispositivos mas nuevos, siempre y cuando

entren en el presupuesto aceptado por el cliente.

Concepto Coste unitario Mediciones Coste
Mano de obra 25 €/h 1600 h 40.000 €
Variadores y

material 65.173,20 €/ud 1 ud 65.173.20 €
complementario
ma'ze"rgly d‘iegiirol 6.000 €/ud 1 ud 6.000 €
Aparamenta 4.000€/placa 6 placas 24.000 €
Total, del material y de la mano de obra 135.173,2 €
Gastos imprevistos (5%) 6.758,66 €
Beneficios (7%) 9.462,124 €
Total, sin impuestos 15.1393,98 €
IVA 21% 31792,74 €
TOTAL 183.186,72 €

Tabla 10.2.- Presupuesto

El presupuesto de realizar el revamping completo es de ciento ochenta y tres mil ciento

ochenta y seis coma setenta y dos euros.

Los pagos de este trabajo se realizaran por partes una vez que se realice la instalacion y

se compruebe el funcionamiento de cada placa.
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11. Discusion

En la actualidad Unicamente estd instalada la placa del PLC con las mejoras que
permiten el correcto posicionamiento y el control de los gases. Este retraso en la instalacion se
debe principalmente a problemas dentro de la factoria y no a un mal funcionamiento con la

instalacion de la nueva placa.

La instalacion de la nueva placa del PLC ha permitido mejorar el proceso productivo,
ya que la principal mejora que se realiza con la instalacion de la placa del PLC es la toma de
datos y a su vez enviarlos al Nivel 2. Con estos datos se puede observar muy detalladamente
cuales fueron las causas de una buena tanda de acero o porque una linea de acero tiene defectos.
Ademas de obtener estos datos permite obtener una solucion factible para obtener en todos los

turnos una buena calidad de acero.

Pero la mejora mas importante que se aplico es la optimizacion del vertido del arrabio
para evitar la emision de gases contaminantes. Esto se hace, como ya se menciond con
anterioridad, al tomar los distintos datos y a través de un estudio previo, que realizaron con los
mismos los encargados de la fabrica, se determiné la velocidad y la inclinacion de la cuchara
para el vertido del arrabio en el horno.

Con esta actualizacion se observa una reduccion de las humaredas y una mejora de la
produccion, pero hay que esperar a la obtencion de mas datos a lo largo del tiempo para poder
determinar si la mejora es un éxito y se permite la extension de estas mejoras a otras gruas de

este tipo.
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12. Conclusion

Las mejoras que se realizaron en la grda permiten concluir que son una ventaja para la
produccidn de esta factoria tanto como en la exportacion a otras para mejorar la produccion y
las emisiones de gases contaminantes, esto se traduce en una mejora de los beneficios que se

obtienen por tonelada de acero.

Estos cambios que se implementaron en esta gria es uno de los primeros pasos que se
estan realizando para poder tener un conocimiento mayor de los procesos productivos para ir

progresivamente realizando una robotizacién completa de las grdas.

Como ya se menciond no se pudo llevar a cabo el revamping completo de la grda, pero
se espera, que cuando se cambien las distintas placas aumente ademas de lo ya mencionado, la

eficiencia de la maquina debido al mejor control que se va a realizar sobre los motores.
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