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RESUMEN

La forma de dosificar las medicinas cuya produccién requiere de técnicas
modernas obliga en la actualidad a tener maquinas con un alto nivel tecnolégico,
este trabajo presenta la automatizacion del sistema de empaquetado de blisters

en la farmacéutica PROPHAR.

Se migro de PLC por un autémata que posea un disefio escalable y flexible con
puerto Ethernet para comunicacion entre dispositivos, sus entradas y salidas de
alta velocidad deben controlar un encoder y motor a pasos de la maquina para la
dosificacion de blisters, se configurdé una interfaz grafica que le permite al
usuario interactuar con las variables en tiempo real a través del HMI, ademaés se

puede monitorear y controlar la maquina remotamente desde la pagina web.

Se optimizo el proceso de empaguetado con la disminucion del tiempo, haciendo
posible que la maquina pueda empaquetar 20 cajas por minuto, lo que para el
personal capacitado es muy complejo de realizarlo en forma manual,

aumentando la produccién en un 300%.
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ABSTRACT

The form of dosing the medicines whose production requires of technical
modern, forces at the present time to have machines with a technological high-
level, this work presents the automation of the system of blisters packaging in

the pharmaceutical PROPHAR.

PLC was migrated for an automaton that possesses a scalable and flexible design
with port Ethernet for communication between devices, their high-speed input
and output they should control an encoder and motor to steps of the machine for
the blisters dosage, a graphic interface was configured that allows the user to
interact with the variables in real time through the HMI, also can monitor and

control the machine remotely from the page web.

The packaging process was optimized with the decrease of the time, making
possible that the machine can pack 20 boxes per minute, what is very complex
for the qualified personnel of carrying out it in form manual, improving the

production in 300%.
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INTRODUCCION

Las fabricas automatizadas deben proporcionar en sus sistemas, confiabilidad,
eficiencia y flexibilidad, que satisfagan la demanda del mercado, exigiendo que
posean maquinas competitivas con un alto grado tecnoldgico, una de las bases
principales son los sistemas de automatizacion que permite el control,

seguimiento y andlisis de los procesos productivos de una forma secuencial.

El proyecto que se detalla en este documento tiene como finalidad realizar una
Automatizacion del sistema de control de la maquina empaquetadora de blisters
en la farmacéutica PROPHAR, que permita tener un proceso eficiente en el
empaquetado de las plaquetas. A continuacion se detalla el desarrollo de cada

uno de los capitulos que comprenden este proyecto:

Capitulo I, describe el analisis y la problemética del empaquetado de blisters,
con la delimitacion en espacio y tiempo de la investigacion, posteriormente se

justifica y plantea los objetivos que guien el desarrollo del proyecto.

Capitulo 11, se analizan las modalidades de la investigacion adecuadas para el
proyecto como la piramide de la automatizacion y los sistemas de empaquetado,

para luego dar una propuesta de solucién al problema planteado.
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Capitulo 111, indica la metodologia que se utilizd6 para la investigacion,
detallando técnicas e instrumentos como: modalidades de investigacion,
recoleccion, procesamiento y analisis de datos, ademas se describe los pasos que

se siguieron en el desarrollo del proyecto.

Capitulo 1V, describe la propuesta de la automatizacion del sistema de
empaquetado de blisters, su estructura y las principales caracteristicas, ademas
de indicar detalladamente los procedimientos que se hicieron para la

implementacion del sistema.

Capitulo V, sefiala las Conclusiones y Recomendaciones que se han obtenido en
la automatizacion y de las pruebas de funcionamiento del sistema de control del

empaquetado de blisters realizada
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1.1.

1.2.

1.2.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema

“Automatizacion del sistema de control de la maquina empaquetadora de blisters

en la farmacéutica PROPHAR”

Planteamiento del problema

Contextualizacion

Las fabricas deben proporcionar en sus sistemas, confiabilidad, eficiencia y
flexibilidad, que satisfagan la demanda del mercado, exigiendo que posean
méaquinas competitivas con un alto grado tecnoldgico, una de las bases
principales son los sistemas de automatizacion que permite el control,

seguimiento y andlisis de los procesos productivos de una forma secuencial.

La automatizacién es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnologicos, con el objetivo de optimizar los recursos de produccion.



En la mayoria de las plantas de la industria farmacéutica en el Ecuador disponen
de equipos automatizados, mediante sistemas de control de lotes, esta aplicacién
supervisan sistemas mecanicos, electrénicos y de bases computacionales para

operar y controlar la produccion.

La forma de dosificar las medicinas cuya produccion requiere de técnicas
modernas, obligan en la actualidad a tener maquinas con un alto nivel
tecnoldgico, disefiando magquinaria sofisticada para la ejecucion de estos
trabajos, es por esta razon que PROPHAR estd en el proceso de expansion y
necesita de una automatizacién para atender las necesidades del mercado
nacional. El proceso de empaquetado de blister se realiza en gran parte de forma

manual, dando asi cabida a accidentes y bajo rendimiento en la produccion.

Para verificar el correcto empaquetado del blister todavia se sigue utilizando el
método de visualizacién. Donde un operario es el encargado de realizar
revisiones permanentes, comprobando que tengan la cantidad de pastillas
correctas, ademas controla que los blisters no salgan de la banda transportadora
y examina el producto terminado. Es decir que los blisters se encuentren en las
cajas, lo que hace que en general los tiempos establecidos sean variables, por lo
tanto tendremos un flujo realmente discontinuo, limitando la capacidad de

empaquetamiento.

Este proceso de verificacion es rutinario y exhaustivo en si, ya que depende
unicamente de la capacidad de observacién de una persona. Ocasionando de
dificultades extras, el encargado de la verificacion puede cometer a su vez

errores, al no retirar un blister fallido.



1.3.

1.4.

Delimitacion del Problema

e Delimitacion de Contenido:

e Area: Fisica y Electronica
e Linea: Sistemas Electronicos

e Sub linea: Sistemas Embebidos

e Espacial:

e La presente investigacion se desarroll6 en la Farmacéutica PROPHAR

del cantén Rumifiahui de la provincia de Pichincha.

e Temporal:

e El presente proyecto investigativo se realizdé aproximadamente en un
periodo de seis meses a partir de la fecha de aprobacion por el
Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en

Sistemas, Electrénica e Industrial.

Justificacion

La empresa necesita de este sistema para aumentar la produccién por dia, que
satisfaga la demanda nacional, logrando con esta automatizacion se mejore el
rendimiento y eficiencia del empaquetado, permitiendo recuperar la inversion

amortizada de la maquina que ha estado fuera de servicio por dos afios.

La ejecucion de este proyecto permitié a la farmacéutica la automatizacion de
la méaquina empaquetadora, con equipos de Gltima generacion y de marcas
reconocidas. Pues su costo es accesible con respecto a otras ya existentes, asi
podran obtener beneficios que su uso atrae, tales como; desarrollar el proceso

de control de empaquetado de blisters de forma segura.



1.5.

Evitando asi posibles accidentes que puede ocasionar su ejecucion de forma
manual, aumentar la produccion empleando menor tiempo para realizar el

proceso.

Objetivos

e Objetivo General

Automatizar el sistema de control de la maquina empaquetadora de

blisters en la farmacéutica PROPHAR.

e Objetivos Especificos

e Analizar el sistema actual de operacion de la empaquetadora para

conocer en qué estado se encuentra.
e Automatizar el sistema de empaquetado de la maquina actual.

e Desarrollar una interfaz hombre-maquina (HMI), para el control del

modulo.



2.1.

CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes de Investigacién

Exploradas diferentes investigaciones a nivel nacional e internacional se
encontraron temas similares que servirdn como soporte a la presente

investigacién como:

El disefio de un sistema automatizado que se realizé con el fin de mejorar el
tiempo de respuesta ante cualquier eventualidad, monitoreo constante del
funcionamiento de las subestaciones y brindar un servicio eficaz a sus

abonados. [1]

La implementacion de un sistema de redes de comunicacion de campo en el
laboratorio de Maquinas de la Universidad de Cuenca, el cual permitira simular
el control que se tendria en una empresa o fabrica, con los més altos estandares

de control automatico. [2]



La realizacion de un modulo por la necesidad de complementar el laboratorio
de control industrial con un PLC S7-1200 que permitird al estudiante

monitorear, registrar y analizar procesos industriales. [3]

La elaboracion de un sistema basado en el método por analisis de imagenes

digitales, que permitira detectar errores en la produccion de blister. [4]

La elaboraciéon de un control informatizado de la produccion de 6 lineas de
maquina de una empresa farmacéutica para saber en cualquier momento cual

fue la produccién en un dia, creando una base de datos. [5]

La automatizacion de una maquina convertidora de papel higiénico en la
empresa ABSORPELSA, que consiste de una bobina madre de 1,30m de

diametro y la convierte en bobinas o bastones de didmetros méas pequefios. [6]

La descripcion de un conjunto de herramientas integramente en el area de
Ingenieria de Sistemas y Automatica. Que permiten cubrir todas las etapas en
el disefio e implementacién de la programacion de proyectos de automatizacion

basados en autdmatas programables industriales. [7]

El andlisis del sistema de automatizacion de procesos, como reducir costos de
ingenieria, mejorar la calidad en la produccién, maximizar el retorno de

inversion. [8]

La automatizacion de dos méaquinas empaquetadoras de sal en la empresa
Ecuasal C.A., mediante la utilizacién de controladores légico programables,
permitiendo mejorar la salida de produccién de las unidades, obteniendo un

mejor control eléctrico y electronico del sistema. [9]



2.2. Fundamentacion Teorica

2.2.1. Sistemas de Automatizacion

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automéatica como
el conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en
tareas fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicion original
se desprende la definicion de la automatizacion como la aplicaciéon de la

automatica al control de procesos industriales.

Proceso es aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada de material,
energia e informacién, se genera una transformacién sujeta a perturbaciones

del entorno, que da lugar a la salida de material en forma de producto.

e Procesos continuos, se caracterizan por la salida del proceso en forma
de flujo continuo de material, como por ejemplo la purificacion de agua

0 la generacion de electricidad.

e Procesos discretos, contemplan la salida del proceso en forma de
unidades y los procesos batch son aquellos que en sus salidas llevan a
cabo en forma de cantidades o lotes de material. Por ejemplo la

fabricacién de automdviles.

e Procesos batch, son aquellas que en el proceso de salida se lleva a cabo
en forma de cantidades o lotes de material, como por ejemplo la

fabricacion de productos farmacéuticos. [10]

Las industrias relacionadas con sistemas de automatizacion son las de
manufactura y la de procesos, la primera se caracteriza por la presencia de
maquinas de control numérico por ordenador como nlcleo de sistemas de
fabricacion flexible y la segunda existen fabricas de productos de naturaleza
continua, cementera, farmacéutica, etc. Donde investigan nuevas tecnologias,

para la obtencion de nuevos productos.



2.2.2. Piramide de la Automatizacion

La denominada Pirdmide de la automatizacion, CIM (Computer Integrated
Manufacturing), intenta resumir, de forma gréfica, la estructuracion de los
sistemas de comunicacion en un entorno productivo, donde un sistema
trasfieren tareas de produccién, realizadas habitualmente por operadores
humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos. [11]

Se divide en niveles que clasifican el tipo de trafico e informacion que se
intercambia entre cada uno. Figura 1.

GESTION

M cELuLa
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hjlim-
-

=l
a0
B —

ACTUADOR §
= SENSOR

Figura 1. Pirdmide de la Automatizacion. [11]

2.2.3. Nivel de Sensores y Actuadores

En cualquier aplicacion automatizada tenemos elementos que requieren uno o
algunos bits de informacion de (entrada y salida) para trabajar (pulsadores,
selectores, sensores, pilotos). Esta caracteristica es la que define el nivel
Actuador/Sensor (pocos bits) dentro de un sistema automatizado. Este nivel es el
peldafio mas bajo dentro de la jerarquia de los sistemas automatizados, también
Ilamado nivel de instrumentacién, esta formado por los elementos de medida
(sensores) y mando (actuadores) distribuidos en una linea de produccion.

Trabaja con poca informacion y su gestion es relativamente sencilla. [11]



Sensores

Los sensores captan el valor de la variable de proceso y envian una sefial de
salida predeterminada, el sensor puede formar parte de otro instrumento (por

ejemplo, un transmisor) o bien puede estar separado.

En la Figura 2, muestra el detector o elemento primario, se le denomina asi
por estar en contacto con la variable, ya que utiliza o absorbe energia del medio
controlado para dar al sistema de medicion una indicacion en respuesta a la
variacion de la variable. El efecto producido por el elemento primario puede

ser un cambio de presion, fuerza, posicion, medida eléctrica, etc. [12]

Figura 2. Sensores y elementos primarios. [12]

La Figura 3 muestra los componentes basicos del sensor, donde el dispositivo
esta situado en cierto medio, detecta la sefial y convierte la sefial fisica en otra
eléctrica, que en algunos de sus pardmetros contiene la informacion

correspondiente a la primera.



' |
' |
: |
[
: [ Circuito electronico Kol alhad
Variable al i | Sefial eléctrica
F byl  Elemento Seﬁ. » de acondicionamiento :
fisica : sensor eléctrica de la sefial | normalizada
|
' |
' |
: Sistema sensor |

Figura 3. Diagrama de los componentes del sensor. [13]
Tipos De Sensores

Existen numerosas variables o magnitudes fisicas susceptibles de ser
transformadas en sefiales eléctricas, ademas las sefiales eléctricas pueden
contener la informacion en un nimero elevado de parametros diferentes. Los
sensores de proximidad son ampliamente usados en aplicaciones de
automatizacion y pueden ser tanto de tipo inductivo como capacitivo. La forma
mas comun consiste en un esparrago roscado como se muestra en la Figura 4.
Que contiene el sensor en uno de sus extremos Yy el circuito procesador de la
sefial en circuito impreso. La salida de la conexion viene dada por un

transmisor PNP o NPN. [14]

Maron 4V

o S

Azul oV

Figura 4. Sensores de proximidad. [15]

Sensores Inductivos

Los sensores basados en un cambio de inductancia debido a la presencia de un
objeto metalico estan entre los sensores de proximidad de uso frecuente. El
principio de funcionamiento de estos sensores se puede observar en la Figura 5,
muestra un diagrama esquematico de un sensor inductivo y consiste
fundamentalmente en una bobina arrollada, situada junto a un iméan

empaquetado en un contenedor simple y robusto.[16]
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Iman Contenedor

Bobina

Resina

Conector

Figura 5. Diagrama del sensor inductivo. [16]

La Figura 6, muestra un diagrama de bloques del sensor inductivo. Donde
utiliza un oscilador para enviar un campo electromagnético de alta frecuencia y
de corto alcance desde el extremo de la unidad. Si un objeto de metal conductor
entra en su alcance, se inducen corrientes parasitas en el metal, el cual reacciona
para cambiar de voltaje en el oscilador. Esto es percibido y amplificado para

encender el transistor de salida. [14]

Bobing

lﬂod

Cargo

/Pol-core T
2y .
///’/ ’// -
T

,/ N \\:\¢ \ Detector
\ 2 F,.Z/i Oscilador de omplitod

AN

\\\ :\\ d

Figura 6. Diagrama de blogues del sensor inductivo. [15]

El efecto de llevar a la proximidad de un material ferromagnético produce un
cambio en la posicion de las lineas de flujo del iman permanente segun se indica

en la Figura 7.
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En condiciones estaticas no hay ningin movimiento en las lineas de flujo, por

consiguiente, no se induce ninguna corriente a la bobina.

Sin embargo, cuando un objeto ferromagnético penetra en el campo del iman o
lo abandona, el cambio resultante en las lineas de flujo induce un impulso de

corriente, cuya amplitud y forma son proporcionales a la velocidad de cambio de

flujo. [16]
Cuerpo de acero o hierro
/ /
/
Bobina

\-—.‘-—‘ ------ L)

N §Sp—-Imin

o
Forma de las lineas de A /. Forma de las lineas de
flujo en ausencia de un ) . / 4 flujo, cuando detecta un

Lineas de "“’o magnetico cuerpo ferroso.

Cuerpo ferroso.

Figura 7. Formas de las lineas de flujo. [16]

Los detectores de proximidad inductiva permiten detectar si contacto objetos

metalicos a una distancia de a 0 a 60 [mm].

La forma de onda de la tensién, observada a la salida de la bobina, proporciona
un medio efectivo para la deteccion de proximidad. La tension medida a traves
de la bobina varia como una funcion de la velocidad a la que un material
ferromagnético se introduce en el campo del iméan. La polaridad de la tension,
fuera del sensor, depende de que el objeto este penetrando en el campo

abandonéandolo.
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Sensores Capacitivos

Un sensor capacitivo es un elemento utilizado para la deteccién de cuerpos
metalicos y no metalicos, como su nombre indica, estos sensores estan basados
en la deteccion de un cambio en la capacidad inducido por una superficie que

se lleva cerca del elemento sensor.

La Figura 8 indica su funcionamiento y se basa en un oscilador, el
condensador del cual, estd formado por dos electrodos situados en la parte

delantera del aparato.

Cualquier material (metalico o no metélico) provocard una variacion del
acoplamiento capacitivo del condensador. A su vez, esta variacion de

capacidad provocara que el oscilador emita una sefial de salida. [17]

Rectificador Compamdor  Etapa de
Condensador  Oscilador viiltro  conhisteress  salida

'-"/;.IJII:I de —E

idetecclon | -y

k.
b

P

|22

L

Figura 8. Diagrama de blogues de un sensor capacitivo. [13]

Este tipo de sensores se utilizan para detectar (sin contacto fisico): materiales

aislantes y conductores y la masa de un objeto (liquido o so6lido).

La distancia de deteccion dependera en todo momento de la constante
dieléctrica del material a detectar y el alcance nominal del propio detector, el

cual a su vez, dependera de su propia métrica (diametro del area de deteccion).
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En cualquier caso, la distancia de deteccion es de pocos milimetros (entre 2

[mm] y 25 [mm] aproximadamente).

El elemento sensor es un condensador constituido por un electrodo sensible y
un electrodo de referencia. Estos electrodos pueden ser un disco y un anillo
metalicos separados por un material dieléctrico. Una cavidad de aire seco se
suele colocar detras del elemento capacitivo para proporcionar aislamiento. El

resto del sensor esta constituido por circuitos electronicos. Figura 9.

Electrodo de referencia Aife seco Contenedo
niedor

Circuito

= Dieléetrico Impreso

Electrodo sensible

Resina sellado

Figura 9. Diagrama interno del sensor capacitivo. [16]

Hay varios métodos electronicos para detectar las proximidades basadas en
cambios de la capacidad. Uno de los méas simples incluye el condensador como
parte de un circuito oscilador disefiado de modo que la oscilacion se inicie
solamente cuando la capacidad del sensor sea superior a un valor umbral
preestablecido. La iniciacion de la oscilacion se traduce luego en una tension de
salida, que indica la presencia de un objeto. Este método proporciona una salida

binaria, cuya sensibilidad de disparo dependera del valor umbral. [16]
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Sensores Opticos de Proximidad

Los detectores Opticos emplean fotocélulas como elementos de deteccion.
Algunos tipos disponen de un cabezal que incorpora un emisor de luz y la
fotocélula de deteccion, actuando por reflexién y deteccion del haz de luz
reflejado sobre el objeto que se pretende detectar. Otros tipos trabajan a modo de
barrera y estan previstos para deteccion a mayores distancias con fuentes
luminosas independientes del cabezal detector. Ambos tipos suelen trabajar con

frecuencias luminosas en la gama de los infrarrojos. [15]

Un sensor fotoeléectrico es un dispositivo electronico que responde al cambio en
la intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que
genera luz (diodo led), y un componente que recoge la luz generada por el

emisor. [18]
Las fuentes de luz son:

e Solar y ambiental, fuentes de luz mas habituales, aunque las menos
precisas para ser utilizadas, por lo que su aplicacion se reserva casi
exclusivamente para control de encendido y apagado.

¢ Rojas, verdes y amarillas, son visibles y pueden ser afectadas por la luz
ambiente intensa. Su uso general se da en aplicaciones industriales,
deteccion de marcas, etc.

e Infrarrojas, son relativamente inmunes a la luz artificial, generalmente
se utilizan para deteccion en distancias largas y ambientes con presencia

de polvo.

En la Figura 10, muestra el funcionamiento y se basa en la emision de un haz
luminoso por una parte del sensor (emisor) y la posterior recepcién, por otro
lado del sensor (receptor). La deteccion se efectla cuando un objeto modifica la
cantidad de luz que emite el emisor al receptor. En este momento cambia el

estado de un contacto eléctrico asociado al detector. [17]
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Dhodo emisor de luz
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A lransmisor

—| Yolumen sensible
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Fotodiodo receptor

Figura 10. Diagrama del sensor éptico de proximidad. [16]
Los tipos de sensores fotoeléctricos son los siguientes:

e Detectores basados en sistema tipo barra: el emisor y el receptor estan
separados, pero alimentados entre si, de manera que la emision del haz
luminoso Por parte del emisor esta continuamente llegado al receptor. La
deteccion se produce en el momento en que se interrumpe el haz
luminoso. Se utilizan para distancias de hasta 100 metros y para detectar

objetos opacos (objetos que no permiten pasar la luz). Figura 11.

cop!®

Figura 11. Sensor fotoeléctrico de barrera. [19]
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e Detectores basados en sistema réflex: en este sistema el emisor y el
receptor estan en el mismo mddulo, de manera que la reflexion del haz
luminoso se produce sobre un espejo (reflector). La deteccidn se produce
en el momento en que se interrumpe el haz luminoso. Su alcance se

reduce entre 2 y 3 veces respecto del sistema barrera. Figura 12.

Figura 12. Sensor fotoeléctrico de reflex. [19]

2.2.4. Nivel de Campo

Realiza la union entre las instalaciones y los equipos que la controlan. Permiten
la comunicacion entre los equipos de control de maquinaria y los equipos de
nivel de cédula. La periferia distribuida en planta, compuesta por modulos de
entradas/salidas, medidores, sistemas de control de velocidad, valvulas o
pantallas de operador, utiliza técnicas de transmision muy eficientes, capaces de
trabajar en tiempo real mediante comunicaciones ciclicas o aciclicas. Las redes
de bus de campo (niveles superiores) incorporan la Capa de Aplicacion, que
permite implementar rutinas de control en el elemento situado en planta o en el
controlador. A demas proporcionan seguridad intrinseca para los elementos

utilizados en zonas peligrosas. [11]
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2.2.5. Nivel de Célula

Procesa las tareas de automatizacion. Aqui aparecen los automatas, PC’s y
equipos de visualizacién. La transferencia de informacién es considerable,
aumentando el tamafio de los paquetes de informacion y el tiempo de transito
necesario para la transmision de éstos. Ya no es tan importante la rapidez, prima

mas la seguridad del envio. [11]
2.2.6. Nivel de Planta y Gestion

Procesa tareas de tipo corporativo que implican, generalmente, grandes
cantidades de informacion (administracion). Se puede acceder a todos los
puntos de la red, por ejemplo, recoger datos de proceso y transmitir nuevas
consignas de produccion. Puede haber cientos de puestos de trabajo

(estaciones).

Los equipos que aparecen aqui son Ordenadores Personales (PC), mini
computadores y grandes equipos informéticos. Desde aqui se accede al exterior

mediante redes de area amplia (WAN). [11]

2.2.7. PLC

Un PLC (Controlador Légico Programable) o autémata programable es una
computadora utilizada en ingenieria de automatizacion industrial, porque posee
las herramientas necesarias, tanto de software como de hardware, para
controlar dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y tomar decisiones
de acuerdo a un programa que el usuario elabore segun el esquema del proceso

a controlar. [20].

Este dispositivo controla una maquina o proceso y puede considerase
simplemente como una caja de control con dos filas de terminales: una para

salida y la otra para entrada.
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o Los terminales de entrada reciben sefiales de realimentacion (feedback)
para conexion a dispositivos como interruptores, sensores de

proximidad, pulsadores y otros dispositivos de entrada. [16]

o Los terminales de salida proporcionan comandos para conectar

dispositivos como valvulas, motores, lamparas y otros dispositivos de

salida.
(sormaane )
—» ‘ >
CH1 I CH4 |
— —
|
l I
— |
CH2 » PROCESADOR [—» CHS |
e .
|
|
CHB |
CH3 =
e ;—:-
CANALES DEL CANALES DEL
MODULO DE MODULO
ENTRADA DE SALIDA

Figura 13. Estructura basica de un PLC. [21]

2.2.8. HMI

HMI (Interfaz Hombre Maquina) son sistemas que se puede comparar como
una “ventana” de un proceso. Esta ventana puede estar en dispositivos

especiales como paneles de operador o en una computadora. Figura 12.

Nueva linea de paneles HMI para cubrir las necesidades basicas de supervision
y control a pie de proceso. Incorpora un puerto Profinet /Industrial Ethernet

que permite una interaccion perfecta con el SIMATIC S7-1200. [17]
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Funciones de la HMI

e Monitoreo: es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo

real, estos datos se pueden mostrar como numeros, texto o graficos que

permitan una lectura mas facil de interpretar.

e Supervision: esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de

ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la

computadora.

e Alarmas: es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del

proceso Yy reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en

limites de control pre-establecidos. [22]

| SIMATIC PANEL |
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System
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- —
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Graphic List
& Text List

T

A Vector-
graphic

Selectfield

e/

Figura 14. Panel de Operador Téctil. [23]

2.2.9. Software Tia Portal

TIA PORTAL STEP7 Basic es un software orientado a tareas, esta herramienta
de ingenieria permite la programacion de los PLC’s y a la vez la configuracion

de los paneles SIMATIC HMI, en un sistema de automatizacion se ha

popularizado varias equipos de configuracion. Figura 15.
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Gracias al framework de ingenieria que ofrece (TIA Portal) practicamente
desaparecen las fronteras entre estos productos de software. En el futuro, este
framework serd la base de todos los sistemas de ingenieria para la
configuracion, programacion y puesta en marcha de automatas/controladores
(PLC), sistemas de supervision / pantallas y accionamientos incluidos en

Totally Integrated Automation. [24]

Hardware

é ' Tia Portal

Proceso

PLC

Figura 15. Arquitectura de programacién en Tia Portal.

2.3.  Sistemas de Empaquetado

El proceso de empaquetado es de gran importancia en la produccion industrial,
ya que de él depende la proteccion de los productos frente a los riesgos que

pueden enfrentar en los diferentes ciclos de la cadena de distribucion. [25]

Figura 16. Ejemplo de empaquetado. [25]
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En la actualidad, los sistemas de empaquetado son coordinados mediante el cual
los productos elaborados o cosechados, estos son acomodados dentro de un
conjunto empaque para su traslado del sitio de produccién al sitio de consumo

sin que sufran dafio alguno.

Su objetivo principal es facilitar el acopio, empacado y clasificacion de
mercancias para su envio, protegiéndolas de riesgos fisicos y ambientales
durante su almacenamiento y transporte. Su ultima funcién es motivar al
consumidor para que lo adquiera, garantizandole que éste se encuentra en las
mismas condiciones de calidad que tenia en el momento de su recoleccién o

fabricacion. [26]

« Contener. El empaque debe tener una capacidad especifica para que el
producto se encuentre bien distribuido.

» Compatibilidad. EI empaque debe ser compatible con el producto para
evitar que se transmitan aromas o microorganismos que contaminen el

producto.

» Retener. El empaque debe conservar todos los atributos del producto.

« Practico. EI empaque debe poder armarse, llenarse y cerrarse facilmente.

Un claro ejemplo del sistema de empaquetado se muestra en la Figura 17, donde
una mesa puede ser usada para empaquetar una variedad de cosas. El producto es
alimentado a lo largo de un transportador, y los operarios seleccionan y llenan

las cajas en sus estaciones de trabajo.

Luego una banda para el desecho ha sido afiadida por debajo de la banda de
abastecimiento, permitiendo una facil eliminacién del material de desecho. Cada
operario puede trabajar independientemente, organizandose como necesite y

ocasionalmente, puede ademaés verificar el peso de las cajas. [27]
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2.4.

PRODUCTO DE SALIDA

ALIMENTACION
DEL PRODUCTO

Figura 17. Ejemplo de empaquetado. [27]

Propuesta de la Solucion

La Automatizacion del Sistema de Control de Empaquetado de Blister, mejoro
la calidad del proceso final, ademas los controles que se realizaron son mas

precisos para el personal encargado de la maquinaria.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Modalidad de la investigacion

Al tratarse de un Proyecto de Investigacion Aplicada (I), las modalidades de

investigacion fueron:

e Investigacion Bibliografica, por ser una herramienta indispensable para
empezar la realizacién de todo proceso de investigacion, la cual
contribuye conocimientos que permitieran conocer, ampliar,
profundizar y deducir diferentes teorias, conceptualizaciones y criterios
de autores sobre una cuestion determinada; basandose en fuentes de
consulta como son: libros, revistas, documentos, direcciones

electronicas, relacionados con el tema de investigacion.

e Investigacion de campo, es de campo ya que el investigador podra
conocer cual es el principal problema en el empaquetada de blister en la
Farmaceéutica, para poder recolectar la mayor cantidad de informacion,
se contextualizd y se formulé una propuesta para solucionar el

problema, por medio de entrevista y fotografias.

24



3.2. Recoleccion de la Informacion

Las técnicas que se emplearon en cuanto a la recoleccion de la informacion
para el presente proyecto de investigacion fueron la entrevista y la

observacion.

e La entrevista permitié obtener informacion de forma directa y
personalizada del personal encargado de la maquina empaquetadora, y
asi se podran cubrir varias inquietudes las cuales contribuiran en el

desarrollo del proyecto.

e Para el presente proyecto de investigacion la observacion fue de gran
utilidad, porque permitié obtener informacion para conocer en qué
estado se encontraba la maquina y en donde se desarrollara la

investigacion.
3.3.  Procesamiento y Analisis de Datos

Una vez obtenida la informacion, se procedié a una revisién critica para
realizar la correccion necesaria. Después el andlisis de los resultados del
procesamiento de la informacion estara ligeramente ligado a los conceptos del
marco tedrico directamente relacionado con los objetivos de la investigacion en
conjunto con la propuesta para posteriormente exponer las conclusiones y

recomendaciones del presente proyecto de investigacion.

3.4. Desarrollo del Proyecto

Conforme al estudio realizado, se procedi6 a la automatizacion de un sistema
apropiado que controle el proceso de empaquetado y que maximice su

produccion.
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Este sistema una vez adaptado segun exigencias del cliente, cumplié con una

serie de etapas ordenadas, que optimizé las operaciones del proceso.

Recoleccién de informacion de la maquina encartonadora de blisters.

e Andlisis del sistema de empaquetado.

e Automatizacion del sistema electrénico que permita manejar todas las

variables a intervenir.

o Interfaz grafica mediante algoritmos de procesos para poder monitorear las

variables de control.

e Conexion fisica y légica a fin de establecer la integraciéon entre el ordenador,

los equipos y el personal encargado.

e Implementacion de un sistema de Backup, para realizar los procesos de

control de comunicacion en forma remota (PROFINET).

e Pruebas y controles del funcionamiento de la automatizacion del sistema de
control de empaquetado de blisters en la farmacéutica PROPHAR S.A. del

canton Rumifiahui de la provincia de Pichincha.
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4.1

CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En el presente capitulo se detalla el proceso de la maquina empaquetadora de
blisters, para lo cual se inicia con las caracteristicas de cada uno de los
dispositivos que se reemplazaron. Para mejorar la eficiencia de la maquina, se
tomo en cuenta, que el autdbmata programable debe tener un disefio escalable y

flexible, que permita ampliar los servicios de la encartonadora.

La maquina que se automatizo, consta de una serie de procesos que trabajan en
union y coordinacién con los sistemas neumaticos y mecanicos, gracias a que
su disefio es compacto y optimiza las operaciones del proceso, permitiendo

tener una buena dosificacion de blisters para un correcto empaquetado.

Recoleccion de informacion de la maquina encartonadora de

blister.

Se realiz6 una entrevista al jefe de mantenimiento de la empresa y se recolectd
la informacion del sistema de empaquetado de blisters, en la que se indico que
PROPHAR cuenta con una maquina como la que se muestra en la Figura 18.
Esta fue adquirida a unos proveedores en Alemania y cuenta con los planos
eléctricos, éste ayudo a identificar las entradas, salidas, sensores, etc., para la

automatizacion.
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Ademas el PLC, la HMI y el motor a pasos se encuentran obsoletos y no
cuentan con el software necesario para actualizarlos. En vista de eso la fabrica

necesito, para la automatizacion de equipos de ultima generacion, como es el

caso de SIEMENS.

Figura 18. Maquina Encartonadora UHLMAN 100.

La maquina cuenta con una placa de caracteristicas en la que se indica cual es

tension y a que frecuencia se debe accionar la empaquetadora. Figura 17.

Figura 19. Placa de la maquina.

Como se muestra en la Figura 20, para las conexiones eléctricas y conexiones

ala red de la maquina, se efectud con la ayuda de un electricista calificado que

la empresa puso a disposicion.

28



Figura 20. Instalaciones eléctricas.

4.2 Analisis del sistema de empacado.

Se recolect6 la informacién necesaria del proceso, donde la materia prima;
blisters y cajas para el empaquetado, son entregados y cada operario se encarga
de armar el estuche, introducir las plaquetas y después sellarla. Una vez
terminada esta actividad proceden a quitar manchas de cada producto, para

luego ser distribuidos.

ENTRADAS PROCESO
s SALYDA
( BLISTERS \ / \ '
o8 INGENIERIA DE PROCESOS MANUAL
el S
2858 PRODUCTO
(=1~
OPERARIOS
CAJAS
\
= -t

Figura 21. Proceso manual del empaquetado de blisters.
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4.2.1.

AUTOCAD es un software unico en su genero porque posee la capacidad de
edicion, disefio de dibujos digitales de planos o la recreacién de las imagenes
en 3D. Es uno de los programas mas usados por disefiadores industriales y por
tal motivo que se utilizdé en este trabajo, para el disefio de cada una de las

partes que conforma la maquina.

Datos técnicos de la maquina

En la Tabla 1, se describe los datos técnicos de la encartonadora, en la que
consta: el rendimiento de la méaquina, que es la capacidad de empaquetado de
los blister en un determinado tiempo y el tamafio de los estuches que se

necesita para el proceso.

Tabla 1. Datos técnicos de la maquina encartonadora. [28]

DATOS TECNICOS

Rendimiento (estuches/minuto) 100

Conexion eléctrica (KW) 2.0

Consumo medio (KW) 1.25

Peso neto (Kg) 700

Gama de formato estuche (mm) A XB XH

Min. 30 X15X70

Max. 100 X 85 X 150

Dimensiones (mm) LXBXH

Sin cadena de productos 1875 X 1250X 1660

Con cadena de productos 2575 X 1250 X 1660
ALMACEN DE PRODUCTOS

Capacidad Max. 300 blisters / min.
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4.2.2.

4.2.3.

Accionamiento Principal de la maquina

En el sistema de empaquetado, la maquina es accionada por un motor principal,

cuyo accionamiento es conectado a un engranaje, ajustable y sin graduaciones.

El ajuste de velocidad es accionado por un servomotor, controlado a través de
botones del panel de operador; para trabajos de ajuste manual o cuando el
producto se queda atascado en las cadenas de transferencia, la maquina esta
equipada con una rueda manual, prevista de desenclave de seguridad, que

permite solucionar problemas.

Control eléctrico

El control y el mando de la maquina se efectdan por un PLC y los modulos de
éste sistema son incorporados en una unidad receptora, la posicion de la
maquina se detecta por un transmisor de velocidad, que indica de manera
digital en el mddulo del programa la velocidad a la que se encuentra

trabajando.

La separacion de las plaquetas se manda por un motor a pasos. El proceso de la
maquina es programada por la ingeniera y no puede ser influenciado por el

cliente.

La encartonadora cuenta con bandas de transferencia (cadenas) para
transportar el producto durante todo el proceso; como la cadena de producto y
la cadena de estuches, ademas poseen dos almacenes para depdsito de blisters y

de cajas.

La maquina posee guardas (puertas) que permite revisar el funcionamiento de
los diferentes dispositivos conectados, estas deben estar cerradas para que no
exista ningun accidente de atrapamiento de la persona que la manipula. Figura

22.
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Figura 22. Diagrama de la maquina encartonadora.

4.2.4. Proceso de empaquetado.

Los blisters elaborados son entregados por una cinta acumuladora hacia las
ruedas de aceleracién, donde las plaquetas son levantadas sobre las piezas de
apoyo, alcanzando asi un apilamiento en el almacén espiral, la altura de la pila

se determina ajustando la barrera luminosa. Figura 23.

g

—--——-—.——

Almacén de blisters

Cinta acumuladora

Los blisters elaborados son

transportados hacia lasedas de

aceleracion

Figura 23. Diagrama del almacén de blisters.
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Cuando existe un sobrellenado en el almacén la barrera luminosa se desactiva
un (sensor fotoeléctrico que requiere de un componente emisor que genera luz
y un componente receptor que recibe la luz generada por el emisor), cuando
existe una obstruccion entre el emisor con el receptor, se detiene el
abastecimiento de blisters. La cadena de producto esta formada por 7 placas
superpuestas, por donde viajan los blisters y para conocer este dato entre placas

se midi6 cada separacion, obteniendo como resultado 20 cm. Figura 24.

Cadena Producto

Sensorinductivo PNP

Figura 24. Cadena de producto.

Cada vez que el sensor inductivo detecta la presencia de estas placas, envia una
sefial de confirmacién al PLC, habilitando el motor a pasos y con cada vuelta
que el motor recorra se dosifica el blister, una vez que cumpla con este proceso

son depositados en la cadena de productos. Figura 25.

/ .// 7/‘ ‘
7 / Y
-//// ./,-///- 74

S _____ 7 /-/

Motor a pasos

Figura 25. Dosificacion de blisters.
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La Figura 26 muestra un ejemplo de la cadena de producto y en la primera
posicion se encuentra un sensor que va a detectar la presencia del producto y
éste envia una sefial de confirmacion al PLC indicando que el blister

verdaderamente se desplaza por la cadena y esta listo para ser empaquetado.

Sensor inductivo y detecta el

paso del blister por la cadena
/\

X

2 E == E EE

Cadena producto

Figura 26. Blisters transportados.

Cuando el blister se encuentre en la sexta posicion de la cadena, se acciona una
electrovalvula de toma de cajas, para este proceso previamente funcione debe

estar activado la bomba de aire.

Esta electrovalvula cuenta con una bobina eléctrica que al ser excitada con
tension (o intensidad) genera un campo electromagnético que atrae al nucleo de
la valvula dejando pasar el aire. Cuando se corta la excitacion eléctrica, el
campo magnético cesa y el nacleo que dispone de un muelle vuelve a la

posicion inicial cortando el flujo de aire.

ESCAPE

Alimentacion

24 VDC

Figura 27. Electrovalvula.
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La Figura 28 muestra el funcionamiento de las ventosas, donde succiona la

caja, Y la deposita en la banda de estuches.

- La depositaen la
cadena estuches
)

Cadena estuches

Figura 28. Toma de caja.

La caja es depositada en la cadena de estuches, sincronicamente el blister es
introducido en el estuche abierto. Aqui existe un control de llegada de las
plaquetas mediante el sensor Optico (detecta el blisters a través de un lente
Optico) y manda una sefial al PLC confirmando que verdaderamente el blister
esta listo para el ingreso a la caja. Con ayuda de una palanca que los empuja,

son introducidos en la caja y transportados a través de la banda. Figura 29.

Caja €

Sensor optico

Ingreso de
blisters en la
caja

Blister

Figura 29. Ingreso de blisters a la caja.
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El blister ya en la caja, es transportado a través de la cadena de estuches.
Conforme el producto se desplaza, unos acoples se mueven al ritmo de la

maquina y le dan forma hasta que se cierre la caja. Figura 30.

e
(- £

Figura 30. Salida de caja por cadena de estuches.

La Figura 31 muestra que al final del proceso se activa la electrovalvula de
expulsion del estuche, este control indica que la caja se encuentra llena y cae
en un contenedor para luego ser distribuido. Si la caja esta vacia sigue hasta el
final de la cadena de estuches y la expulsa. En caso de una colision mecanica

un seguro de sobrecarga se desenclava y para la maquina.

Figura 31.Expulsion de la caja.

Como se muestra en la Figura 32, en el panel de operador se encuentran los
accionamientos y controles para el arranque de la maquina, ademas cuenta un

sistema de luces alarma.

Uhimani

Luces de

— < “N

Controles

estado de

la maquina

Figura 32. Panel de Operador.
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La Tabla 2, resalta las caracteristicas del funcionamiento de cada uno de los

botones que conforman el panel de operador.

Tabla 2. Datos del panel de operador.

SERVICIOS:

Arrancar el motor de accionamiento:

e Boton ARRANQUE: accionamiento de maquina.

Ajuste de velocidad:

e Ajustar los botones para acelerar o desacelerar la maquina.

Lamparas de sefal:
e Aire comprimido.
e Parada de emergencia.
e  Protector del motor.
e Accionamiento principal.
e Cadena de estuches.
e Cadena productos.
e Introduccion.
® Interruptor principal.

e Estuche.

STOP:

e Botdn STOP: el motor principal de la maquina se para.

RESET:

e Boton RESET: Reseteo de accionamientos de la maquina

Bomba de vacio:

e Ayuda a la activacion de electrovalvula de toma de caja

Blisters:

e Seleccion de con blisters o sin blisters
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4.2.5. Andlisis de la parte mecanica de la maquina.

4.2.6.

Segun el manual de la maquina ULHMANN C100 PAC SYSTEM, recomienda

formas de mantener a la empaquetadora en buen estado, a continuacién se

muestra algunos detalles para el mantenimiento. La Tabla3 indica cada que

tiempo se debe dar mantenimiento a la maquina y que materiales se debe

ocupar.

Tabla 3. Lista de mantenimiento y de inspeccion.

CADA SEMANA

a) Placa neumatica

(purgar el agua
condensada).

b) Barreras luminosas
(limpiar el emisor y

reflector).

CADA MES

a) Accionamiento
principal (control de
engrase).

b) Engranaje paso a paso
(control del engrase).

CADA 3 MESES

a) Placa neumatica
(limpiar el filtro).

b) Cadenas
(engrasarlas).

del

(engrasar

c) Introduccion
producto

las guias esféricas).

Sistema neumatico

En la placa neumética el aire comprimido es entregado por un compresor y éste

alimenta a las diferentes estaciones.

Tabla 4. Lista de mantenimiento del sistema mecanico.

ENGRASADOR

FILTRO

MONORREDUCTOR

Para engrasar los
cilindros neumaticos, se
recomienda usar aceites

hidraulicos.

Purgar el liquido,
cuando el nivel de la
placa de
rebotamiento es

alcanzado.

La presion es indicada en
cada manémetro

correspondiente.
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4.2.7. Ajuste de las guias del almacen de estuches

En el almacén de estuches las cajas planas son apiladas, segun el tamafio del
estuche hay que ajustar las guias. Los sujetadores de la parte inferior del
almacén facilitan la apertura del estuche, para que después sean tomados por
las ventosas. La Figura 33 muestra coémo se deben colocar las guias, donde se
debe soltar, empujarlas hacia atras y colocar el estuche en el almacén segun el

croquis.

1) Ajustar guia a la anchura del estuche.

2) Concertar la longitud del estuche en sentido perpendicular, teniendo en
cuenta que desde el borde del estcuche hasta las guias debe haber una
distancia de 3[mm].

3) Rebotar la guia anchura del estuche en la caja.

4) Ajustar la guia segun longitud del estuche y el centro de la solapa.

5) Concertar la longitud del estuche en sentido perpendicular, teniendo en
cuenta que desde el borde del estcuche hasta las guias debe haber una
distancia de 3[mm)].

6) Apretar las guias.

Guia- "Anchura de la caja”
\ 7
7
7
®
0 ©
]
Caja Ié Sentido de avance de la caja >
5
@

®
|

Guia- "Longitud de la caja"

Figura 33. Ajuste de las guias de estuches.
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4.2.8. Ventosas

El depdsito de cajas es separado por ventosas, cuando gira el brazo, éstas
rebotan contra la guia. El sujetador de cajas evita que el estuche se levante al
ser tomado por el brazo porta-ventosa. La Tabla 5 muestra los datos para la

eleccion del diametro de las ventosas, segun tamafio de la caja.

Tabla 5. Seleccién del diametro de la ventosa.

ANCHURA DEL ESTUCHE | DIAMETRO DE LA VENTOSA

30[mm] 17[mm]

>30[mm] 30[mm]

Es importante recordar que si se trabaja con una sola ventosa hay que cerrar
mediante una cinta adhesiva la perforacion destinada para la conexién del
vacio. Para el ajuste del brazo porta-ventosa se coloca la caja abierta en la
banda de transferencia, meter el brazo mediante rueda manual, desmontar la
proteccion, soltar el huesillo hexagonal, girar el volante de manera que la

ventosa toque el estuche, apretar el huesillo hexagonal y montar la proteccion.

Para ajustar la distancia entre las ventosas, se debe meter 2 [mm] delante de

cada borde y apretar los tornillos. Figura 34.

- & =3 & 2 [mm]

Caja Ventosas

Figura 34. Ajuste de la distancia entre las ventosas.
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4.2.9. Mantenimiento de la cadena de estuches.

En la cadena, los estuches abiertos son llenados de productos y después
cerrados, el movimiento intermitente se efectla por un engranaje paso a paso.
Por medio del huesillo de ajuste se ajusta las cintas de descarga, segun la
longitud del estuche. La Figura 35 muestra que el borde delantero de la pieza
transportadora del estuche tiene que coincidir con el borde delantero del listdn

erector.

Cadena de estuches

Figura 35. Ajuste de la anchura del estuche.

e Enclave el seguro de sobrecarga.
La lampara de sefial (cadena de estuches) del panel de operador esta
iluminada, sacar la rueda manual girarla en direccion de la flecha hasta que
el seguro de sobrecarga enclave, apretar la “puesta a cero” y arrancar la

maquina.

4.2.10. Almacén de blisters

En el almacén las plaquetas entregadas por la cinta de transferencia son
apiladas, la separacion de blisters no se efectda, si un nivel minimo no es
alcanzado. En caso de una parada de la encartonadora este expulsador elimina
las plaquetas buenas antes de llegar al almacén. Tan pronto como se destape la

correa de aceleracién, el motor de accionamiento se corta.
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4.2.11. Separacion de las plaquetas

Las arandelas de separacion cuentan la cantidad requerida de plaquetas, para
luego colocarlas en la cadena de productos. Cada revolucion de la arandela
significa una plaqueta separada. Las arandelas son accionadas por un motor a

paso, mandado electrénicamente, a través de una correa dentada.

4.2.12. Ajuste de la cantidad de plaquetas

En el armario eléctrico hay una carta enchufable. Se selecciona el valor “Z”.
Hay que tener un espacio libre de 4 x espesor del blister entre la pila de las

plaquetas y el disco descargador, la pila de plaguetas y la arandela

Se debe separar

4 x espesor del
blister

Figura 36. Ajuste de las arandelas de separacion.

4.2.13. Cadena de productos

En la cadena de productos los blisters son transportados, sincrénicamente a la

cadena de estuches, para ser introducidas en el estuche.

Tabla 6. Seleccion del diametro del blister.

ALTURA DE LA PILA DE PLAQUETAS EMPUJADOR

< 40[mm] A

>40[mm] C
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4.3. Automatizacion del sistema electréonico

La Figura 37 muestra el diagrama de flujo del proceso de automatizacién, aqui

se representa graficamente cada etapa del empaquetado de blisters, con la

ayuda de este diagrama se sintetizo toda la programacion.

INICIO
v

Ingreso del # de blisters
para cada caja. HMI

s Selector con blisters y con cajas. AaeEmmrs el
# Selector guardas. 4 0 eradof
* Selector bomba de vacio. P

Inicio Secuencia
Manual - Automatico

v

Sensor Nivel carton v
Sensor Nivel superior de blisters

v

Detecta

v

No

Sinose
—* Abastece —

Paro de
Miquina

No En 15
¥ Detecta P segundos

Si

Blisters =1

—

Activa Motor a pasos para 1 blister

v

Activa Motor a pasos para procesos = 2 blisters

v v
Dosifica Blister Dosifica Blister
v v
No Si
No Sensor Si Z del
¢— cantidad —¢. ; encoder L
. S : Paro de maquina Registro
No activa Registro i desplazamiento
electrovilvul desplazamiento hacia la derecha
ade toma de hacia la derecha Reseteo y activa EV de
caja v activa EV de ¥ toma de caja
v i Inicio secuencia
Inicio secuencia
Sensor Carton presente
v
Registro desplazamiento hacia la
derecha activacién de electrovilvula
para expulsion de caja.
v
FIN
Figura 37. Diagrama de flujo de las etapas del proceso.
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4.3.1. Nomenclatura de los dispositivos conectados en la maquina

empaquetadora.

En la Tabla 7, muestra la lista de los nombres y la nomenclatura de los
equipos utilizados para la automatizacion como: sensores, electrovalvulas,

pulsadores, selectores, transformadores y fuentes.

Tabla 7. Nomenclatura de elementos.

NOMENCLATURA ETAPA

ENTRADAS

63S1 Selector repetir fallas.
63S2 Selector funcionamiento con o sin blisters.
64B1 Sensor superior toma de blisters.
64B3 Sensor limita vuelta motor a pasos.
64B4 Sensor producto presente.
64B6 Sensor carton presente.
65B1 Encoder.
78B3 Sensor nivel carton.
78B5 Selector posicion eje.
78B6 Sensor final caja mala.
78B7 Sensor volante manual.

Bl Sensor Blister toma de caja.
5551 Selector sobrecarga producto en cadena.
5553 Selector sobrecarga de carton.
65F1 Pulsador presencia de presion de aire.
6464 Selector sobrecarga accionamiento principal.
6651 STOP.
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61S15 Guardas.
K1.6137 START.
66S53 Boton de Reseteo.
78B6 Paro de Emergencia.
6554 Sobrecarga del motor principal.
6656 Liberacion estuchador.
61K3 Selector produccion manual.
1v1 Fuente de 24 VDC.
1T1 Transformador de 480 V a 220V.
6501 Adelante encoder
6502 Hacia atras encoder
6503 Punto de referencia encoder
SALIDAS
7061-K1 Unidad principal de embrague.
Y4 Freno de accionamiento principal.
68Y1 Electrovalvula toma carton.
68Y3 Electrovalvula expulsion de carton.
68K5 Encendido maquina.
69H1 Luz sobrecarga producto loading.
69H2 Luz sobrecarga cadena producto.
69H3 Luz sobrecarga cadena carton.
69H4 Luz no existe presion de aire.
69H5 Luz de guardas.
69H6 Luz falla carton.
69H8 Luz sobrecarga motor principal.
73H1 Luz parada de emergencia.
73H2 Luz sobrecarga motor.
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4.3.2. Variables de interés en

encartonadora.

el proceso de automatizacion de la

La Tabla 8 detalla las variables mas relevantes que interviene en el proceso de

empaquetado de blisters,

automatizacioén.

logrando asi tener una eficiencia en la

Tabla 8. Variables del proceso.

VARIABLES

FUNCION

Encoder 65B1.

Es un dispositivo que se conecta mecanicamente
a un eje con el objetivo de conocer su posicion
angular. Mediante la generacion de impulsos,
existe un sensor que genera sefiales digitales en
respuesta al movimiento y dependiendo del
angulo en que se encuentre permite la toma de

cajas.

Sensor nivel
superior de blisters
64B1.

Este sensor permite saber si existe un
abastecimiento de blisters en el almacén antes

de empezar la produccion.

Sensor limita vuelta

motor a pasos 64B3.

Segun el numero de vueltas que se necesite para
la dosificacion de blisters, este sensor limita la

vuelta al motor a pasos.

Sensor carton

presente 64B6.

Este sensor nos da la confirmacion que la caja ha
sido depositada en la cadena de estuches para el

ingreso del blister.
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Sensor nivel

superior de cartén.

Este sensor permite saber si existe un

abastecimiento de cartén en el almacén antes de

empezar la produccion.

Sensor producto

Este sensor permite conocer si el blister esti

pasando por la banda transportadora y también

presente 64B4. para que se active la electrovalvula de toma de
caja.

Este sensor cada vez que detecta la ranura de la

Sensor Z. cadena de producto active el motor a pasos para

la dosificacion de blisters.

Electrovalvula toma
de carton 68Y1.

Esta electrovalvula se acciona cuando el sensor
producto presente se activa, toma la caja y la

deposita en la cadena de estuches.

Electrovalvula
expulsion de carton
68Y3.

Cuando el sensor que verifica de que el producto
presente detecta la presencia del blister, se

acciona la electrovalvula y bota la caja.

Luz de guardas

Esta luz indica si las guardas se encuentran

accionadas, es decir que todas las puertas de la

69H5. o ]
maquina se encuentran abiertas.
Este pulsador se activa cuando el operador
Parada de ) )
) detecta alguna anomalia en la maquina y sirve
emergencia.

para parar el proceso de produccion.

Pulsador START

Botdn de arranque del proceso.

Pulsador STOP

Para todos los procesos de la maquina.
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4.3.3. PLC SIMATIC S7-1214 DC/DC/DC

El autdmata SIMATIC 1214 DC/DC/DC de la familia de SIEMENS, es un
dispositivo que ha revolucionado el mundo de la automatizacion, porque ofrece
una resistencia necesaria para controlar una gran variedad de dispositivos. Este
autdmata posee un amplio juego de instrucciones y se convierte en la solucion

ideal para controlar una gran variedad de aplicaciones.

El PLC contiene en una carcasa compacta un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada de 24 [VDC], circuitos de entrada y salida, profinet
integrado, entradas y salidas de alta velocidad para el control de motores y
entradas analdgicas, conformando asi un potente controlador, como se muestra

en la Figura 38.

Dentro de la configuracion de este dispositivo se puede incluir l6gica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas,
que segun légica de programacion controla las entradas activando las salidas, y

ademas permite la comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

(1) Conector de corriente

(2) Conectores extraibles para el
cableado de usuario (detrés de las

tapas)

(3) Leds de estado para las E/S
integradas

2 (3) Conector PROFINET (en ¢l lado
inferior de la CPU)

Figura 38. CPU de SIMATIC S7-1200.
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Incorpora un puerto PROFINET para comunicaciones con HMI’s y con otros
PLC’s de diferentes redes. Garantiza la seguridad en sus aplicaciones, ya que
disponen de comandos de proteccion por contrasefia para configurar el acceso a
sus funciones. Ofrece una variedad de mddulos de ampliacién para

comunicacion o para entradas y salidas adicionales.

Caracteristicas del PLC 1214 DC/DC/DC

En la Tabla9, se resaltan las caracteristicas técnicas del controlador l6gico e
indica cuéntas salidas digitales posee, ademaés cual es la capacidad de memoria

para la programacion.

Tabla 9. Caracteristicas CPU 1214 DC/DC/DC.

FUNCION CPU 1214 DC/DC/DC

Dimensiones fisicas [mm]. 110 x 100 x 75
Memoria de usuario 50 KB

e Memoria de trabajo.

e Memoria de carga. 2 MB

e Memoria remanente.

2 KB

Tamaiio de la memoria de proceso. 1024 bytes
Ampliacién con médulos de sefiales. 8
Modulos de comunicacion. 3
Contadores rapidos. 6

e Fase simple. 3a100 kHz — 3 a 30 kHz

e Fase en cuadratura. 3a80 kHz—3a20kHz

Salidas de impulsos. 2
E/S digitales 14 in/10 Out
E/S analdgicas integradas. 2 entradas
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4.3.4. Software Step 7

TIA Portal es un innovador sistema de ingenieria que permite configurar y
programar de forma intuitiva. Gracias a su software estandar que retne todas
las herramientas de automatizacion dentro de un unico entorno de desarrollo.
Ya que minimiza las interfaces y logra la maxima fluidez entre todos los

niveles, desde el de campo hasta el de gestion de la empresa y se caracteriza

por su homogeneidad Unica en su género.

Caracteristicas del Step 7

En la Tablal0, se muestra algunas caracteristicas que se debe tener en cuenta
antes de la instalacion del software; como la version del Tia Portal, el sistema

operativo y el tamafio de memoria de la PC que necesita para su

implementacion.

Tabla 10. Datos técnicos del TIA Portal.

DATOS TECNICOS

Tipo de licencia Single license
Clase de software A
Version actual V11.0

Sistema de destino

SIMATIC S7-1200

Sistema operativo

Windows XP professional SP3 (32bits).

Windows Vista Ultimate SP1 (32 bits).

Windows 8 (64 bits).
Tamafio de memoria | 1 Gbyte.
PC
Observacion 2 Ghyte.
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La interfaz de programacion es de facil manejo ya que cuenta con distintos
vistas, organizadas segun las funciones de las herramientas (vista del portal) y

una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del proyecto).

El usuario es el que puede seleccionar la vista que considere mas apropiada
para trabajar eficientemente. Con un solo clic es posible cambiar entre la vista

del portal y la vista del proyecto.

La vista del portal simplifica la navegacion, lo que facilita incluso a no

expertos resolver rapida y dirigidamente cualquier tarea planteada. Figura 39.

1. Portales para las diferentes tareas

2. Tareas del portal seleccionado

3. Panel de seleccion

4. Cambia a la vista del proyecto

- @

@ Abrir proyecto existente

® Crear

@ Software instalado
® Ayuda

\1 Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

)

Abrir proyecto existente

Totally Integrated Automation

oX

Ultimos proyectos utilizados
Proyecto

12120cdety V12,591
ENCARTONADORA 2 - 04-08-2014
Proyecto!

Proyecto?

MUNKIPIO DE ORELLANA 1_V12_SP1p6
Proyectol

DESCORTEZADOR
DESCORTEZADOR
JACOMPOSITESPRENSA
DESCORTEZADOR22:10-2014
Embotelladora
ENCARTONADORA 2 - 04-08-2014
PROYECTO TOLVA_1

31072014

Ruts Uitima modificacién

2 Aajo
CiUsersiofivia Araujo PDesktopimajitoliotos propharENCARTONADORA
ClusersiOivia Araujo PDesktoplprogramas Proyectol
ivia Araujo PDesktopiProyecto!

ia Araujo PIDesktoplORELLANAIMUNKIPIO DE ORELLANA 1.V,

s Arsujo f 0 esktopimajitolfotos propharlProyectot

18 Arsujo PDesktoplOESCORTEZADOR
HADESCORTEZADOR

10ivia Araujo PDes ktopl3ACOMPOSITESPRENSA

W Anaujo PDesktoplprogramas IDESCORTEZADOR22-10-2014

' Araujo POesktopimajitolEmboteRedora
CiUsers\fivia Araujo ji N 2-04082014
EAMA_PLC_SIEMENSIPROYECTO TOLVA_1
CiUsers\Olvia Araujo PIDesktopENCARTONADORA 113107-2014

Eaminar

Figura 39. Vista frontal del TIA Portal.

2 20cdery VI2.5P1 111012015 1657:.. |

En la Figura 40, muestra la vista del proyecto proporciona acceso a todos los

componentes del programa.
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Menus y barra de herramientas.
Arbol del proyecto.

Area de trabajo.

Task Cards.

Ventana de inspeccion.

Cambia a la vista del portal.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

14 Siemens - ENCARTONADORA 2 - 04-08-2014

Barra del editor.

Proyecto  Edicién Insertar Onin'- Opciones NG"!M:M“ Ventans  Ayuda 1 Totally Integrated Automation
33k 6w oo@ Xy X 9t [ A M E R Y eublece coneiénonline ¥ ehocer conennonine fy I8 I X ][] PORTAL
B
ENCARTONADORA 2 - 04-08-2014 [V11] » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]
| Dispositivos | EE Vista topolégica Lé Vista de redes ]m Vista de dispositivos || Opciones (]
s R B - — ~ = — B
HOoQ 2 ad PG v H [GlH Qs oow - 4 =l
> & & [ [ Gtslogo g
:;,‘Dq:zgaldlspom:m A & & & 3 Buscar Wyt ;
ispositivos yredes —
3| Al =
» [ LC_1 [CPU 1214C DEDADC] [t M Firo 4 H
Y Consiguracién de dispasitivos ol A 2 3 I :::P; i ?
¥ Online ydiagnéstico ignal Eos; |5
v g3 Bloques de programa. » g Torjetas de comunicacion
I Agregar nuevo blogue » [ Bortery Boards T
& Mein [0B1] » @ol i
& slarmas [FC1) »[@oQ z
2 ACTIVACIONES PANEL OPERAD. » (@oinQ s
2 DISTANCIA ENCODER [FB2] riga i
& v [F81] : ::cw g
NCIA WAR CAJA [FB4| 1
£ SECUENCIA TOMAR CAJA [FB4] 2 |
& ACTIVACIONES PANEL OPERAD. (3 Modulos de comunicacidn (2.
# BUSTERMALOS (0B36] » [ Mdulos tecnoligicos H
§ DB_ALARMAS (0B24) L
@ 08_DATOS [D88) |G Propledades  |*4 Informacion &) | & Diagnéstico | =
1§ DB_DISTANCIA ENCODER [0813] - = - =
§ 08_r10(087] | General | Variables 10 | Textos | :
2 Genenal ~ : H
@ 06 mecny (0a9) — = Direcciones Ethernet =
& DISTANGIA ENCODER_08 [0 Direcciones Ethemet |
§ PT0_0e [086] v Avanado . Interfaz conectada en red con EJ
b Bloques de sistema ™ Opciones de int. :‘?
<] " > v Confguracién e b 5 Subred: | PNIE_1 T+l 3
C én 10 4 &
v Vista detallada »
LS Opiones en .. L8|
» Puerto (X1) (P1) v
. R . g v |2 |Informacién

Nomhre <
D o |l e D |

ecto ENCARTONADORA 2 - 04-08-2

Figura 40. Vista del proyecto del TIA Portal.

4.3.5. Acceso facil a la ayuda

Para solucionar problemas de forma répida y eficiente, estando en cualquier
parte del programa. Tia Portal proporciona asistencia inteligente solo si se
presiona la tecla F1 y se desplegara la ventana de ayuda. En esta pantalla se
describe todos las opciones que se han instalado del TIA SIMATIC e indica
como se tiene que utilizar las variables, que tipo de datos se debe colocar,
ademas muestra una breve explicacion del funcionamiento de cada variable,

como se indica en la Figura 41.
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HR|EO | @

Contents | index | Search | Favores|

~

g |
@ M Descripcion del sistema STEP 7y

= Dteome Informacion de la
=l ’h.dcaoonn generales
Indicaciones generales
Ml Indicaciones de instalacié ayuda

% M STEP 7 Professional

i M WinCC Professional
@ M Instalacién
@ M Migrar proyectos y programas
] ! Primeros pasos
& M Introduccién al TIA Portal
@ M Edtar proyectos

= | Edtor de hardware y rede
Ml Resumen del edtor dv

Figura 41. Vista del sistema de informacion del TIA Portal.

4.3.6. Configuraciones de dispositivos.

El primer paso que se realiza antes de la programacion, es la configuracién de
los dispositivos, en donde se escoge el PLC y los médulos de ampliacion
segun los requerimientos del sistema, en la Figura 42, muestra los dispositivos

a conectarse.

SIEMERS S @ CPU: Slot

Rack 57-1200

(2) Puerto ETHERNET de la CPU

(3) Médulo de setales (SM) para
E/S digitales

Figura 42. Conexion de los dispositivos en el TIA Portal.
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4.3.7. Configuracion de la interfaz PROFINET

PROFINET es un estandar de red que se utiliza en sistemas industriales y esta
basado en Ethernet abierto. Para la configuracion de los parametros de la

interfaz Profinet se dio clic en el icono de la CPU. Figura 43.

SIEMENS

Interfaz PROFINET_1

Figura 43. Seleccion de la interfaz.

El automata no dispone de una direccion IP preconfigurada, es necesario
asignarla manualmente. Primeramente se escoge del panel de propiedades de la
CPU la opcion de direcciones Ethernet y se selecciona el nombre de la subred,
se escribe la direccion IP que va a tener el dispositivo, esta direccion es un
namero Unico e irrepetible, permitiendo asi que un dispositivo pueda transferir

datos a través de la red. Figura 44.
fmm&mﬂlﬁﬂllﬁﬁiﬂdl [ Propiedades |-*1¢Infonnaci6n _i]l!

J General | Variables 10 | Textos |
General I
CLIC e Direcciones Ethemet

Direcciones Ethemet
¥ hvanado Interfaz conectada en red con Se escoge el nombre
Opciones de interfaz
Subred: |FNIE1 =

¥ Configuracién en tie...

Comuniczcién 10
Optiones en tie...

b Fuerto (X1) (P1
e ()01 Frotocolo P

Sincronizmcion horaria

(8) Ajustar direccion P en el proyecto

DieccénP: [192. 16301 |
Mésc. subred: | 255 , 255, 255 .0

0] vtiizr router
Se escribe
1a direccién

O Obtener direccion IP por otra via

Direccin del router:

Figura 44. Pantalla de ingreso de la direccion IP del proyecto.
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4.3.8.

La direccién IP que se ingresa debe estar en formato decimal, es decir en un
conjunto de 4 nudmeros. La direccion IP 192.168.x.x es una designacion
estdndar como parte de una red privada. Habitualmente se usa la méascara de
subred 255.255.255.0 se adecUa para una red pequefia, la misma que es de
clase C, lo que significa que los 3 primeros octetos indica la parte de red y el

octeto sobrante la parte de host.

Programacion del PLC

Con la conexion de los dispositivos y asignada la direccion IP al automata, se
procedié a programar las diferentes etapas de la automatizacion de la
encartonadora. Lo primero que se realizd fue la declaracién de las variables
que se utilizo en todo el proceso y que van a encender las entradas y las salidas
de la CPU. Tras crear las variables, STEP 7 la guarda en una tabla de variables
la misma que contiene el nombre, el tipo de dato y la direccion de la variable.

Figura 45.

=2 B 7T

Tabla de variables estandar

! !Nombre !Tipn de datos Direccidn |Rema... !Visibl... !F\cces...
1 |4m SOBRECARGA FRODUCTO EN EJECUCION Boal %I04 O ] =)
2 40 SOBRACARGA DE CARTON Boal %I0.6 ] =] ]
3 4@ SOBRECARGA DE MOTOR FRINCIPAL Bool %I1.0 = M ™

| =
B oo e

, c
6  |4m SEL CONBLISTER SIN BLISTER Bool %15 ] =] 2]
7 @ SORECARGA CADENA CARTON Boal %I0.5 ] ] 3]
B |4m NO HAY PRESION DE AIRE Bool %I0.7 - ] =)
9 4@ SELECTO REFETIRFALLAS Boal %I14 ] =] ]
10 4@ PUL_START Bool %I23 = M ™
11 4@ SEN_NIVEL SUPERIOR DE BLISTER Boal %24 ] =] ]
12 @ FALLA DE FOLLETO Bool %I2.5 = ] ™
13 @ SEN_LIMTA VUELTA MOTOR FASO Boal %I2.6 ] 2] 2]
14 @ SEN_CANTIDAD DE BLISTER OK Bool %I3.0 [=] M ™
15 |4@ SEN_FOLLETO PRESENTE Boal %I3.1 ] 2] =)
16 @ SEN_CARTON FRESENTE Boal %I3.2 ] ] 3]
17 4@ PUL_STOF MAQUINA Boal %I3.3 ] ] M
18 |4 GUARDAS_PARD EMERGENCIA Boal i34 ] =] ]
19 @ SEL_CON GUARDAS_SIN GUARDAS Bool %I3.5 ] ] ]
20 |a@ PUL_RESET Boal %I3.6 ] 2] 2]

Figura 45. Tabla de variables del PLC.
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4.3.9. Instrucciones bésicas para programar

STEP 7 cuenta con instrucciones logicas y cada bloque puede contener hasta
999 segmentos como méaximo. Estos segmentos continen contactos, bobinas,
temporizadores, etc. Y cada una cumple una funcion especifica dentro del

programa.Figura 46.

¥  Segmento 1:

@ Comentario @ @
%M65.3 %M65.4 ADD %M6E5.5

*CONTACTO 1° *CONTACTO 2 Dint @ *BOBINA1®
| L |
l/: I }

| | EN  ENO { }

WMD72 %MD82
G @ "SUMANDO 1" — N1 OyL=—"SUMA" IME5.6
IMD76 "BOBINAZ"
*SUMANDO 2° — N2 3% @ —{ e

Figura 46. Vista del segmento del programa.

1. Segmento: donde se colocan todos los elementos para la programacion.
2. Barra de alimentacion: corriente de habilitacion.

3. Contacto normalments abierto (NA): para su activacion va a depender del
estado de la variable , es decir si su estado 16gco es “1” se cierra su contacto
y su estado l6gico de la entrada se transfiere a su salida

4. Comentario: permite agregar una nota especificando que hace este
segmento.

5. Contacto normalmente cerrado(NC): es lo inverso del caso del NA, es
decir si su estado de operacion es "1", se abre el contacto normalmente

cerrado y el estado l6gico de la salida de la instruccién se pone a "0".

6. Funcion légica: operaciones gue ayudan a sintetizar la programacion.
7. Circuito: la corriente fluye entre los contactos para habilitar a la bobina.

8. Bobina: permite activar el bit de un operando indicado.
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4.3.10. Tipos de datos

El tipo de datos se utiliza para determinar el tamafio de un elemento y también
es posible introducir un valor de constante para numerosos parametros de
entrada, en la Tablall, muestra algunos tipos de datos simples soportados,

incluyendo ejemplos de entrada de constantes.

Tabla 11. Datos técnicos del tipo de datos. [29]

Tipode Tamafio Rango Ejemplos de enfrada de
datos (bits) constantes
Bool 1 0at TRUE, FALSE, 0, 1
Byte g 16#00 a 164%FF 16#12, 16#AB
Word 16 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD, 1640001
DWord 32 16#00000000 a 16#FFFFFFFF 16#02468ACE
Char g 16200 a 16%FF ALY '@
Sint g 12863127 123,123
Int 16 32.768 a 32.767 123,123
Dint 32 -2.147 483 648 a 2.147 483 647 123,123
USInt g 0a255 123
Ulnt 16 0265535 123
UDInt 32 024294967295 123
Real 32 +-118x10-3¥a+/-340x 103 123456, -3 4,-12E+12, 3 4E-3
LReal 64 +)-2,23 x 10-208 3 +/-1,79 x 1038 12345.123456789
-1,2E+40)
Time 32 T#-24d_20h_31m_23s 648ms a T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_647ms S#2d
Almacenado como: -2,147,483,848 | T#1d_2h_15m_30x_45ms
ms a +2,147 483,647 ms
String Variable 0 a 254 caracteres en tamario de 'ABC'
byte

4.3.11. PTO (Salida de tren de impulsos)

Se utilizd un motor a pasos que se acciona a través de una correa dentada,
permitiendo el movimiento de las arandelas, que segun los pulsos enviados al
PLC, ayuda a la dosificacion de blisters. Para este proceso el controlador
SIMATIC S7-1200 cuenta con salidas de alta velocidad, que permitié controlar

el desplazamiento del motor. Figura 47.
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Correa dentada que

Y I ayuda al movimiento

\\ del motor a pasos.

Las arandelas son - J:L

[ __ ] ]
accionadas a través de A
un motor a pasos //[
T
| e

| o

Figura 47. Control del motor a pasos.

La instruccion de salida de tren de pulsos que se utilizé proporciona una serie
de pulsos a un dispositivo de salida tal como es el driver y este da una corriente

adecuada para que se active el motor a pasos.

En la Figura 48, muestra un ejemplo de la salida a tren de pulsos y crea una

onda cuadrada de frecuencia variable y contiene:

e Periodo: es el tiempo en segundos en que se demora el inicio de un pulso
con el inicio del siguiente.

e Amplitud: valor pico del pulso.

e Ancho de pulso: duracion de un pulso en un determinado tiempo
(segundos).

e Ciclo de trabajo: es el numero especifico de pulsos de onda cuadrada.

T = periodo

>

Till Ty=Ty
A = Amplitud T=T+ T,

I— El ciclo de trabajo = % D = (T;/T) » 100 = 50%
>

Ancho de pulso

Figura 48. Onda cuadrada.
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Tener en cuenta de que no debe exceder la frecuencia de
pulsos maxima. Para esta aplicacion la frecuencia de
impulso méxima es de 100 KHz para las salidas digitales de
la CPU.

De las propiedades del programa se selecciond la opcion de generacion de
impulsos, aqui automaticamente se parametriza los datos para la salida a tren
de pulsos. El programa automéaticamente le asigna salidas digitales para la
activacion, en este caso se utiliz la Q0.0 y la Q0.1 para generar el impulso y

sentido del eje. Figura 49.

D) Pl 1214C DC/DCI @, Propiedades

J General || Variables 10 || Textos

Restablecera v > Parmmetrizacion
Configuracidn...

Opciones de impulso
Entradas de ...

Di i EiS ~
uasslD Tipo de sefial: | FTO -

ID de hardware

b H5C2 | |
b HEC3 Base de tiempo: |r-.-1i|isegundos |v|

-

Origen sefal: | Salida de CPU integrada

» HSC4 Formato de duracion de
» HSCS impulzo: | Centésimas [+]

P HSCH Tiempo de ciclo: |‘IDD ms |
 Generadores de im...

»

» FTOZIPWNZ

¥ FTO3IPWNG

b FTO4{FVM4G

Arrangue Salida de impulsa: |QD.D |

Ciclo

Duracién de impulsa inicial: |SD Centésimas |

> 5Salidas de hardware

T vl T <am

salida de sentido: [Qo.1 |

Carga por comunic... |S

Marcas de sisterna y ...

> D de hardware

b Servidorweb
Hora 1D de hardware
Proteccian
Recursos de conexdn |0 de hardware: |264

Sindptico de direccio...

Figura 49. Ventana de configuracion de la generacion de impulsos en el PLC.

De los objetos tecnoldgicos del arbol del proyecto se agregd uno nuevo, aqui se
escribe el nombre del eje y se seleccioné la opcidn de Motion Control, el cual
contiene la funcion TO_Axis_PTO, el mismo que representa un accionamiento

fisico en el controlador. Figura 50.
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T Siemens - 31-07-2014 Agregar objeto 'x

Proyecto  Edicién  Ver Insertar  Online  Opciones - 0.

(3f (% B Guerderproyecto &' X 18] [} X 1 )4 [ | I

7] [Aibol del proyecto o

| & J’m Nombre Versién | Tipo: :
Hos ﬁ v [ Motion Control

; . Nimero:
BOOQ » [] 57200 Motion Con... V3.0 : g
—Ejes— (") manual
v [131072014 V1] oy SO0 VO Y ettomatico

‘}Agregardisposiﬁvo
g Dispositivos y redes [ &10_

« [ PLC_1 [cPu 1214C DODCIDC] Q
[I¥ Configuracién de dispositivos

4 online ydiagnéstico PID Control
» g Blogues de programa

Descripcién:

Iniciar

. V3.0
Contiene instrucciones y objetos
relacionados con Motion Control

CLIC !’ﬁeregarobje(o

# Objetos tecnoldgicos

Seleccion de Motion control para el PTO ]

—

Figura 50. Ventana de seleccion del Motion Control para el PTO.

Con la configuracion anterior del objeto tecnolégico, se programé parametros
basicos del eje. Se escribio las salidas para el impulso y sentido del eje, estas

salidas que se reflejan en el automata son la Q0.0 y Q0.1 respectivamente.

Para conocer si todos los datos ingresados se encuentren bien, en la parte
izquierda de la ventana del objeto tecnoldgico aparecen unos vistos en color

verde y azul indicando que la configuracion esta OK. Figura 51.

v Pardmetros basicos |
Observar todos () General
v Parimetros avanmdos @)
Sefiales del accionamie... & | Objeto tecnolégico - Eje
’\?Fan'cf o Nombre del eje: | TNl
Vigilancia de posicion @)
v Dinémica V]
General V]
Parada de emergencia @& |
v Referenciar V] ’
General V1
Pasivo V]
Activo V1 Programa de Objeto tecnolégico - PTO (Pulse Train Accionamiento
“ usuario Eje Output)
Interfaz de hardware
Seleccionar generador de impulsos: ‘Pvulse;i [+ [ configuracién del dispositivo. |

Fuente de salidas: | Salida de CPU integrada

Salida de impulsos: |Eje_1_Impulso {{qo.0

Vistos, la B
Salida de sentido: |Eje_1_Sentido || Q0.1 . )
configuracion esta OK Contador ripido asignadosintemo Escribir las salidas del PLC
Unidad de usuario
l [ Unidad de medida: | mm ‘7

Figura 51. Ventana de ingreso de las salidas del PTO.
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Recordar que si se modifica estas unidades después estos
valores existiran cambios en las ventanas de configuracion.

Para controlar el desplazamiento y velocidad del motor a pasos, se envian
pulsos a un driver. Los pulsos se exportan mediante la configuracion del PTO
con un ciclo de trabajo del 50%. Para determinar cuantos pulsos necesita para

dar una vuelta el motor, se realiza la siguiente operacion:

Frec.motor = Velocidad angular * pasos por revoluciéon

Los pasos por revolucion se determinan mediante la resolucién del motor, para
esta automatizacion se utilizé el motor A63KG5913 de AUTONICS, que tiene

una resolucion de 0.72 grados.

360°
= 500Pulsos
0.72°

pasos por revolucion =

Entonces el motor opera a 500 pulsos a paso completo. Con este resultado, se
especificd el nimero de pulsos que necesita el motor por cada vuelta y la

distancia en milimetros que va a recorrer. Figura 52.

ENCARTONADORA 2 - 04-08-2014 [V11] » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Objetos tecnoldgicos » Eje_1[DBS]

oo

w Parémetros bésicos

ol
) Mecdnica

General

w Pardmetros avanzados o

Sefales del accionamie... @

Vigilancia de posicien @ .
o8 weectis i. ot
» Dindmica
General

Parada de emergencia

S

Los pulsos que
necesita por
vuelta

v Referenciar
General

o Recorrido por vuelta del motor: | 5.0 mm |
Acti [ Invertir sentido
La distancia que va a recorrer

Figura 52. # De pulsos y distancia a recorrer por el motor a pasos.

Impulsos por vuelta del motor: | L#500

SO0 O
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Accionamiento del eje del motor a pasos.

Ya finalizada la configuracion y creacion del blogque tecnolégico, se procedio a
realizar la programacion del control del motor a pasos para la dosificacion de
blisters. Del panel de operador puesto en marcha y habilitado los botones de
arranque de la maquina, en el programa se cierran sus contactos
respectivamente activando la bobina “habilitar con retardo ”, una vez activada
se enciende un temporizador que retarda la activacion de la salida por 1 [ms],
después de trascurrido el tiempo se activan las salidas “z activa y

z activa_mov”. Figura 53.

v Segmento 1:
_ j #'SEL_CONO #"HABILITAR
E— - HABLITAR SINBLISTER' CONRETARDO®
0 ——
| !} {s —
normalmente abierto ‘ -]
EE—— - Segmento 2% ’— AN
"Activar salida" v pone
2"1" ¢l estado logico
w0817 |
“IEC_Timer 0 .
DB_1"
£'HABILITAR TON
( CON RETARDO" Time #2 activa
Temporizador —| I_IN 0 :5 )—.
con refardo 2 la L El— -
L B £2.activa_mov
acivacion.
1 ——
\ /

Figura 53. Programacion de las activaciones de la maquina.

Cuando se enciende “z_activa” activa el bloque “MC_Power”, esta instruccién
habilita o deshabilita el movimiento del eje, existen algunos parametros que se
debe programar para el funcionamiento de este bloque como:
e Axis: aqui se declara el objeto tecnologico del eje creado para el PTO.
e Enable: variable que va a activar el bloque (z_activa), si su estado es
TRUE Motion control intenta habilitar el eje y si es FALSE todas las
peticiones se cancelan.

e Status: indica el estado de habilitacion del eje. Figura 54.
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EN
“DB5
"Eje_1" — Auis
#1 BCHIVA == Enable

D81
*MC_Power_DE"

MC_Power

&l

END

362
Status = AU’

W36.3

Bu;y—rﬂr

“M364
Error =—i"a3"

0 — Stophiode

Wwas

ErrorlD — 34"

W0

Errarinfo — 85"

Figura 54. Blogue MC_Power.

Para acuse de errores de funcionamiento y de configuracion se activo la
instruccion de Motion Control "MC_Reset". Existen algunos pardmetros que se

debe programar para el funcionamiento de este bloque como son:

e Axis: aqui se declara el objeto tecnoldgico del eje creado para el PTO.
e Execute: inicio de peticion con flanco ascendente.

e Done: el error se ha acusado. Figura 55.

082
"MC Reset DB

MC_Reset @

ENQ =——
420
Done ='d1"
421
Busy—'b1"

Y42 2
Errar='e1"

EN
D85

"Eje 1" = fis

IFI Execute

Tatvad
eid!"

w6
“einfl*

ErrorD

. Errorinfo

Figura 55. Blogue MC_Reset.
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La instruccion “MC_Home”, referencia el eje, y se creo6 en el programa para
cuadrar las coordenadas del eje con la posicion fisica real del accionamiento.
Se escogid la referenciacion pasiva (Mode = 2), porque aplica al valor del

pardmetro "Position" como nueva posicion del eje. Figura 56.

Existen algunos pardmetros que se debe programar para el funcionamiento de
este blogue como son:

e Axis: aqui se declara el objeto tecnoldgico del eje creado para el PTO.

e Execute: inicio de peticién con flanco ascendente.

e Position: limite.

e Done: la peticién ha finalizado.

e Busy: peticion en proceso.

e Error: aparece cuando ha ocurrido un error al ejecutarse la peticion

MC_Home.
%DB3
*MC_Home_DB"
MC_Home a1
EN ENO
WDB5 YMA2 5
"Eje_1" — fuds Done — "d3"
#2 activa == Execute U426
2.0e+1 — Position Busy —"b3"
0 hiode CommandAbort 427
ed —"com”
WM43.0
Error —"e3"
TMWAE
ErrorlD — "eid3"
TMWS2
Errorinfo — "einf3"

Figura 56. Bloque MC_Home.

La ultima configuracion que se realizd para el control del motor a pasos fue
“MC_MoveAbsolute”, que ayudd a posicionar los ejes en forma absoluta. Este
inicia un movimiento de posicionamiento del eje respecto a una posicion
absoluta, para el funcionamiento de esta instruccion debe estar activada la

variable z_activa_mov.
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Existen algunos parametros que se debe programar para el funcionamiento de

este bloque como son: Figura 57.

e Axis: aqui se declara el objeto tecnologico del eje creado para el PTO.

e Execute: inicio de peticion con flanco ascendente.

e Position: posicién absoluta de destino.

e Velocity: velocidad del eje

e Done: posicion absoluta alcanzada.

e Busy: peticion en proceso.

e Error: aparece cuando ha ocurrido un error al ejecutarse la peticién

MC_Home.

%DB4
"MC_
MoveAbsolute_
DE"

MC_MoveAbsolute @

EN ENO
%085 a3
"Eje_1" — Ayis Done =i d2°
#2 activa_mov =— Eyecute M43 1
EDISTANCIA — Pasition Bu;y—|'b2'
FVELOCIDAD Velocity

CommandAbort  M43.2
ed —"com2”

424
Error —i"e2"

WS4
ErroriD — "eid2”

TWs6
Errorinfo — "einf2"

Figura 57. Blogue MC_MoveAbsolute.

Para que el blogue del PTO funcione, se necesita como datos: el nimero de
blister para cada caja, ademas del panel de operador con el “selector con o sin
blister “puesto en marcha, y cada vez que las ranuras pase por el sensor Z
activa la entrada I 5.6, enviando una sefial de confirmacion al PLC para que
active el motor a pasos, este se mueve y activa la entrada I 2.6, que es un
sensor que va a limitar la vuelta al motor, este proceso permitira que dosifique

los blisters que se requiere en cada caja. Figura 58.
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Ingreso del N° de blisters por HMI
Velocidad

Distancia

Selector con o sin blister

¥

No Si

Activa m otor 2 pasos

Dosifica blister

Figura 58. Diagrama de flujo del bloque PTO.

Del panel de operador con el selector (con blister o sin blister) en posicion,
activa la entrada /1.5 e indica que se va a mandar blisters para el proceso.
Ademaés se configurd para que se ingrese la velocidad y la distancia que va a

recorrer el motor. Figura 59.

“WDB6

"PTO_DB"
%WB1
ot
EN ENO
s 6
"SENSORZ"
] [ - -y
a T ( La activacion de la entrada 5.6
"SENSOR_Z1” . .
\\ habilita v activa el bloque del PTO
'SEE’:&)&RZ' ACTIVA
{P | WMOVIMIENTO
2.2 “DB_FTO".
TSENSORZZ VELOCIDAD — VELOCIDAD
“DE_FTO".
DISTANCIA DISTANCIA oz
Informacién
"DE_ALARMAS".
“NUMERD DE 1
el 1 enviada
. desde la HMI
"SEN_LIMITA
VUELTA MOTOR
PASO SEN_LIMITE_
|/ MOV_MOTOR
Ws
"SEL_CON
BLISTER_SIN
BLISTER SEL CONO
|/} SIN BLISTER
Figura 59. Configuracion de las entradas del bloque PTO.
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4.3.12.Distancia encoder.

La méaquina encartonadora posee un encoder incremental que conectado a un
eje, consta de: disco transparente con una serie de marcas opacas colocadas
radialmente y equidistantes entre si, del sistema de iluminacion y de un
elemento fotorreceptor. El eje cuya posicion se quiere medir va acoplado al
disco, a medida que el eje gira se van generando pulsos en el receptor cada vez
que la luz atraviese las marcas, llevando una cuenta de estos pulsos es posible

conocer la posicion del eje. [16]

En la Figura 60, muestra la representacion del encoder incremental, este
proporciona dos formas de ondas cuadradas A y B y estan desfasadas entre si
90° eléctricos, ademas esta disponible otra sefial del “Canal Z”, que

proporciona la posicion absoluta de cero del eje del encoder. [30]

Figura 60. Representacion de las sefiales A, By Z en disco 6ptico. [30]

El encoder incremental estd conectado al eje de la maquina, y se puede obtener
la posicion angular, mediante pulsos de onda cuadrada A y B, que indican la
posicion (cantidad de pulsos) y direccion. Segun el pulso A adelanta o retrasa
al pulso B y el pulso Z que indica el origen, es decir en qué posicion se

encuentra el encoder. Figura 61.
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@ Sentido de rotacion HORARIA

360° 90°+ 35° max
180°t 25° max .
Cotas expresadas en El canal A indica la
' rados electricos posicion del encoder
' g (cantidad de pulsos)
| ra
El canal B esta
desfasado 90° e
indica la posicion
b= B
del encoder I
A
l
| El canal Z es un pulso,
E Z que indica que ha
i recorrido 360°
1

Figura 61. Representacion gréafica de las sefiales A, B'y Z del encoder. [30]

Para conocer cudl es la posicion exacta de la maquina, se configuré cada vez
que encuentre la Z del encoder, active un sensor que cruza por cero indicando
que cumplio la vuelta. Con la ayuda de la lectura de entradas rapidas del
encoder que posee el S7-1200, va a contar el nimero de impulsos que se
generan cuando un rayo de luz es atravesado por marcas opacas en la superficie

de un disco unido al eje. Figura 62.

La Z del encoder es un pulso
que aparece cuando el sensor
cruza por cero, permitiendo

conocer si completo la vuelta

Figura 62. Representacion grafica de las sefiales incrementales. [16]
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HSC (contador rapido) esta funcion se lo utilizé para controlar la entrada de un
encoder. Porque realiza un contaje con mayor rapidez de eventos que se
producen. De las propiedades del automata se editd para configurar los
parametros de la HSC y se activo el contador rdpido como se indica en la

Figura 63.

|§ Propiedades E'. Informacion

JGeneraI H Variables [0 || Textos |
¥ Contadores rapidos (. _

¥
- General
. General Activar
Clic -
Funcién
Restablecera v... v Activar este contador répida

Configuracidn...
Entradas de ... Activacion

del HSC

Informacién del proyecto

Direcciones EIS

D de hardware Nombre: |HSC_1 L
b HSC2 .
Comentario:
b HSC3

Figura 63. Activacion del contador rapido.

Automaticamente se asignan las entradas que se necesitan para la
programacion como:

e ]0.0 es una entrada del generador de impulsos de reloj A.

e /0.1 es una entrada del generador de impulsos de reloj B.

e ]0.3 es una entrada de reset. Figura 64.

|_Cg,,Periedades *i} Informacién @)

JGeneraI H Variables [0 H Textos ‘

¥ Contadores rapidos (...
* H5C1

General

» Entradas de hardware

Funcién

kHz |

Restablecerav...

Configuracidn...

Direcciones EfS

1D de hardware
b H3C2
b H3C3
b H3C4

Figura 64. Configuracion de las entradas del HSC en la CPU.
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Las direcciones de entradas y salidas que se asignan en la configuracion van de

la 1000 hasta la 1003, para este HSC se escogid la direccion 1000. Figura 65.

- Contadores rapidos (.. |4 |
v HaCl
General

> Direcciones EIS

Direccion que ayuda al
Direcciones de entrada

Diecciniricial: 1000 ———___

Direccidn final: |‘IDDB

Funcié conteo de pulsos de la
uncian

Restablecera v... maquina

Configuracidn...

N
Entradas de ... :

|'|

Memaria imagen de proceso: | MIF ciclica

ID de hardware

Figura 65. Ingreso de las direcciones de entradas y salidas del HSC.

Para terminar la configuracion del HSC automaticamente el programa
establecié el ID de hardware que en este caso es de 258, el cual es el

identificador del contador rapido. Figura 66.

v Contadores répidos (...
* H5C1

-

%

o

> ID de hardware

ID de hardware que

General

ID de hardware ayuda a la programacion

Funcién .
del contador rapido.

Restablecera v...

ID de hardware:

Configuracién...
Entradas de ...

Direcciones EIS

ID de hardware

Figura 66. Configuracion del Id de hardware del HSC.

La Tabla 12 muestra los datos que se debe tener en cuenta para la

programacion del contador rapido.

Tabla 12. Datos técnicos del contador rapido.

PARAMETRO DATOS

DESCRIPCION

EN BOOL | Entrada en habilitacion.
ENO BOOL | Salida de habilitacion.
HSC HW_HSC | Identificador de hardware (ID HWD).
DR BOOL | Nuevo sentido de contaje (NEW_DIR).
CVv BOOL | Nuevo valor de contaje (NEW_CEV).
RV BOOL | Habilitacion del nuevo (NEW_RYV).
NEW_CV DINT Valor del contador que se carga si CV = TRUE
NEW_RV DINT Valor del contador que se carga si RV = TRUE
BUSY BOOL | Estado de ejecucion.
STATUS WORD | Estado de operacion.
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Se cred un contador rapido. Como identificador de hardware se configurd el
258. Cuando se acciona el contacto de la variable “activa la maquina principal”
va habilitar el nuevo valor del contador. En NEW_CV se guarda los datos de la

variable pulsos remanentes. Figura 67.

%DB9
“(TRL_HSC_0_DB"

CTRL_HSC
EN ENQ ————
258 —HsC BUSY =4
FlsE mm DIR STATUS
%MD.4
"RESET"
|| W
F2I5E mmm Y
w00 Fzlse —PERIOD
“FirstSean® 7 —NEW DIR
] |
11 "DE_DISTANCA
ENCODER'.
"PULSOS
%M3.4 REMANEETES"
ACTIVA e
MAQUINA L0 — NEWRY
FRINCIPAL MEW_PERICD
] |

Figura 67. Configuracion del contador réapido.

En la parametrizacion del HSC se configuro la entrada rapida % ID 1000, ésta
ayudd a saber cuantos pulsos se tiene en una vuelta. Con la funcién MOVE se

copi6 los datos de 1D 1000 a la variable “NUMERO DE PULSOS”. Figura 68.

ID 1000 es la variable que MOVE

va a contar los pulsos a —
traves del HSC.

%1D1000
"Tag_5"

‘DB_DATOS".
"NUMERO DE
PULSOS"

=

% OUT

Figura 68. Copiar los datos de la ID1000 a la variable “numero de pulsos”.

Variables remanentes

Para guardar el dato del contador al apagar la maquina, se cred variables
remanentes, éstas mantiene su valor todo el tiempo de ejecucion, y el dato no
se pierde tras una desconexidn-conexion, éste continta trabajando con sus

valores memorizados.
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En cada caso se emplea un intervalo de memoria propio para la administracion.

Figura 69.

Variables .
-3 > Memoria ——p>
remanentes

Figura 69.Proceso de variables remanentes.

El dato remanente se copia a la salida CV del contador. Figura 70.

%120 0
"Firstscan” MOVE
| | EN ENO
*|IEC_Count
*DE_DISTANCIA . oproy
ENCODER'. B
*CONTADOR
REMANENTE" __ 1y

Figura 70. Copiar los datos de contador remanente a la salida del contador.

Para guardar el dato de los pulsos cuando se apaga la maquina, se configurd
este bloque y los datos de “ID 1000” y “MD4”, se trasladan a las variables
remanentes creadas. Para reiniciar estos datos, se pulsa el boton de reseteo y se

copia el valor de cero a la variable remanente. Figura 71.

b Segmento 9: GUARDAR EL DATO DE PULSOS AL APAGAR LA MAQUINA

Figura 71. Proceso para guardar el dato de los pulsos al apagar la maquina.
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= IN ENCODER .
"PULSOS
REMANEBTES"
i 0UT1
MOVE
EN ENG ——
%MD4
) . "DE_DISTANCA
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"RESET MOVE
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Cada vez que detecta la Z del encoder de la maquina, habilita la entrada 70.3
del PLC y activa la salida M 12.7, cerrando el contacto de la variable “enderz”.
Luego acciona un temporizador con retardo al encendido de 2[ms] y el

contador se resetea cuando haya detectado 20 pulsos. Figura 72.

%03 %M12.7
"ENDERZ " encoder”

| | 151
LI )

'[EC_Timer 0_
DE_3"

%M12.7 TON
" encoders” Tirme

"|EC Tirner_0_ %127
De_2".0 " encodes”
] | {H‘l

"|EC_ Counter_
0_DE_#F

%MD24

Figura 72. Proceso contador de pulsos.

Se configurd el bloque CONVER que convierte el valor de la variable ID1000
que es de tipo doble entero a datos tipo real y éste resultado lo va a guardar en
la variable “pulsos crudos”. Figura 73.
CONV

Dint to Rel

EN ENO

wD1000 "DE_DATCS”
T 5 N oUT — Puloserdos

Figura 73. Conversion de doble entero a real.
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Se mide los pulsos que recorre el encoder en una vuelta y se obtiene 77ppv.
Para determinar el angulo en grados de la posicion de la z del encoder, se

realiza la siguiente operacion:

77 PPV P 360°
__ pulsos crudos * 360°
—_— , o 77 PPV

Pulsos crudos

Para que el angulo del encoder se visualice en la pantalla, se realiza una
multiplicacion de la variable pulsos crudos por una constante que es 360, este
resultado es dividido para 77 y el residuo son los grados en la que se encuentra

la z del encoder de la maquina. Figura 74.

MUL DIV
Real Real
EN ENO EN ENO —
"DB_DATQS". "DB_DATOS". "DB_DATOS". "DB_DATOS".
pulsoscrudos e [ QLT ==anqulo angulo — 1 0l = datopantalla
360.0 —IN2 3 770 =IN2

Figura 74. Transformacion de pulsos a grados.

Con la finalizacion del control del encoder de la maquina, se le llama al

programa principal. Figura 75.

“WDB10
"DISTAMCIA
EMCODER_DE"

B2
"DISTAMCIA ENCODER®

— EN EMO

Figura 75. Configuracion del bloque distancia encoder.
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4.3.13. Activaciones Operador

En este bloque se configuré el control para las activaciones del panel de
operador. Se realiz el control para el accionamiento de la maquina y si se

accionan las siguientes variables:

e Pulsador de inicio 12.3.

e Selector con guardas / sin guardas 13.5.
e Sobrecarga M21.3.

e Pulsador parada de la maquina Q3.3.

e Emergencias 21.4.

e Emergencias M21.6.

e Sobrecarga M21.7.

Una vez activadas se acciona la salida Q3.7 , permitiendo el arranque de la

maquina. Figura 76.

W35

"SEL_CON W33 W07
W23 GUARDAS _SIN 213 "PUL_STOP 216 w217 214 'P.RBF.NQUE
"PUL_START GUARDAS” "sobrecargs” MAQUINA' "nivel carton’ ‘sincarton”  “emergencias” MAQUINA'
I || || || A A || { )

Figura 76. Control para la activacion de la maquina.

Se cred un control de sobrecarga de la maquina, cada vez que se accionen las

siguientes variables:

Sobrecarga producto en ejecucion 10.4.

Sobrecarga cadena carton 10.5.

Sobrecarga de carton M21.3.

No existe presion de aire Q3.3.

Activan la salida M21.3.indicando que existe un error en la maquina y manda a

que se apague, para solucionar el inconveniente. Figura 77.
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H0 4 W05 1.0

"SOBRECARGA "SORECARGA W0 _6 "SOBRECARGA
FRODUCTO EM CADEMNA "SOBRACARGA DE MOTOR 213
EJECUCIONT CARTOM® DE CARTOM" FRIMCIPAL® "sobrecarga”
] | ] | ] | ] | i 1
11 1 1 1 L ')

Figura 77. Programacion de sobrecargas.

Se programo las activaciones de parada de emergencia 15.7, no hay presion de
aire 10.7 y el selector de guardas I 3.4, una vez habilitadas se activa la salida

M?21.4 y esta manda a apagar la maquina. Figura 78.

40 7 W34
W5 7 "NO HAY "GUARDAS_

*FARD DE FRESION DE FARD Y214
EMERGEMCIA® AIRE" EMERGENCIA® “emergencias”
] L ] 1 ] 1 { 1
11 | B | | B | L3 ’

Figura 78. Activaciones de paro de emergencia, presion de aire y guardas.

Pruebas Manuales.

Para realizar este tipo de pruebas, el selector del panel de operador debe estar e
produccion manual y se pulsa el boton para el Inching, este manda una sefial de
confirmacion al PLC indicando que se habilito la entrada 15.3, una vez cerrado
estos contactos se activa la salida de la variable M12.6 y permite el arranque de

la maquina. Figura 79.

Segmento 11:  accionamiento inching ... jog

#5EL_
PRODUCCION_ W5 3 UWM12 .6
MANUAL *accinching” “jog”
[ 1 [ 1 [ 1
| | | | 1 ]
UM125
"gccionamiento #"ARRANQUE
maguina” MAQUIMAT
11 [
1 1 11 d
126 #"EMBRAGE DE
I°9 %M21.1 ACCIONAMIEENTOD
: : "activa freno” PRINCIFAL®
]
/1 { }

Figura 79. Accionamiento manual por medio del Inching.
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Sobrecargas.

Cuando existen sobrecargas en la cadena de producto, de carton, en el motor
principal y en la cadena de produccion. Se activan las salidas Q3.0, Q3.2,
Q3.7 y Q3.1 respectivamente y se cierran sus contactos, mandando una sefial

de habilitacion para que se activen las luces del panel de operador. Figura 80.

- Segmento 13:

#FC_SC_ #LP_SC
FRODUCCION FRODUCCION
I |
| 11 {5 }
- Segmento 14:
#FC_SC_CARTON #LF_SC_CARTON
] | o
| 1T 5]
- Segmento 15:
#"FC_5C_ #°LP_SC_
MOTOR MOTOR
PRINCIPAL® PRINCIPAL®
| 1
{ | {5}
b Segmento 16:
#'FC_SC_ #°LP_S CT
CADENA FRODUCCION
PRODUCCION" CADENA"

| | (5
I 11 '.SJ

Figura 80. Activaciones de luces de sobrecarga.

Abastecimiento de almacenes.

Cuando el abastecimiento de los almacenes de cartén y de blisters se vacia,

existen dos sensores que detectan este proceso. Figura 81.

1) Sensor nivel carton

2) Sensor nivel superior de blister
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INICIO

Blisters y cajas
v
No Si

‘7 Sensor Nivel Carton — 3
En 15 segundos Envid de producto

v
La maquina se apaga

v

Inicio

Figura 81. Diagrama de flujo del abastecimiento de los almacenes.

e EIl primero es un sensor inductivo PNP que estd accionado. Cuando deja de
detectar se cierra y activa un temporizador con retardo al encendido que
transcurridos 15 segundos y si el operador no abastece al almacén de cajas, se

habilita la variable M21.4 y manda a que se apague la maquina.

e EIl segundo es un sensor fotoeléctrico que estad desactivado. Que cuando el
emisor genera un haz de luz hacia el receptor detecta la ausencia del blister en
el almacén. Este activa un temporizador con retardo al encendido, que después
de transcurridos 15 segundos y si el operador no abastece de blisters al
proceso. Se habilita la variable M21.4 y esta manda a que se apague la

maquina. Figura 82.

UWB23
"IEC_Timer_0_
DE_5"
#"SEN_MIVEL TON WM21.4
DE CARTON® Time "nivel carton®
] |
| | I Q { 1}
T#155 FT ET

#"SEM_MIVEL
SUFERIOR DE
BLISTER

Figura 82. Control de abastecimiento de blisters y cartén en los almacenes.
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Freno de Accionamiento.

Se program@ el control del freno del accionamiento de la maquina y se acciona

cuando se activan las siguientes variables respectivamente. Figura 83.

#~ FREMND
ACONAMIENTD
& STOP PRINCIPAL

I %
LI} 1 r

#"FC SC_
CADEMA
PRODUCCICON"

#FC_SC_CARTOM

#"FC 5C_
MOTOR
PRIMCIPAL"

#FC_SC_
PRODUCOON

#“FALTA
PREZION DE
AIRE™

"DE_ALARMASL™ .
"PROCEZO TIM
CAlA PARAR
MAGQUINAT

#"PARD DE
EMERGEMNCIAA _
1=

] L
1}
#SEL_ %la 7
PRODUCCION_ "SEN_POSIOON %53
MANUAL EJE 1" - gocinching”
1 | 11 ]
11 11 171
W®AAZT 1

" activa freno™

Figura 83. Accionamiento del freno de la maquina.

Control del accionamiento del embrague principal, se activa con la entrada 4.7

que corresponde al sensor posicion del eje. Figura 84.

%Q5.1

%47 "ACC_
"SEN_POSICION U217 EMBRAGUE
EJE 1" aux PRINCIPAL™

] | ] | I 1

1 | I | | I | 1Y i

Figura 84. Accionamiento del embrague principal.
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Reseteo de Luces del Panel de Operador.

Para resetear las activaciones de las luces del panel de operador, se configuro el
bot6n de RESET del panel de operador, que cuando se acciona este botén se

activa la entrada 15.6 del PLC y esta desactiva las luces. Figura 85.

HLP_SC_
#"BOTOM RESET PRODUCCION

] | iR}
1T {R}

#LP_SC_CARTON
{R}

#"LP_SC_
MOTOR
PRINCIPAL"

iR}
{R}

#LP_SC_
PRODUCCION
CADENA™

{R}

W30
"LUZ_
SOBRECARGA_
PRODUCTO_
LOADING”

(R}
iR}

Figura 85. Reseteo de luces del panel de operador.

4.3.14Control de toma de caja

En la Figura 86, muestra el diagrama de flujo del control del proceso de

empaquetado.
INICIO
Blisters v Cajas
v
No Sensor Cantidad Si
; blister OK v
Activa Paro de
SHR miquina
¥ v
Inicio
h M100.2 =1 — Proceso
No manda Activa
Caja Ventosas y EV
2
Activa
SHR
v
No Si

M201.7=1
r S

EV expulsion Producto
caja mala OK

Figura 86. Diagrama de flujo del proceso de empaquetado.
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El blister es transportado por la cadena de productos, se activa
“SEN_CANTIDAD DE BLISTER OK” y manda una sefial de habilitacion a la
entrada 70.3 del PLC y activa la marca M100.7. Este proceso indica que el bit
de confirmacion se va a guardar en esta posicion para el inicio del registro de

desplazamiento. Figura 87.

Cada vez que detecte el

W30 sensor, el dato se guarda en
"SEM_CANTIDAD W100.7 ..,
OE BLISTER OK" Tag 57 esta posicion.

] /s
11 lSI

Figura 87. Activacion del sensor blister OK para el inicio del registro.

Para el control del ingreso del blister a la caja, se activa el sensor éptico
“SPRESENCIA DE BLISTER” y manda una sefial de habilitacion a la entrada
13.7 del PLC, el contacto se cierra y activa la marca M200.7, e indica que en
esta posicion se va a guardar el bit de confirmacion para el inicio del registro

de desplazamiento. Figura 88.

Cada vez que detecte el

sensor, el dato se guarda en

3.7
"SPRESENCIA DE WM200.7 esta posicion.
BLISTER" "Tag_60"

| | [t
11 lsl

Figura 88. Activacion del sensor presencia de blister para el inicio del registro.

Para procesos en donde la caja necesita mas de dos blisters para su
empaquetado, se hizo el control. Para que cuando se pulse el boton START del
panel de operador se habilita la entrada [2.3 del PLC y realiza una

comparacion si el numero de blisters ingresado por pantalla es mayor a 1.
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Ademas el sensor “SEN_ CANTIDAD DE BLISTER OK” se acciona cuando
hay blisters en la cadena, se encienda la entrada /3.0 del PLC y se activa la
marca M61.0, e indica que en esta posicion se va a guardar el bit de

confirmacion para el inicio del registro de desplazamiento. Figura 89.

Cada vez que el sensor detecte,

el dato se va a guardar en esta

"DB_ALARMAS". ¥
"NUMERO DE ' a0 " c o L
%23 . SEN_CANTIDAD %WM61.0 posicién, que es el inicio para
) BLISTER " s
PUL_START DE BLISTEROK Tog_65 _ _
| 1 11 (s el registro de desplazamiento
1 1%}

>
I I|m| LI}

Figura 89. Activacion del SHL para blisters mayores a uno.

El tipo de dato que se utiliz6 para los registros es de tipo word, es decir se
tiene 16 posiciones para la instruccion. La Figura 90 muestra un ejemplo de la
utilizacion del registro, donde se crea la variable tipo Word MW 100, éste dato
va desde la M100.7 que es la primeray M101.0 que es la ultima direccion
del registro.

WORD =16 BITS

SIS
I O

A S SV S S GV S S SV &Y U S SV SV SV oY

Desplazamiento a la derecha
Figura 90. Espacio de memoria para el registro de desplazamiento.
La Figura 91 muestra un ejemplo de la cadena de producto, en la posicion
M100.7 se va a colocar el “SENSOR CANTIDAD DE BLISTERS OK”. Una

vez que detecta la presencia de las plaquetas, se activa el registro y va a

desplazar el bit del dato del sensor posicién en posicion.
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x Sensor inductivo y cada vez que se active esa informacidn se guarda en la
posicién M100.7 y va air desplazandose posicion en posicidn es decir bit a bit.

Figura 91. Ejemplo del desplazamiento del sensor

La entrada IN permite desplazar el contenido del operando, la salida OUT
permite conocer el resultado del registro y el pardmetro N, se coloc6 en 1

porgue va a comparar posicion en posicion. Figura 92,

IN: valor que se SHR OUT: resultado
desplaza. Word de la instruccion
EM EMNO V
TWMW200

ouT “Tag_61"

N: # de posiciones de
bit a desplazare.

Figura 92. Ejemplo del registro de desplazamiento.

Para que la electrovalvula se accione y tome la caja para su empaquetado, en la
cadena de productos debe existir blisters. Se cred 3 registros de desplazamiento
para este control. Estos registros se activan cuando se detecta un flanco
positivo de la z del encoder y acciona la entrada 70.3 del PLC, habilitando a los

registros. Figura 93.
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o 3
"EMDERZ"
{rl EN
"g999" “Tag_25" — IN
1 N
EN
WMW200
"Tag_61" — N
1 N
EN
TMWE0
"Tag_21" — |y
T—n

SHR
Word

ENOD

out

SHR
Word

ENO

out

SHL
Word

ENO

out

M100.7
*Tag_57"
{R}
WMW100
"Tag_25"
2007
*Tag_60"
{R}
WMW200
"Tag_61" ) L,
La primera posicion del
registro se resetea
Me0.0
*Tag_20
{R}
TMWE0
*Tag_21"

Figura 93. Activaciones de los registros de desplazamiento.

Toma de caja

El sensor detecta y envia un bit de confirmacion de que se activd, este dato es

desplazado hacia la derecha. Cuando el bit esta en la posicion M100.2 y aparte

la “z del encoder” se encuentre entre los angulos 40° y 60° habilita la salida

Q2.0 del PLC y activa la electrovalvula de toma de caja.

Para produccion manual, la “z del encoder” debe estar entre los &ngulos 40° y

60° habilita la salida Q2.0 del PLC y activa la electrovalvula de toma de caja.

Se resetea la electrovalvula cuando el sensor que detecta que hay carton

presente en la cadena de estuches activa la entrada 13.2 del PLC. Figura 94.

. - . - 3.2 Q2.0
%W1100.2 dDB—D’“ 'Tofl - dDB—D’“ 'Tofl - *SEN_CARTON "EV_TOMAR
'TEg_SQ' EtDpEI"ItE a EtDpEI"ItE a FRESENTE" CARTON"
1 1 | == | | == | Vi [
L | Real | | Real | ! LI
40.0 60.0
e DB_DATOS" *DB_DATOS
FRODUCCION _DATOS". _DATOS".
MAMUAL datopantalla datopantalla Debe estar en este rango
|1 | == | | == |
| | | real | | real | la z del encoder para la
40.0 0.0 toma de caja.
%Q2.0
*EV_TOMAR
CARTON®

Figura 94. Control para el proceso de toma de caja.
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Proceso toma de caja para blister mayores a 1

En el proceso ingreso de mas de un blister en la caja, se programé para que
cuando el sensor detecte envie un bit de confirmacién de que se activo, este
dato es desplazado hacia la izquierda y cuando el bit se encuentra en la
posicion M61.1, se cierra su contacto habilitando la marca M21.5 del PLC y

manda a que se apague la maquina.

El operador debe acercarse a la pantalla en la que se visualizara un mensaje
indicando que no hay blister en la cadena de producto. Una vez arreglado el
problema tiene que pulsar el botdn de reseteo para continuar con el proceso.

Figura 95.

611 WM21.5
"Tag_64" "sin carton”

Jul | 1\
N 1!
WME5.0

“auux’

215 W36
“sin carton” "PUL_RESET

| | I/

Figura 95. Proceso de ingreso de blisters en la caja mayores a uno.

Se program0, cada vez que el sensor Optico detecte, guarde el dato de
confirmacion y cuando el bit del estado del sensor se encuentre en la posicion
M?201.7 habilita la salida Q2.2 del PLC y activa la electrovalvula de expulsion
de caja. Figura 96.

%022
2017 "EV_EXPULSAR
"Tag_62" CARTON®

] 1 ! 1
11 L}

Figura 96. Expulsién de caja.
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4.3.14. Produccion Total

Para conocer cuantas cajas se han producido en el dia se cre6 3 procesos:
1. La variable 2.3 se cierra, cuando se presiona el boton “START” y ademas

si el “sensor final caja” se activa. Habilita un contador y en su salida

informa cuéntas cajas buenas se realizd. Figura 97.

®DB19
"|[EC_Counter_
0_DB_2"
%2 3 %50 i
"PUL_START" "Tag_19" Int
] 1 1 1
1T 1T a g
"DE_DATOS".
"DE_DATOS" reset oy "zalids 1
{ | R
9999 py

Figura 97. Contador de cajas buenas.

2. "FC_ESPERA2" es activada cuando se presiona el boton “START” y
ademas si el sensor cartdn presente se acciona, habilita al contador y en su

salida informa cuantas cajas malas se empaqueto. Figura 98.

®DB26
"|EC Counter_
0_DE_3Z"
cTu
#FC_ESPERAZ Int
] |
1| et Q—
"DE_DATOS".
"DE_DATOE" . recet o “salida 27
1 |
110 R
3999 Py

Figura 98. Contador de cajas malas.

3. Se realiz6 una resta de las cajas buenas de las malas para conocer el total
que se empaquet6 en el dia. Estos resultados se visualizan en la HMI.

Figura 99.

SUB
Int

EN ENC
"DE_DATOS". "DE_DATOS".
zalida 2 M1 ouT zalida 3
"DE_DATOS".
"zalidz 17

IN2

Figura 99. Resta de las cajas buenas de las malas.
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Ya programado todas las activaciones de operador, se le asigna las entradas y

las salidas a intervenir para que el proceso de activacion funcione. Figura 100.

WDB22
"ACTIVACIONES
PANEL
OPERADOR_DB"
UFBS
“ACTIVACIONES PANEL OPERADOR"
EN ENO ———
%23 %026
*PUL_START" — START ARRANQUE "ARRANQUE
SUAVE™
w33 SUAVE —1SUA
“PUL_STOF %g27
MAQUINA ARRANQUE "ARRANQUE
F—— /A ———s1or MAQUINA —i MAQUINAT
FREMNO %045
WM12.7 ACCINAMIENTO “ACC_FREMNO_
“encoderz” PRIMCIPAL — PRINCIPAL®
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Figura 100.Configuracion del bloque Activaciones del panel de operador.
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4.3.15. Alarmas

Las alarmas se visualizan en tiempo real y se configur0 para que se presenten
en forma de mensajes de texto. Dicha informacién se visualiza y permite al
operador de la maquina identificar y actuar en que parte de la encartonadora se
encuentra produciendo un error para corregirlo. En un bloque se cred la
configuracién de las alarmas y con una variable tipo STRING que almacena
una secuencia de caracteres. En cada posicion se coloca la activacion de cada
alarma a intervenir en el proceso, esta variable nos ayudara en la programacion

de la HMI, una vez activadas aparecera un mensaje en la pantalla.

Con la habilitacion de la entrada 10.4 que indica que existe una sobrecarga en
el producto en ejecucion y el dato lo guarda en la primera posicion de la

variable STRING. Figura 101.

W0 4
"SOBRECARGA
FRODUCTO EN "DE_ALARMAS".
EJECUCION ALARMAS 20
|
. /1 { )

Figura 101. Alarma de Sobrecarga del producto en ejecucion.

La entrada 70.5 se activa e indica que existe una sobrecarga en la cadena
carton. Acciona la salida y guarda el dato lo en la segunda posiciéon de la

variable STRING. Figura 102.

W05
"5 ORECARGA
CADENA "DB_ALARMAS.
CARTON' ALARMAS x1
|
/1 { }

Figura 102. Alarma de Sobrecarga de la cadena de estuches.

Con la habilitacion de la entrada 70.6 que indica que existe una sobrecarga de

carton, guarda el dato en la tercera posicion de la variable. Figura 103.
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W0 6

*SOBRACARGA *DB_ALARMAS®.
DE CARTON® ALARMAS 22
| | 1
|/= 1 7

Figura 103. Alarma de sobrecarga del abastecimiento de carton.

La entrada 10.7 activada indica que no hay presion de aire, es decir que no esta
activada la toma de aire, en la cuarta posicion se guarda el dato de la salida,
ademaés con la salida Q3.3 accionada se enciende la luz correspondiente del

error en el panel de operador. Figura 104.

%0 7
“NO HAY
PRESION DE “DE_ALARMAS™.
AIRE" ALARMAS 53
(]
11 { }
%033
“NO EXISTE

PRESION DE
AIRE"

i %
L s

Figura 104. Alarma de no hay presion de aire.

Con la habilitacion de la entrada 11.0 que indica que existe una sobrecarga del
motor principal, se activa la salida y guardar el dato en la quinta posicion de la

variable STRING. Figura 105.

W1.0
S OBRECARGA
DE MOTOR “DB_ALARMAS".
PRINCIPAL® ALARMAS 264
]
11 { }

Figura 105. Alarma de sobrecarga del motor principal.

La entrada 12.4 activada, que indica que el sensor nivel superior de blister se

acciond y en la sexta posicion se guarda el dato de la salida. Figura 106.

Tz g
"SEMN_MINWEL
SUFERIOR O E "DBE__ALARKMAST
ELISTER" ALARMAS WS

1 I i LY
L1 x |

Figura 106. Alarma de abastecimiento de blisters en el almacén.
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Con la habilitacion de la entrada 13.4 que indica que las guardas estan
accionadas, es decir una de la puertas de la maquina se encuentran abiertas y se
activa la salida y en la séptima posicion se guarda el dato de la salida, ademas
con la salida Q3.4 accionada se enciende la luz correspondiente del error en el

panel de operador. Figura 107.

W34
"GUARDAS _
FARO "DB_ALARMAS".
EMERGENCIA™ ALARMAS x5
| I
V’: L |

W34
*LUZ_GUARDAS"

I
L |

Figura 107. Alarma de Activacion de guardas.

La entrada 4.5 accionada indica que el sensor nivel superior de carton se

acciond y en la octava posicién se guarda el dato de la salida. Figura 108.

o]
"SEM_MIVEL
SUFERIOR DE "DE_ALARMAS™ .
CARTOM™ ALARMMAS =7

I 11 { }

Figura 108. Alarma del Abastecimiento de estuches en el almacén.

Con la habilitacion de la entrada 5.7 que indica que se presioné el paro de

emergencia y en la décima posicion se guarda el dato de la salida. Figura 1009.

s 7
*PARD DE "DE_ALARMAS" .
EMERGENCIA" ALARMAS 30
]
/1 { }

Figura 109. Alarma de la activacién del paro de emergencia.

Cuando se acaba de configurar todas las alarmas, en el bloque principal se

Ilama al bloque creado de alarmas ver Figura 110.
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b |
“alarmas"”

EM ENO

Figura 110. Activacion del blogue de alarmas.

4.3.16. Configuracion de la fecha 'y hora

El PLC posee un stper condensador que mantiene un reloj de funcionamiento
con un tiempo de retencion de 10 dias si el automata se apaga. Para que se
visualice la hora y la fecha en la HMI se configura en el PLC la funcion
RD_LOC_T, esta instruccion lee la hora local actual del reloj de la CPU y copia
esta hora en la salida OUT, existen algunos parametros que se debe seguir que

en la Tabla 13.

Tabla 13. Datos técnicos de la variable RD_LOC T.

PARAMETRO DECLARACION DATOS  DESCRIPCION

RET VAL Return INT Estado de la instruccion
ouT Output DTL Hora local

Para emitir la hora local se definié la zona horaria y horarios de verano e
invierno, estos parametros se ajustan al configurar el reloj de la CPU, de las

propiedades del PLC se establecid la hora local ver Figura 111.

|§. Propiedades il Informacion (@ %1

J General " Variables 10 " Textos
Direcciones Eth.. [~ ]| Hora

» Avanzmdo

= = Hora local
Sincronizcién hor

» DIT4/DOT0 il
~ A2

Zona horaria: | (UTC -05:00) Bogotd, Lima, Quito, Indiana (este} |« |

General

- Horario de verano
= Entradas analdg...

Canalo
Canall

bnes EIS Diferencia entre horario de
invierno yverano: [60 min.

[] Activar cambio de horario de ver:

Inicio del horario de verano

Ultima
Domingo

i
o
o,
o [k
Q
i

T T o

0
in
o
a
3
[}

Escoger la zona horaria

a la que pertenece

comunic_.
A de sisterna y
D SzordEri=k a las: [01:00 horas Ecuador
\
Froteccién Inicio del horario de invierno

Recursos de conexién
sinéptico de direccio... —| [Otima [~]

Figura 111. Seleccidn de la zona horaria.
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Del &rbol del proyecto se dio clic en la opcion online y diagnéstico y se

escogio ajustar hora, esta opcion funciona siempre y cuando el CPU y la PC

estén conectados online para que asi el CPU pueda aprender la hora de la

computadora ver Figura 112.

00 T Accesos online strbon
¥ Diagnéstico

ENCAOVDOM - 06082, a| T

ﬁﬁgregardispusmuo =|  AsignardireccanlP

1y Dispostivas  redes Hora PGIPC:

[ ALC_1 [PU 12140 D).,

[} confiquraciin de dis..
Clic % Online ydiagndstico ‘;.g fhrero 2015

gl Bloques de program

L

‘ 09:36:29 ﬂ <:|
A

e
regar nuevo bl... ,
WAg. ’ = Hora del modulo
& Vein [0B1]
n-‘.ahma;[m] ‘ 26. febrero 2015
n1'A(.'IW"\[]ONE5 FA.. EAduptarde —
4 DISTANCIA ENCO.. i

Figura 112. Ajustar la hora de la PC con el PLC.

El tipo de dato que se utilizé es DTL (Data and Time Long), es una estructura

de 12 bytes y almacena informacion de fecha y hora. La Tabla 14 indica

cudles son los parametros para la fecha y la hora.

Tabla 14. Caracteristicas DTL. [29]

Longitud | Formato Rango de valores Ejemplo de un valor de

(bytes) entrada

12 Reloj y calendario Min.: DTL#1970-01-01- DTL#2008-12-18-
(afio-mes 00:00:00.0 20:30:20.250
dia-hora:minuto:segundo.na | Max.: DTL#2554-12-31-
nosegundos) 23:59:59.999 999 999

La funcion RD_LOC_T se debe crear una variable tipo tiempo para que se

visualice en la salida. Figura 113.

RD_LOC T
DL

= EN ENO

w8
RET_VAL “ret_val_ID_SY5"
*DB_time_syn".
time_system_
oyt — READ

Figura 113. Funcion de leer la hora de la PC.
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4.4,

Interfaz grafica para monitorear las variables de control.

La interfaz hombre maquina (HMI) se la realiz6 con SIMATIC STEP 7,
porque ofrece innovadoras herramientas de ingenieria para una configuracion
homogénea. Esta HMI se encuentra en un panel de operador y le permite al

usuario interactuar en tiempo real con los procesos gracias a su interfaz grafica.

La KTP 600 Basic que se usé ofrece una perfecta relacion rendimiento/precio,
estd equipada con una pantalla STN de 5,7 pulgadas. Permite que la
representacion de las pantallas de explotacion menos complejos a un tamafio
conveniente. EI panel puede ser operado por una pantalla tactil analdgica
resistiva y complementariamente de 6 teclas de funcion libremente

configurables. Figura 114.

H”ullllllllll,
&"R\x

(1) Display/pantalla tactil

(2) Escotaduras para mordazas de fijacion.
(2) Junta de montaje

() Tecas de funcién

(5) Interfaz PROFINET

(6) Conexién para la fuente de alimentacion

Figura 114. Caracteristicas HMI. [31]
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4.4.1. Caracteristicas KTP 600 Basic

Los aspectos mas relevantes de la KTP 600 se describen en la Tablals. E
indica cual es la resolucion de la pantalla, cuantos voltios necesita para su

alimentacién y cuantas teclas posee para la automatizacion.

Tabla 15. Datos técnicos de la HMI KTP 600. [31]

FUNCION ‘ KTP 600 basica ‘

Peso sin embalaje.

Aprox. 1070 gramos.

Pantalla tipo.

LCD mono FSTN.

Area activa de la pantalla.

115.2x86.4 [mm] - 5.7 ”

Resolucion.

320 x 240 pixeles.

Colores representativos

4 niveles de grises.

Ajuste de brillo

No.

Unidad de entrada

Pantalla analdgica resistiva.

Teclas de funcion 6.

Memoria de aplicacion. 512 Kb.
Alimentacion. 24 VDC.
Rango admisible: 19.2Va28.8V

Transitorios, maximo admisible.

35V — 500 [ms].

Consumo:
e Tipico.
e Corriente continuo max.
e Corriente transitoria de

conexion I% t

e Aprox. 240 mA
e Aprox. 350 mA
e Aprox.0.5 A?s.

Reloj de software sincronizable. | Si.

Fusible interno Electronico.
Retroalimentacién CCFL

Half Brightness life time tipico. 50000 H

Interfaz 1x Ethernet

R J45 10/100 Mbps
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4.4.2. Creacion de las Pantallas

Para visualizar el proceso de automatizacion, se programé mediante la ayuda
del programa TIA portal. Las imagenes del proyecto contienen vistas para
valores y avisos que informan de los estados del proceso. En el arbol del
proyecto, se selecciond “agregar dispositivo”. De la gama de HMI's que existe
en STEP 7, se eligio la KTP600 PN para la elaboracion del proyecto, aqui se

visualiza la version de la pantalla y las caracteristicas de la HMI. Figura 115.

Agregar dispositivo X
DiSpDSiti\fDS Nombre del dispositiv
%+ HMI_2
HOQ LE |
- [ Hw Dispositiva: [
~ ] ENCARTOMADORA 2 - 04-08-2... u [ SIMATIC Basic Fanel
. .- =3 n
[ Agregar dispositivo = Display
Eg'h Disp redes Controladores .r‘?4 Ty
w [0 6" Display
.
v e -
i 1?14(: DqDU"' — )l KTP600 Basic color DP BT
[IY configuracién de dis... [ KTP800 Basic calor DP Fortrait
i i Asti KTP600 Basic color FM
% Online ydiagnéstico ic col
= Basic color PN Portrait Referencia: |6AV6647-0AD11—3AXO
¥ g Bloques de programa /
HA .. o
ﬁMregar nuevo bl Versién: | 11.000 | ‘
n"' Main [OB1] - » [ Descripcién:
o alermas [FC1] Q (s UTspIE Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colares
iy 256; Manejo tactil o con teclado, 6 teclas de
2 ACTIVACICNES PA... - Panel funcion; 1 x PROFINET
erne
38 DISTANCIA ENCO... Sistemas PC ,EI
b [0} 170 5erie |
Aceptar Cancelar
& FTO[FB1] S » [ 270 5erie

Figura 115. Seleccion de la HMI del TIA Portal.

Con la HMI escogida segun los requerimientos para la automatizacion, de las
opciones de configuracion y se tiene que seleccionar el tipo de conexién para

la comunicacion con el automata. Figura 116.

- R LS |
N [=FLc= ] > (m
v (m
v m
Interfaz v (m
v[m
» [

Q
1A
[ [-] raGdulo
HMIL2 i@ madulo
KTP&00 Basic PN Seleccionar PLC
Examinar_ -
L 1
Mombre Tipo de CPU
/ : Minguno :
Seleccién de Ia (i FLC_1 CPU 1214C ..

conexion con el

—_— PLC.

Figura 116. Seleccion de la interfaz.
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Automaticamente se crea el driver de comunicacion entre la HMI — PLC, se

coloca una linea verde indicando que la conexion esta OK. Figura 117.

Driver de comunicacion:

| |SIMATIC 57 1200 |
Interfaz
| PROFINET (X1) |T|

HMI_2 PLC_1
KTP&00 Basic FN CPU 1214C DCDCIDC

Exarninar... “

Figura 117. Conexion de la interfaz.

4.4.3. Pantalla Principal

Con la ayuda de las funciones que ofrece la interfaz del Tia portal se programo
el proceso de empaquetado y se disefi6 la interfaz principal facil de acceder,
que permita monitorear las variables en tiempo real y al ser una pantalla tactil

se debe presionar cada uno de los botones para acceder a cada opcion.

La Figura 118 muestra la pantalla principal, donde se debe ingresar la cantidad
de plaquetas que se requiere en cada caja, ademas se enciende un foco (cambia
de color de blanco a gris) indicando que la maquina arranco. Asi mismo se
visualiza el angulo de la posicién del encoder de la maquina, la hora y la fecha.

Y si se presiona la tecla F3, se cambia a la pantalla siguiente.

{)PROPHAR SA.

ENCARTONADORA 2

Foco indica

arranque de la

maquina

000

NUMERO BLISTER
]

® 000

mj 31/12/2002 10:59:59

Tecla F3 IR A[T—7

cambio de [/.\ ” m] ‘ l: A ]_:I @

T A

Figura 118. Pantalla principal.

~

Ingreso del # De
blisters en cada
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Adicional en la parte inferior de la pantalla se encuentra una barra de acceso a

la HMI. Figura 119.

& A

Figura 119. Barra de inicio rapido.

1.  Ingresa a la pantalla principal.
2. Aparece una sub pantalla y se visualizara mensajes de las alarmas que
se presenta en el proceso como:
e sobrecarga carton cadena.
o falta presion de aire.
e sobrecarga motor principal.
e nivel inferior de blisters.
e puertas abiertas.
e nivel inferior de cartén.
e paro de emergencia.
o falta blister en la cadena.
3. Resetea el numero de cajas terminadas.
4.  Activa la toma de cajas.

5.  Sale del RUNTIME, es decir apaga la HMI.

Para procesos de ingreso de méas de un blister, existe un control que si el sensor
“cantidad de blister OK” detecta la plaqueta y ésta se encuentra en la cadena
de producto, no envia una sefial de confirmacién al PLC. En la pantalla
principal aparece un mensaje indicando que “falta blister en cadena”. Después
de dos segundos la maquina se detiene y el operador tiene que revisar el dafio y
una vez solucionado el inconveniente presiona el boton del panel de operador

de reseteo para que la maquina continde con el proceso. Figura 120.
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4.4.4.

® “\{\i 000

\ S

mj

Este mensaje aparece cuandono existeblisteren
la cadena en la opcién de blister > 1

1 [

Figura 120. Mensaje cuando no existe blister en la cadena.

En la pantalla principal se puede visualizar en qué estado del empaquetado se
encuentra la maquina, es decir una imagen clara con movimiento de lo que esta
sucediendo en el proceso, desde la dosificacion de blister hasta la expulsion de
la caja. Gracias a objetos configurados con movimiento para que se vayan
trasladandose conforme el movimiento del sistema. Figura 121.

ENCARTONADORA 2

O
|—[ ”J Estos objetos se van a
<J’ J
] 1L

*I:Ia
mover de acuerdo al

@ proceso de empaguetado

mj

Figura 121. Movimiento de objetos.

Pantalla de produccion

En la pantalla de produccion se visualiza el total de cajas producidas en el dia,
el operador de la méquina podrd saber cuédntas cajas se produjeron, solo
presionando la tecla F3 de la ventana principal. En ésta pantalla se programé
en el PLC contadores para cajas vacias, llenas y para el total se hizo una resta.
Los resultados se visualizaran en esta ventana, ademas se cuenta con boton de

reseteo para poner los contadores en cero. Figura 122.
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SIEMENS

{)PROPHAR SA.

calas vacias 1
F1regresaala )
pantalla principal

camsusws [ |
TOTAL DE CAJAS |:|

Figura 122. Pantalla Produccion.

4.4.5. Presupuesto.

Para la implementacion de este proyecto la empresa recomendd que se
trabajara con equipos de la marca SIEMENS, porque sus equipos son
excelentes y ademas ofrecen una mejor garantia. La Tabla 16 muestra una
estimacion del presupuesto de los equipos a utilizarse, para la automatizacion

de la encartonadora.

Tabla 16. Analisis del presupuesto.

PRECIO

DESCRIPCION CANI. N ario | IVA (12%) TOTAL $
PLC 1214 DC/DC/DC 1 550,00 75,00 625
MODULOS DE
AMPLIACION DE 16 2 785,488 107,112 892,6
ENTRADAS Y 16 SALIDAS
HMI KTP 600 PN 1 724,68 98,82 823,5
MOTOR A PASOS + DRIVE 1 3554,496 484,704 4039,2
ARMADO DEL TABLERO 1 312,40 42,60 355
PROGRAMACON 1 470,8 64,2 535
MATERIAL MENUDO 1 142,56 19,44 162

TOTAL 7432,30
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4.5. Conexion fisica y logica de los dispositivos.

4.5.1. Conexion Logica

Para establecer una conexién entre PC-CPU o CPU-HMI. Profinet es una de
las interfaces que ayuda con ésta comunicacion, porque usa un protocolo
industrial confiable y facilita el intercambio de datos en tiempo real,

garantizando una comunicacion robusta.

Caracteristicas

Todo dispositivo PROFINET puede ser identificado en la red de forma univoca
a través de su interfaz PROFINET. Para ello dispone de:

e Unadirecciéon MAC (ajuste de fabrica)

e Unadireccion IP

e Un nombre de dispositivo (Name Of Station).

Es posible conectar:

e PLC yPC mediante cable CAT5 estandar. Figura 123.

— =
= — —

PG SIMATIC
$7-1200

Bl PROFINET

Figura 123. Conexion PG con el PLC S7-1200.

e HMIy CPU mediante cable CAT5 estandar. Figura 124.

PLC_1 HMI_1
CPU1214C KTP600 Basic m...
PNIIE_1 ‘

Figura 124. Conexién HMI con el PLC S7-1200.
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La Figura 125 muestra el diagrama de conexion de los dispositivos a intervenir
en la automatizacion, la linea verde indica la arquitectura de red y cada uno con

su respectiva direccion IP para la comunicacién con cada uno de ellos.

Switch
Ethermet

ST-1200

192.145.0.1

102.168.0.3

Motor a
paz0s

KTP 600
182.165.0.2

Figura 125. Diagrama de dispositivos conectados.

4.5.2 Conexion Fisica

Todos los dispositivos que intervienen en el proceso de automatizacion son
interconectados a través de un switch y pueden comunicarse directamente unos
con otros porque se encuentran en la misma red, la mascara de subred es
idéntica para todos los dispositivos que estan conectados. La interconexion de
dispositivos PROFINET en plantas industriales se puede realizar basicamente

por conexion con cable con sefiales eléctricas a través de cables de cobre.
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Para el enlace entre equipos se usé el cable UTP categoria 5e que es un tipo de
cable utilizado para conectar dispositivos informaticos y de red. En procesos

industriales permite conectar redes formadas por PLC’s, HMI's, etc. Este cable

consta de 4 pares de hilos. Figura 126.

Figura 126. Cable UTP categoria 5e.

Para la conexion se construyd el cable segun el estdndar TIA-568B, esto
permite que los cables funcionen en cualquier red. Para la elaboracion se

cuenta con un conector RJ45 en cada extremo del cable con los colores en el

orden como se muestra en la Figura 127.

Estandar TIA/EIA-568-B

Contactos
Contactos

[ AN
J | ™ = = = oW omm oW o w o e omw | S
»

Figura 127. Estandar 568-B para conectar el cable. [32]
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Especificacion técnica de la interfaz PROFINET

La Tabla 17 muestra algunas de las caracteristicas de la interfaz Profinet,
como el tipo de conector que se necesita para la elaboracion del cable y a qué

velocidad se transmite los datos.

Tabla 17. Datos técnicos de la interfaz PROFINET. [33]

Propiedad Técnica  Tipodecable Velocidadde Longitud @ Ventajas

fisica transferencia MAx.
Eléctrica | Conector | 100Base-TX 100 Mbps / 100 m Conexion
RJ-45 cable de cobre diplex de cable
de par trenzado, simple y
simétrico y econémico
apantallado

Se insertd un extremo del cable PROFINET en la CPU vy el otro extremo al

puerto Ethernet del PC como se indica en la Figura 128.

IP: 192.168.0.1

Figura 128. Conexion PLC con la PC.

En la descarga de la configuracion del proyecto a la CPU, aparece una ventana
donde se escoge el nombre de la interfaz del autémata y de la PC, aqui se
visualiza una linea verde indicando que se ha establecido la comunicacion con
la direccion 192.168.0.1 y después se dio clic en cargar como se indica en la

Figura 129.
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| Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositivo  Slot Tipo Direccién Subred
PLC_1 CPU1214C DCID... 1X1 PNIIE 192.168.0.1 PNIIE_1
[=] i I[>
e 2 = Tipo de interfaz PGIPC:  |_PNIE =,
Linea verde indica que | ™ LI =]
Interfaz PGIPC: ﬁ Qualcamm Atheros AR81... | = ©
se establecid conexion Conexién con subred: | PNIIE_1 [~ ®
Primer gateway: | |‘| )

Dispositivos compatibles en la subred de destino:

Dispositivo Tipo de dispasitive | Tipo Direccién

[ Mostrar dispositivos compatibles

Dispositivo de destino

CPU 1214C DCID... PNIIE 192.168.0.1 PLC_1

PNIIE Direccion de acceso ---

H —

["| Parpadear LED

Informacion de estado online:

£ Seha podido establecer la conexion con el dispositivo cuya direccién es 192.168.0.1.

O Exploracion finalizada: 1 dispositives compatibles encontrades de 1 dispositivos accesibles.
] Recopilando informacién de dispositivos...

Clic para
cargar al

programa

Cargar

Cancelar |

Figura 129. Carga del programa al PLC.

4.6. Implementacion de un sistema de Backup

Una de las opciones que brinda Tia Portal es la funcion de

servidor web.

Partiendo como base el programa, se activa el Servidor Web, como se indica en

la Figura 130. Mediante ésta activacion se crea una red inalambrica local que a

través de una pagina web permite el acceso a las variables del automata.

L
1 security note
-

Activatiog the Web server reduces protection from unauthorized intemal
or extemal access to functions and data on this CAU,

JGeneraI ” Variables 10 u Textos ‘

General
Servidor web _ oK

¥ Entradas analég...
Canal0
Canall
Direcciones EIS

[ Activar servidor web en el médula

[ Permitir el acceso séla via HTTPS
1D de hardware
} Contadores rapidos (...

Actualizacion automatica
} Generadores de im... _
Arrangue
Ciclo

[T Activar

Intervalo de actualizcion: [0

Carga por comunic...

Marcas de sistema y ...

Clic

Paginas web definidas por el usuario

Hora

Proteccion

Figura 130. Activacion del servidor web.
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El servidor web ofrece acceso a datos y procesos del automata. Para acceder a
la pagina web estandar del S7-1200, el proyecto contara con una direccion IP
del PLC y la unién a una subred, mediante un switch. Por Gltimo se compila 'y
se carga el proyecto al PLC, con estos sencillos pasos. Se conecta el PLC a una
red y se abre el navegador desde de la PC y se introduce la direccién IP del

Autémata ver Figura 131.

[ Error SSL % i Intro x4

€ % bitfS//192.168.0.1/FormLogir L
C | Burt i é Escribir direccion IP T

El certificado de seguridad del sitio no es de confianza.

Has intentado acceder a 192.168.0.1, pero el senidor ha presentado un certificado emitido por una entidad que
el sistema operativo del ordenador no tiene registrada como entidad de confianza. Este problema se puede
deber a que el senidor haya generado sus propias credenciales de seguridad {en las que Chrome no puede
confiar para confirmar la autenticidad del sitio} o a que alguien esté intentando interceptar tus comunicaciones.

Mo deberias continuar, sobre todo si no has recibide nunca esta advertencia para este sitio.

CI IC | Continuar de todos modos | | Volver a sequridad |

M lds informacion

Figura 131. Ingreso de la direccion IP en el navegador.

Automaticamente se abre la pagina de presentacion, para ingresar a la interfaz

de SIEMENS se da clic en la opcion entrar. Figura 132.

& o B\ = - oEN
« c 192.168.0.1 1 0=

SIEMENS

NTER b

SIMATIC S7-1200

Figura 132. Interfaz de ingreso de SIMATIC-1200.

La pagina principal muestra al CPU S7-1200 e indica la informacion general
sobre el PLC. Si el usuario se registra e inicia sesion como administrador
escribiendo el nombre y la contrasefia que en todos los sistemas por defecto es
admin, accedera al sistema. Aqui se puede modificar el estado de (STOP y

RUN). La Figura 133 muestra la informacion técnica del autdmata.
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e LED’S de estado de la CPU.
e Nombre del médulo.
e Estado del arranque.

e Direccién IP de la CPU.

SIEMENS

i Escribir usuario y contrasefia
=

» Start Page SIEMENS

General:
Station name: Estacidn SIMATIC 1200_1
Wadule name: PLC_1
Module type: CPU1214C DCDCDC

i IP Address: 192.158.0.1

Identification

Diagnostic Buffer

ERROR
MAINT

Module
Information

5
=
17
z
=1
4

Communication Status: Informacion del

Operating Mode: RUN
Status: v 0K

Variable Status sistema

Data Logs
Figura 133. Informacion del estado del sistema.

El panel de opciones se encuentra en el lado izquierdo de la interfaz del
servidor web, al dar clic en la opcion identificacion, se visualiza la informacién
del CPU como el numero de serie del autdmata, la version del hardware y la
del firmware. En la parte superior derecha se visualiza la hora y la fecha en la

se accedio al servidor. Figura 134.

SIEMENS 080352 pm 482014

4 Informacion del CPU ]

¥ entification Order number 6ES7 214-14G31-0XB0

Panel de opciones

Fecha y hora de

StatPage ingreso al servidor

Hardware:

Version: 1
DR el number SEVCTYHI004224
Module
Information Firmvare:

Version: V03.00.01

Figura 134. Informacion del PLC.
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Si se da clic en la opcion "diagnostic buf fer", muestra la pagina de las
entradas de diagndstico y se visualiza los eventos que han ocurrido con la hora
y fecha del proceso. Por ejemplo cuando se presiond STOP, reseteo y si se
encendié las entradas y las salidas. Los valores de datos se actualizan

automaticamente. Figura 135.

SIEMENS

|| Diagnostic Buffer
||

Diagnostic buffer entries 1-25 v

_ Number Time Date Event
Start Page 08:4820272 pm 41282014 CPU info: Follow-on oparaing made change
(8:48:20:269 pm 412812014 CPU info: Communication initiated request WARM RESTART
Idenficafion 08:48:20:269 pm 41282014 CPU info: New startup information
08:45:01:469 pm 42802014 CPU info: New startup information
Diagnostic Buffer 3 08:47:59:166 pm 428/2014 CPU info: New startup information

Figura 135. Informacion de diagnostic buffer.

La opcidn de comunicaciones muestra la pagina, donde se visualiza parametros
de la red como: la MAC del CPU, la direccion IP con su respectiva mascara de

red y la velocidad a la que se esté transmitiendo. Figura 136.

SIEMENS

| communication
||

Parameter = Statistics
Start Page

Identification Network connection:
MAC address: 00-1C-06-0C-72-FB

Diagnostic Buffer Name: plcxbd0ed

Module
Information IP parameter:

IP Address: 192.168.0.1
Subnet mask: 255.256.255.0
Default router: 0.0.0.0
IP settings: Retained IP address is set inside of project

» Communication
Variable Status
Data Logs

Physical properties:

Portnumber Linkstatus  Seftings Mode
1 OK automatic 100 MBit's full-duplex

User Pages

Introduction

Figura 136. Informacién de Comunicaciones.
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4.7. Pruebas y controles del sistema de empaquetado.

Con la finalizacion de la programacion y para tener una eficiencia en el
desarrollo de este proyecto, se procedié a la implementacién e instalacion de
todos los componentes. Adicionalmente realice pruebas de la dosificacion de
blisters y el traslado por la cadena de productos hasta la expulsién. Obteniendo

buenos resultados y un buen empaquetamiento en las cajas.
4.7.1. Instalacion de los dispositivos a utilizarse.

Para la instalacion de los dispositivos, primero se desacoplé y acoplé el

autémata nuevo con los equipos existentes de la maquina. Figura 137.

Figura 137. Cambio del PLC antiguo por el de SIEMENS.

Se tuvo precaucion en el momento del cambio de los cables. Recordando en
que slot se encontraban las entradas y salidas para que no se confundan los

cables. Figura 138.

Figura 138. Desmontaje de los cables del PLC antiguo.
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A la hora de la instalacién, se tomd en cuenta lo siguiente:

Alejar los dispositivos de fuentes de calor, alta tension e interferencias.
En la Figura 139, muestra cual es el espacio necesario para la
refrigeracion y el cableado. Es decir a que distancia se debe colocar la
canaleta, ademas se debe prever una zona de disipacion de 25 [mm] por

encima y por debajo de la unidad para la circulacion del aire.

L 25 mm

7 1

by

00000200 3

25 mm

Figura 139. Informacion de la instalacion de los dispositivos. [29]

El PLC 1214 DC/DC/DC se debe montar sombre un riel, en un armario
eléctrico y a éste se lo instalo en un espacio de control que posee la maquina
empaquetadora de blisters y que sélo el personal autorizado tiene acceso, si no
se tiene precaucion en el montaje puede producirse lesiones corporales y/o

dafios materiales. Figura 140.

Los dispositivos van
sobre un riel din

Instalacion en el
armario eléctrico que
posee la maquina

Figura 140. Montaje del PLC.
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Con la ayuda del técnico eléctrico encargado de la maquina, se procedié a
conectar los cables al nuevo PLC, para este proceso se guio de los planos de la

encartonadora. Figura 141.

Figura 141. Conexidn de las entradas y salidas al PLC nuevo.

Con los dispositivos ya instalados, se procedio a verificar que ninguna sefial se
quede sin conectar y se acomodd los cables sobre la canaleta para que tengan

una mejor presentacion. Figura 142,

%
AW

. % L"’

R e

"g‘i\ %‘V’%'{g

Figura 142. Dispositivos conectados.

Una vez terminada la implementacion e instalacion de todos los componentes
del sistema de control de empaquetado, mediante actividades individuales y
generales se procedio a realizar pruebas del correcto funcionamiento de la

méaquina empaquetadora de blisters tanto hardware como software.
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4.7.2. Pruebas de conectividad en la red

La primera prueba que se realiz6 fue la comunicacién entre dispositivos. Se
ingresd a las conexiones de red, se configurd la direccion IP del computador.

Esta direccidn debe estar en la misma red del PLC y HMI. Figura 143.

) Ethernet Properties Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties

Networking | Sharing General

Connect using ‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
thi bility. Otherwise, d to ask twork administrato
«F Qualcomm Atheros ARE162/8166/8168 PCHE Fast Etherr e 1 oo ton e=d 1o sk your network admirisirator

Configure () Obtain an IP address automatically
This connection uses the following items (® Use the following TP address:
v BODS Packet Scheduler ~ [P address: 192 .168. 0 . 10
[ - Microsoft Network Adapter Muttiplexor Protocol
- Microsoft LLDP Protocol Driver Subnet mask: 255,255,255 . 0
v 2 Link-
[l L!nk Layer Topology D!scovery Mapper /0 Driver Default gateway:
-4 Link-Layer Topology Discovery Responder
& Intemet Protocol Version & (TCP/IPvE)
Obtain DNS server address automaticaly
=& Intemet Protocal Version 4 (TCP/IPv. w Dbtain s server address automar
<

(@) Use the following DS server addr

Preferred DNS server: Escribir la direccion IP
pescid  INQreso a las propiedades

Alternate DNS server:

. diferente a la del PLC y
wd=3  de las conexiones de red [ ]Valdate settings upon extt ———
oK Cancel

Figura 143. Configuracion de la IP de la maquina.

Con la ayuda del comando ping se verifico la conectividad de los dispositivos
en la red. Un primer ping a la direccion IP del automata a la 192.168.0.1 para
saber si existe comunicacion entre ellos y el sistema automaticamente envia

una serie de paquetes y espera una respuesta de retorno, este es el tiempo que

se tarda en comunicarse dos puntos remotos. Figura 144.

e C'\WINDOWS\system32\cmd exe -0 |

icrosoft Windows [Uersion 6.3.9688
(c) 20813 Microsoft Corporation. ALl 119hta reserved.

sUsersn0livia Arauwjo Prping 192.168.8.1

[Pinging 192.168.8.1 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.8.18: Destination host unreachahle.
Reply from 1922.168.08.1: hytes=32 time=34ms TTL=24%
Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time=32ms TTL=24%
Reply from 192.168.08.1: hytes=32 time=32ms TTL=24%

Ping statistics for 192.168.08.1:

Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = B (@x loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 32ms,. Maximum = 34ms, Average = 3Zms

sUsersi0livia Arauwjo P>

Figura 144. Ping al PLC.
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4.7.3.

Como se muestra en la Figura 145, se comprobd la conexién con la HMI
realizando un ping desde el simbolo del sistema de la PC a la direccion IP

192.168.0.2.

e CAWINDOWS\system32\cmd.exe = =

icrosoft Windows [Uersion 6.3.76081
(c) 2813 Microsoft Corporation. All rights reserved.

S\Usersn0livia Araujo Prping 192.168.8.2

Pinging 192.168.08.2 with 32 hytes of data:

Reply from 192.168 _@_1A: Destination host unreachable.
Reply from 192.168_@.2: bytes=32 time=23ms TTL=258@
Reply from 192.168.8.2: bytes=32 time=23ms TTL=250
Reply from 192.168.8.2: bytes=32 time=35ms TTL=250

Ping statistics for 192.168.8.2:

Packets: Sent = 4, Received = 4. Lost = B (B2 loss).
Aipproximate vound trip times in milli-seconds:

Minimum = 23ms, Maximum = 35ms, Average = 27ms

Usgersn0livia Araujo Piping 192.168.8.2

Pinging 192.168.08.2 with 32 hytes of data:
Reply from 192.168.8.18: Destination host unreachahle.

Figura 145. Ping a la HMI.

Se obtuvo buenos resultados, una vez comprobados que los dispositivos

conectados a la red, exista conectividad y que puedan transmitir datos.

Pruebas mecanicas

Se verifico de que cada sensor esté bien acoplado a la estructura de la
encartonadora, para de este modo puedan realizar la operacion a la que estan
asignados y que no existan incovenientes en el envi6 de la sefial al PLC.

Figura 146.

Figura 146. Acople del sensor a la estructura de la encartonadora.
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4.7.4. Pruebas eléctricas

Se reviso que todas las conexiones eléctricas que alimentan a la maquina estén
bien conectados, ademas se verificd que el transformador T'1 en su salida nos
de 220V para la conexion del driver y se revis6 con la ayuda de un
multimetro que la fuente entregue 24 VDC, para la alimentacién de sensores,

PLC y HMI. Figura 147.

Figura 147. Comprobacién del voltaje que alimentan a los dispositivos.

4.7.5. Pruebas de arranques.

Una vez verificado que los cables de alimentacion de la maquina estén bien
conectados y revisado que nos dé los voltajes necesarios, se procedio al

arranque de la maquina. Figura 148.

EW ' - oa ——
£ o uEa—

Y S/
| S WY — \ ] f\\

/-] |
'

Figura 148. Arranque del PLC y del driver.
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4.7.6. Pruebas de hardware

La Figura 149 muestra el diagrama de control del motor a pasos, donde el
automata mediante pulsos de alta precision que son entregados por un driver

permite el posicionamiento y sentido de giro preciso.

DRIVER AUTOMATA
MOTOR A Proporciona corriente necesaria. Controla el motor
PASOS I

——

Figura 149. Sistema de control del motor a pasos.

Para el funcionamiento del motor a pasos se utilizd un driver, el mismo que
proporciond la cantidad necesaria de pulsos para que pueda dosificar los
blisters. La Tabla 18 muestra los datos técnicos como a que voltaje se debe

conectar el driver, la frecuencia de trabajo, etc.

Tabla 18. Datos técnicos del driver. [34]

Model MD5-HF28
Power supply 100-220VAC 50/60Hz
Allowable voltage range £ 10 % of rated voltage
Power consumption (1) 3a (max.)
Run current (2) 1+ 2,8 a/phase
Drive method Bipolar constant current pentagon drive
Resolution 1.2,4,5, 8. 10,16, 20, 25, 40, 50, 80, 100, 125, 200, 250
division
Input | Pulse switch Min. 0,25 ps (duty max. 50%)
pubse | Pulse intervalo
SPEC. | Rising/falling time Max 1ps
Pulse input voltage [H]4-8 VDC, [1]0-0.5 VDC
Max_ Input pulse Max_ 500 kbps
Frecuency (3)
Ambient temperature 0+ 40°c
Ambient humidity 35+ 85%RH
Unit wight Approx. 1 kg
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La Figura 150 muestra el codigo de colores para la conexién del motor a pasos

con el driver.

1 TN
Blue / Black (5 | BLUE

=]

RED

Red / Brown w/ 4
/7 ORANGE N
Orange /Purple (3 ) MOTOR
[ 2

orpPmer

GREEN

Green / Yellow

omn =g

White / Gray 1 *w

Figura 150. Conexion del motor a pasos con el driver.

En la Tabla 18, muestra las diferentes opciones que posee para el
funcionamiento del driver y para este proceso de empaquetado se selecciond
del switch la opcién 2, que indica que en la entrada CW ingresa el pulso de la

sefial y la entrada CCW da el giro de la sefial.

Tabla 19. Datos para la seleccion del funcionamiento del driver. [34]

FUNCTION SWITCH POSITION
ON OFF
Self diagnosis function | 250 pps
1 Test
2 | 2/1CLK Pulse input method 1 Pulse | 2 Pulse input
3 C/D Auto Current Down Use

Con estos parametros configurados en el driver. Se hizo las pruebas de
funcionamiento del motor a pasos junto con el driver antes de que se coloque

estos dispositivos en la maquina. Figura 151.

Figura 151. Control del motor a pasos.
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Se ajusto las correas dentadas para el motor a pasos. Figura 152.

Correas dentadas
ayuda al movimiento

del motor a pasos

Figura 152. Activacion del motor a pasos.

Con la conexion "online" entre PLC y PC, se hayan transferido correctamente
la programacion. La Figura 153 muestra la ventana del Tia Portal online y se
visualiza unos vistos verdes que indican que la conexion y configuracion del
proceso se encuentra bien.

ENCARTONADORA 2 29-05-2014

oo

Dispositivos
HO@

~ Pardmetros bésicos
+ ] ENCARTONADORA 2 29-05-2014 [V11] General

I Agregar dispositivo

[ <]

<]
_ b

~ Pardmetros avanzdos
Sefiales del accionamie...
Mecénica

2 Dispositivos yredes
~ il PLC_1 [CPU 1214C DCIDTIDC]
JIf configuracién de dispositives Vigilancia de posicién
%/ Online ydiagnéstico ~ Dindmica

Psrada de emergencia

~ |-l Bloques de programa
I Agregar nueve blogue
2% Main [OB1]
2% alarmas [FC1]
28 ACTIVACIONES PANEL OPERAD...
& caja final [F83]
2% DISTANCIA ENCODER [FB2]
& P10 [FB1]
o8 ACTIVACIONES PANEL OPERAD...

~ Referenciar
General
Fasivo
Active

7/K Los dispositivos y los bloques del

\ programa se tornan de un color

_ 0000000030000

@ BLISTERMALOS [DB36]
@ DE_ALARMAS [DB24]
|@ DE_DATOS [DES]
| DB_DISTANCIA ENCODER [DB13]
@ DB_FTO [DB7]
| DB_time_syn [DB29]
| DISTANCIA ENCODER_DE [D..
@ FTO_DB [DB6]
¥ 4 Blogues de sistema
v[il Objetos tecnolégicos
] n

N

verde indican que la transferencia
esta OK

<]

IE
(

Figura 153. Conexién online PLC y PC.

Se verifico el estado de funcionamiento del objeto tecnoldgico creado para la
salida de tren de pulsos, con la conexion online del PLC. La Figura 154
muestra los datos para el accionamiento como si el eje esta habilitado y
referenciado, y que el accionamiento esta listo para su arranque. Todos estos

datos se tornan de color verde indicando que esta bien la conexion.
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Siemens - MAQUINA BLISTER 2 02-05-2014 —

syecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda

3 (% I Guerdsr proyecto 54

ME X e [ B MEE R S establecer conexién online *

Totally Integrated Automation
PORT.

~ Diagndstico
Bits de estado y de eror
Estado de movimiento
Ajustes dindmicos

Bits de estado y de error

=1

Eje: [Eje_1

Mensajes de estado
Ee [M] Habilitado
[ Referenciade
= Error eje
= Panel de mando de eje activo
[3 Restart necesario
Accionamiento [H] Listo
[@ Eroraccionamiento
Movimiento [l Parada
[ Aceleracion
Dl Velocidad constante
Dl Deceleracion
Tipo de movimiento @ Posicionar

[B Desplazara la velocidad
especificada

[@ Referenciar
@ Tabla de peticiones activa

Mensajes de error

I8 Final de carrera por SW inferior alcanzado
[E Final de carrera por SW inferior rebasado
{3 Final de carrera por SW superior alcanzado
I3 Final de carrera por SW superior rebasado
[E Final de carrera por HW superior aproximado
[E Final de carrera por HW inferior aproximado
[0 PTOyHSCya se utilizan

O Errorde configuracion

O Emorinteme

Figura 154. Funcionamiento del objeto tecnolégico.

debe estar desactivada.

%DB1
"MC_Power_DB"

MC_Power @

EN ENQ F

Y%DB5
"Eje_1" — Ads Status
TRUE
#7 activa Enable

0 Busy

U= StopMode

TRUE
122
"1

TRUE
%M123
a0

FALSE
WM1za

Errorf=="a3"

ErroriD =

Errorinfo =

16#0000
w4
"aqr

1620000
Mwie
a5

Figura 155. Activacion MC_Power.
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Con el arranque de la maquina, se reviso la configuracion del Motion Control
“MC_POWER”. La Figura 155 muestra la activacion enable del objeto en
TRUE e indica que se esta habilitando el eje. Con Stop Mode en 0 que es
parada de emergencia si existe una demanda de bloqueo en el eje. La opcion
Status y Busy habilita el eje, el estado cambia a TRUE cuando se produce la

sefial y el accionamiento esta listo para usarse. Y por Gltimo la variable error



Se reviso la configuracion del Motion Control “MC_RESET”. La Figura 156
muestra la activacion enable del objeto. Y a sus salidas no presenta ningun

error, lo que significa que esta listo para su arranque.

B2
“MC_Reset_DB"

MC_Reset @

EN ENO

FALSE
WDBS M12.7
"Eje_1" — Aus Done ——"a6"
TM125

FALSE
*hola”

w130
1Pt Execute Busy~-"a7"

126

“chao”

FALSE

EHESE FALSE
alze W13.1
Error == "88"

16#0000
w1 8
ErrorlDp — "a%"

16#0000
w22

. Errorinfo — "a10"

Figura 156. Activacion MC_Reset.

La Figura 157 muestra la activacion enabledel Motion Control “MC_MOVE
ABSOLUTE”. Que indica que se estd habilitando el eje. Y que para referenciar
el eje se encuentra especificada la posicion y la velocidad a la que tiene que

moverse el eje. Y por dltimo la variable error debe estar desactivada.

DB"
MC_MoveAbsolute @
EN ENO
TRUE
%DB5 132
"Eje_1" —| Auds Dane [—"ma8&"
- I FALSE
#z activa_mov Execute U134
-1000.0 Busy - mal0®
#DISTANCIA —| Positi
Fosition SR
300 CommandAbort| 9135
#VELOCIDAD —velocity ed~-"ma3"
FALSE
133
Errarf--1"mag”
1680000
w24

ErrorlD — "mad’

16£0000
W26

Errorinfo — {LAEEANINNE

Figura 157. Activacion MC_MoveAbsolute.
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Para terminar el “MC HOME” de Motion Control se comprobd su

habilitacion. La Figura 158 muestra los datos para el accionamiento y no

existe ningun inconveniente en la conexion.

B3
"MC_Home_DB"

UDRS
“Eje_1"
TRUE

2.0e+1
o

#z activa —

EM

Axis

Execute
Position
Mode

MC_Home

=%

ENO

Done

TRUE
136
—i"ali1®

FALSE
137

Busy ——1"oli2"

CommandAbort

ed

FALSE
w210
-="oliz"

FALSE
Mm32.0

Error-—folid™

ErrorlD

1650000
Mwzs

— "oliz"

16%0000
W30

Figura 158. Activacion MC_Home.

4.7.7. Verificacion de accionamiento de las opciones del panel

operador

Con el arranque de la maquina se verificd que se enciendan todas las luces del

panel de operador cuando existen errores en la produccién. Figura 159.

Figura 159. Activacién del panel de operador.
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El panel de operador posee varios accionamientos que habilita y deshabilita el
funcionamiento de la maquina, la Figura 160 muestra los botones y selectores

para el arranque de la maquina.

Uhlmann

Figura 160. Panel de operador.

1. SELECTOR ACTIVACION DE FOLLETO

0: sin folleto
1: con folleto

2. EXPULSAR FALLAS

0: sin cartén
1: con cartén

3. SELECTOR DE LA BOMBA DE VACIO

(En posicion ON) — Bomba de vacio funciona.
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10.

11.

12.

13.

BOTON RESETEO

(Botdn Apretado) — Anulacion de los inconvenientes

. ACTIVA TIEMPO PROCESO SIN CARTON

0: desactiva tiempo y no para proceso
1: activa tiempo para parar el proceso

ACTIVACION DE BLISTER

0: sin blister o posicion de arranque
I: con blister

PULSADOR DISMINUIR VELOCIDAD
Disminuye la velocidad del proceso de la maquina.
SELECTOR MODO DE PROCESO

I: Inching (Activa maquina con pulsador).
I1: Produccidn (Operacion Normal).

PULSADOR ILUMINADO START (Arranque sistema)

Boton para arrancar la maquina (luz indica que se inici6 el proceso).

PULSADOR AUMENTAR VELOCIDAD

Aumenta la velocidad del proceso de la maquina.
SELECTOR ACTIVA SELECCION DE GUARDAS
Ayuda a tener cerrada las puertas

PULSADOR ILUMINADO STOP

Boton para parar la maquina (luz indica que finalizo el proceso).

PARO DE EMERGENCIA

Si existe alguna anomalia en el proceso de empaquetado.
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4.7.8. Secuencia para arrancar la maguina en modo produccion

La Figura 161 muestra el panel de operador, y se debe seguir algunos pasos

para el arranque y funcionamiento de la maquina.

1. Enla pantalla principal se ingresa el nimero de blister que se desea

colocar en cada caja.

2. Colocar el selector #9MODO DE PROCESO en la opcion produccion

3. Arrancar la bomba de vacio selector #3.
4. Ubicar el selector #6 ACTIVACION DE BLISTER en ‘1’ para

activar la salida del blister.

5. Poner el selector #2 en ‘1’ para activar la toma de cajas.

6. Presionar START selector #9 para el arranque de la maquina.

7. Para aumentar la velocidad de la méaquina o disminucion de la misma
se puede presionar los selectores #4 o #10 respectivamente.
8. [En caso de que se desee parar la maquina se puede presionar STOP

que es selector #12 o activar el paro de Emergencia con el selector

#13.

Ingreso del

ndmero de
blisters

Figura 161. Arranque del panel de operador.
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4.7.9. Pruebas de dosificacion de blisters.

Se verifico que el sensor PNP detecte la presencia de las placas de la cadena de
producto, y que cada vez que se accione la entrada 5.6 del PLC, active las
Salidas Q0.0 y Q0.1 para el movimiento del motor a pasos y con cada vuelta

dada va a dosificar el blister. Figura 162.

| o7 \F 9 o N
| i

Figura 162. Prueba de dosificacion de blister.

4.7.10. Pruebas Neumaticas.

Se probaron los accionamientos de las electrovalvulas para el control de toma
de cajas y para expulsion de cajas cuando el blister no ingresa a la caja. Figura

163.

Figura 163. Pruebas neumaticas.
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4.7.11.

Pruebas de servidor web.

El servidor web permiti6 al establecimiento tener un acceso a toda la
informacion del proceso de empaquetado en tiempo real, permitiendo al
usuario conocer el estado de sensores, electrovalvulas, etc., para asi saber el
estado de la maquina. Con la ayuda de un switch conectado a los dispositivos.

Se ingreso desde la PC a la pagina web ya configurada. Figura 164.

Figura 164. Conexion entre los dispositivos para el ingreso al servidor.

Para el ingreso a la pagina web se escribe la direccion IP del autdmata, donde
se visualiza la interfaz del S7-1200. Con la seleccion de la “variable status”,
se ingresa el dato /2.3 a verificar y en la opcion “Monitor value” se visualiza

que la variable se encuentra activada. Figura 165.

SIEMENS

Il Variable Status
]

Enterthe address of a tag here which you want to maonitor

Start Page
Display Format Monitor Value

Address
Identification 12.3 BOOL v| W frue Estado de la
BIN M variable

Diagnostic Buffer

Module Monitor Val
Information

Communication Se escribe la variable a verificar su estado ]

» Variable Status

Figura 165. Verificacion del estado de las variables.
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4.7.12. Pruebas de pantalla

Se suministro desde la fuente de alimentacion de 24 VDC a la HMI y se realizd
las pruebas de la interfaz. Durante el proceso de arranque aparece una ventana

del control de panel aqui se definio la direccion IP para la HMI. Figura 166.

Se define la direccion IP

Figura 166. Configuracion de la IP en la HMI.

Una vez definida la direccion IP de la pantalla, se establecio conexiéon PC -

HMI mediante cable y se transfirid la programacién a la HMI. Figura 167.

U Siemens - ENCARTONADORA 2 - 04-08-2014

Froyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventsna Ayuda

Gt Y susdarproyecto & ¥ B2 X 92 LEEER Y ea
Arbol del proyecto NN ...HMI_1 [KTP600 Bas d -
Cargaren
Dispositivos 'm

HOO J U sA:

Basic Panels PN

[cono para

transferir el programa

- )PROPHRRSA

ENCARTONADORAR © 00001
,ﬁl (=]

FALTA BLISTER EN CADENA
1 Configuraciénd.-

PULSE RESET PARA CONTINUAR LisTER
® 1000
mj 31/12_#20_0_2_1_0:5_9:
- |E Imégenes

= o =] = =

¥ | Imagen_2
o [ ademinicenn cian

A DISTANCIA B
@ FTO_DB [DBS]
3 ri- Blogues des...
» [ Objetos tecnold...
Fuentes externas
» [ Variables PLC
y g Tipos de datos FLC
3 Tablas de obser...
50 Informacién del..
) Listes de textos
3 [i Médulos locales
~ [4 HMI_1 [KTP600 B
!'f Configuracion de ...
% online ydiagné...

ualizacién

Figura 167. icono de carga del programa a la HMI.
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En la ventana de transferencia del programa aparece la conexion entre PC y la
HMI en verde indicando que se establecidé conexion. Simultaneamente en la
HMI pulsamos la opcion “TRANSFER” y en el programa damos clic en
cargar. Figura 168.

Carga avanzada X
Nincd An ~rre s rrnfinsimes dn 01 E 1%

Nodas de acceso configurados de "HM_1"

Dispasitng. Tip de dispesitive Slot  Tipe Direccitn subred
HA_1 KTPS00 Basic mo... Ethernet 19216802
)
La linea se pone en verde indicando |-,
. fermet = @@
que la conexion esta OK. ©
— 19
Dispositivoscompe."" *  pyig 19216802 | Mostrardispositivos compatibles
Dispositivo Tipo dedispositivo  Tipo Direccién Dispositivo dedestino. |

PNIE 192.168.0.1
PNIE Direccion de acceso -

=
[

Informacién de estado online:
2% Recopilando informacién de dispositivos...
Scanning y consulta de informacion concluidos.

Figura 168. Carga del programa a la HML.

Con el programa ya transferido a la HMI se visualiza la pantalla principal el
proceso, Yy el operador puede acceder al proceso de dosificacion de blisters.
Logrando tener un control de principio a fin permitiendo un buen empaquetado

de blisters. Figura 169.

Figura 169. Visualizacién de la programacion de la HMI.
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Se pudo visualizar la interfaz configurada como: el nombre de la maquina, el

angulo del encoder, la opcién para ingresar el nimero de blisters. Figura 170.

20017

;3‘0:'7' T OO Cranamiddies o
MAQUINA DE BLISTE!
S

Figura 170. Pantalla principal.

4.7.13. Pruebas de alarmas

La opcién de alarmas brinda al operador de la maquina una vista Unica de
mensajes de error. Estos son textos mas descriptivos que se visualizan cuando
falla el motor principal, sobrecargas, paros de emergencia, etc. Esto le ayuda al
operador a identificar cuando y en donde esta ocurriendo el problema para
solucionarlo répidamente, existen algunos textos que se visualizaran en la

ventana como:

e Sobrecarga del motor principal.

e Sobrecarga del producto en ejecucion.

e Sobrecarga carton.

e Falta presion de aire.

e Nivel inferior de blisters.

e Puertas abiertas.

¢ Nivel inferior de cartén.

e Proceso sin caja retirar blisters de la cadena.
e Paro de emergencia.

e Falta blister en la cadena.
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Se reviso estas alarmas y en la pantalla se visualizé un simbolo de advertencia,
esto indica que hay errores. Se debe presionar sobre este icono para que
aparezca la ventana de alarmas, en donde se muestra la fecha, la hora y el error

del proceso. Una vez que el operador haya solucionado estos errores

automaticamente se borra el mensaje de la maquina. Figura 171.

En la pantalla se visualiza

este simbolo que indica que

se activo el mensaje de la

alarma.

Figura 171. Visualizacion de los mensajes de error.

4.7.14. Resultados

Finalmente implementado el sistema, se realizaron pruebas de los tiempos de
empaquetado de blisters tanto de forma manual como en automatico, ambas se
realizan en dos escenarios y se comprobd que con esta automatizacién existe

un aumento en la produccion.

Resultado 1:

En el empaquetado de forma manual tres operarios realizan este proceso, donde
se les entrega una gaveta llena de blisters y cajas. Cada persona debe armar la
caja, ingresar el blister y sellarla, en la Tabla 19, se visualiza los resultados del
empaquetado en un tiempo de dos horas, realizadas en tres dias, cuya

produccion es de un promedio de 1100 cajas por dia.
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Tabla 20. Resultados en la produccién manual.

FECHA H HORA PRODUCCION

15/09/2014 | 2H. 1000 Cajas
16/09/2014 | 2H. 1200 Cajas
17/09/2014 | 2H. 1100 Cajas

Resultado 2:

Con la méquina a baja velocidad, se cronometrd el tiempo de dos segundos que
se demora una caja en salir, si la maquina trabaja dos horas se obtiene un total

de 3600 cajas que va a empaquetar.

Tabla 21. Resultados en la produccién automatizada.

FECHA H HORA PRODUCCION

15/09/2014 | 2 H. 3600 Cajas
16/09/2014 | 2 H. 3580 Cajas
17/09/2014 | 2 H. 3595 Cajas

La Figura 172 muestra que al final se cumplié con todas las necesidades de
automatizacion, desempefiando los requerimientos del usuario, mejorando la
calidad del producto y obteniendo un excelente empaquetado de blisters. Se
disminuyo los tiempos del proceso, dando como resultado un aumento notable

casi del 300% en la produccion, en comparacion al proceso manual.

AUTOMATIZACION
360%
298,33% 326,81%
DiA1 DiA 2 DiA 3

Figura 172. Porcentaje de mejora del producto.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la finalizacion de la automatizacién del sistema de control de la méaquina
empaquetadora de blisters en la farmacéutica PROPHAR, se obtuvieron las

siguientes conclusiones y recomendaciones.

5.1. Conclusiones.

e En la actualidad las empresas necesitan de sistemas automatizados que
ayuden a innovar y mantener una mejora en sus procesos, por tal razon
PROPHAR vio la necesidad de automatizar el sistema de control de
empaquetado de blisters, para optimizar sus procesos e incrementar la
produccion, ya que esta empresa tiene una creciente demanda y quiere
expandirse.

¢ El proyecto de automatizacion de la encartonadora de blisters fue analizado
y desarrollado, cumpliendo con los objetivos planteados en la presente
investigacion.

e Se optimizo recursos gracias a la ayuda del software TIA Portal porque
posee una tecnologia de interfaz sencilla y eficiente, que permitié programar
y configurar el HMI y el PLC gracias a sus herramientas y funciones faciles

de utilizar.

130



Se reemplazé el automata de la maquina empaquetadora por el S7-1214
DC/DC/DC de la familia de SIEMENS, este dispositivo es inteligente y
permitié controlar al sistema en su totalidad, permitiendo asi una buena
dosificacion de blister gracias a su disefio escalable y flexible.

Se concluyé que con las salidas de alta velocidad que posee el autdbmata se
pudo controlar el movimiento del motor a pasos, que proporcionando una
serie de impulsos y estos a su vez puestos en un generador de pulsos
(driver), permiten al operador seleccionar los datos de operacion y
automaticamente se pone las entradas del comando en accion, logrando
tener un correcto empaquetado.

Los resultados obtenidos en la programacion de la HMI tras realizar las
pruebas pertinentes del sistema fueron positivas ya que existio una buena
interaccion entre hombre — maquina, gracias a su sencilla interfaz, el
operador pudo comprobar que todas las funciones implementadas trabajan
bien y que a la vez se visualicen por medio de mensajes las alarmas que
indican cual es el estado de funcionamiento de la maquina, para asi buscar
una solucidn rapida y para continuar con el proceso de empaquetado.

Con esta automatizacion se logrd6 mejorar la calidad en el control del
sistema de empaquetado, es decir se tuvo una buena dosificacion de blisters
y con las herramientas necesarias de programacion se pudo controlar la
toma de cajas optimizando el proceso e incrementando la produccién por
dia, haciendo que el control de empaquetado de blisters sea mas seguro.

Se disminuyo los tiempos de empaquetado con este nuevo sistema de
control de la maquina encartonadora, haciendo posible que la maquina
pueda empaquetar hasta 20 cajas por minuto, lo que una persona seria
incapaz de realizarlo, logrando aumentar la produccion.

El operador no necesita estar presente en el proceso y puede acceder y
verificar cual es el estado de la maquina, gracias al servidor web que se
implementd en este proyecto, permitiendo disminuir los tiempos de

revisiones.

131



5.2. Recomendaciones.

En el momento de la instalacion de los dispositivos, tener cuidado y separar
los cables de alimentacién con los de comunicacion para evitar el ruido y que

esto no afecte la comunicacidn entre equipos.

Tener cuidado cuando se haga mantenimiento de juntar estos cables porque
podria causar dafios a los equipos, puesto que al momento de cambiar las
sefiales del PLC antiguo al nuevo, quedaron algunos cables sin conectar y estos
fueron recubiertos por un aislante para que no haga contacto con ningun

mecanismo de la maquina

Antes de iniciar la produccion se recomienda que la persona encargada del
mantenimiento de la maquina examine que todas las puertas de la
encartonadora se encuentren cerradas para que no exista atrapamiento, ademas
que revise la HMI y que los contadores de las cajas ese encuentren en cero,

para asi conocer al final del dia cuantas cajas se empaquetaron.

Si la empresa consigue las piezas necesarias para que se aumente el mecanismo
de ingreso de recetas en cada caja, se queda configurado y programado todo
este proceso solo se tiene que revisar los planos e instalar en las entradas

especificadas de los planos.

Dar una capacitacion al personal encargado de la maquina, para que conozca
como funciona y cuéles son los accionamientos que tiene que presionar para el
funcionamiento de la encartonadora, para que un futuro no exista

inconvenientes de mal manejo, asi como sed dio al personal existente.
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ANEXO 2
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INTRODUCCION

La automatizacion del sistema de control de la maquina empaquetadora de
blisters en la farmacéutica PROPHAR, encuentra enteramente programada en
Step 7 version 11. El presente manual pretende transmitir la estructura,
conceptos e informacion basica de la operacion del Sistema, con la finalidad de
que conociendo su funcionamiento los usuarios lo puedan utilizar de manera

efectiva.

Por lo mencionado, es de suma importancia leer el manual que se detalla a
continuaciéon antes y durante el manejo del sistema, el manual comienza
explicando el modo manual de operacion, para luego ir explicando uno a uno

de las opciones que conforman el Sistema y todas sus funciones.

INFORME DE DISPOSITIVOS CONECTADOS

Modelo: S7-1200
Fabricante: SIEMENS
Entradas: 14 DI 24vVDC

YV V V V

Salidas: 10 DO 24VvDC

Figura 1.Diagrama PLC
TOUCH PANEL KTP 600

FIGURA 2. PANTALLA KTP 600
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El mono KTP600 Basic estd equipada con un 5,7 pulgadas de pantalla STN-
que ofrece 4 escalas de grises. Una resolucion de 320 x 240 pixeles permite
que la representacion de las pantallas de explotacidbn menos complejos a un
tamafio conveniente. El panel puede ser operado por una pantalla tactil
analogica resistiva, posee 6 teclas de funcion libremente configurables. La
HMI es el ideal componente para los pequefios sistemas S7-1200. Se puede

configurar con Win CC Basic (TIA Portal).
PROTOCOLO PROFINET ETHERNET TCP/IP
PARA LA COMUNICACION EN LA RED

PROFINET es un estandar de red para la automatizacion industrial basado en
Ethernet abierto. Nace de la unién de los protocolos de PROFIBUS DP, el bus

de campo, e Industrial Ethernet, el bus de comunicacion.

e Uso de estandares TCP/IP e IT

e Automatizacion con Ethernet en tiempo real

Integracion directa de sistemas con bus de campo PROFINET especifica las
funciones para la realizacién de una solucion total de automatizacion desde la

instalacion de la red hasta el diagndstico basado en la web.

PLC S7-1200 l

Comunicacion

(===l

PANTALLA KTP

Figura 3. Esquema de Conexion Mediante PROFINET.
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DESCRIPCION DE PANTALLA HMI

El presente documento esta destinado a las personas encargadas de trabajar con
la maquina UHLMANN C100 y se explica paso a paso la configuracion de

produccion para cada trabajo
PANTALLA PRINCIPAL

Al iniciar la aplicacion aparece la Figura 4. Proceso General

1 {)PROPHARSA.
: BLISTER 1

o [BT

®

NDUMATIE
BLISTERS * * # DE CAJAS
- 0000000000

| @]
[

/12/2002 10:59:55 |

Figura 4.-Proceso General
DESCRIPCION GENERAL DE PANTALLA PRINCIPAL

Indicador de que se activo la toma de cajas.
Indicador del angulo del encoder.

Ingreso namero de Blister que se desea llenar la caja.

1.
2
3
4. Visualizacion nimero de cajas terminadas.
5. Reset nimero de cajas terminadas

6

Activacion toma de cajas.
DESCRIPCION DE LA OPCION SIN BLISTER

Cuando no exista blister en la cadena, en la pantalla nos aparecera un mensaje
en letras grandes como se indica en la Figura5, y la maquina se para y para

volverla a activar debemos dar un pulso de RESET para continuar.
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 {JPROPHARSA.
BLISTER 1
wo> Il [0 [ ]
FALTA BLISTER EN CADEI:\;IA
PULSE RESET PAR[QéSJIiITINUAR .

- I Ir
HDUNATIC

& DE BLISTERS | | # DE CAJAS s :
oo .- ooooogongo - 3L/L2/2002 10:59:5E |

sz 5w
JFio] e el [l e

Figura 5.-Mensaje de activacion

ACTIVACIONES MANUALES
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Figura 6 —Tablero Control

144



1. SELECTOR ACTIVACION DE FOLLETO
0: sin folleto
1: con folleto
2. EXPULAR FALLAS
0: sin cartén
1: con carton
3. ACTIVA TIEMPO PROCESO SIN CARTON
0: desactiva tiempo y no para proceso
1: activa tiempo para parar el proceso
4. ACCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE VACIO
(Botdn Apretado) — Bomba de vacio funciona.
5. BOTON RESETEO
(Botdn Apretado) — Anulacion de los inconvenientes
6. ACTIVA PISTON EXPULSAR CAJAS MALAS
0: piston desactivado
1: piston activado
7. ACTIVACION DE BLISTER
0: sin blister o posicion de arranque
I: con blister
8. DISMINUIR VELOCIDAD
9. SELECTOR MODO DE PROCESO
I: Inching (Ajuste por el “pulsador” la mdaquina trabaja a poca
velocidad).
I1: Produccion (Operacion Normal).
10. START (Arranque sistema)
Boton para arrancar la maquina (luz permanente).
11. AUMENTAR VELOCIDAD
12. ACTIVA SELECCION DE GUARDAS
13. STOP
14. PARO DE EMERGENCIA
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SECUENCIA PARA ARRANCAR LA MAQUINA EN MODO PRODUCCION

En la pantalla principal se ingresa el nimero de blister que se desea colocar en

cada caja.

1. Colocar el selector #9MODO DE PROCESO en la opcién produccion
(.

2. Arrancar la bomba de vacio selector #4.

3. Ubicar el selector #7 ACTIVACION DE BLISTER en ‘1’ para activar
la salida del blister.

4. Poner el selector #2 en ‘1’ para activar la toma de cajas.

5. Presionar START selector #10 para el arranque de la maquina.

6. Para aumentar la velocidad de la maquina o disminucién de la misma se
puede presionar los selectores #8 o #11 respectivamente.

7. En caso de que se desee parar la maquina se puede presionar STOP que

es selector #13 o activar el paro de Emergencia con el selector #14.
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ANEXO 3

PLANOS

AUTOMATIZACION

MAQUINA ULHMANN C100
CLIENTE:

PROPHAR
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ANEXO 4

SIEMENS

Product data sheet 6ES7214-1AG31-0XB0O

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C,
COMPACT CPU, DC/DC/DC,
ONBOARD I/O: 14 DI 24V DC;

10 DO 24 V DC;

2 Al 0-10VDC,

POWER SUPPLY: DC 204 -28.8V DC,
PROGRAM/DATA MEMORY: 75 KB

Supply voltage
24vDC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V
Rated value (DC) 24V
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V
Current consumption, max. 15A;24VDC
12A
Encoder supply
24\ encoder supply
4V Permissible range: 20 4o 288V

current

i

Current output to backplane bus (DC & V), max. 1600 mA ; Max. 5V DC for SM and CM

l
i

Active power loss / typical 12w
BES7214-1AG31-0XBO subject to modifications
Page 1/8 0212512014 © Copyright Siemens AG 2014
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o v s il g i B HSC igh SpedCuig

sl memary r sy i Thltye iegratd chamels (0] "
Mipteadig Yes
ok memary
_— Number ofsmltaneously coirlabl inputs
e Thltye
all mouning posiions
e i Uptod0°C, max. il
-
e e W
= | forsignal*t" 16VOCaZ5mA

Vit ety e

Input eument
forsignd ", bp.

CPU processig times

a‘

for bt psratons . (1085 s st

Inputdelay forated value ofnput votge)
for ord operaos, . 17y inshucton T
for oating poirt artimeti: . 2515; insucion 0ams
(Plblocs AT ma 128ms
addressable octs ranges fiom 110 B3535. Thereis noresticton, Vs

{re entre o 30 e Lsed
. orcountertechnologial fnctons

Paranelerzable Sinqlephase: (@ 100 .8 3@ 3 Kz ifeental 3@ 0 iz 8
3@ 0Kz

Number may it aniy by RAN for o
Cable length

Data areas and theirreenf
i Cable length, shisided, max. 500m: 50 mfor fechnological funcfions

reente dat area ol tmes, coutes ) max. 10Kdyte

Cable length unshielded, max. 300 m ; Fortechnological functions: No
——
Number, max, BKbyte; Size o bt memory adress area
Number of digital outputs 10
Address area
0adressaes, vl 1024 byes s | 024 s oroupus intgrated channels (00) 10
s e It Litaon o cuctve shutdonn volage o L+(48V)

Ouiputs, adjustable 1tyte
Svctgcapacy o e o

Number of modues persystem, mas, oo, modues, 1 5gnal boar, 8 signal modues Wi e b, 03
Timeofday on famp load, max. oW

=
Hardwarecock e me ciock) Yes forsignal "I, max, 0.1V wilh 10kOhm load
Deviafion per day, max. 60 simonth at 25°C

forsignal 1" min. 0V

Backup me 480h; Typca

Numberof digtal inputs 14; tegrated for signal "1 rated value 054
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0imk Autocrossing Yes

T'o'f', max 15

PROFINET 10 Controller Yes
"o, max. 5 o )
¥ Communication functions
Switching freque
R
of the pulse outpus, with resistive load, max. 100 kHz
Supported Yes
e a server Yes
Max. number of relay outputs, infegraied 0
as client Yes
.
Open [E communication
Cable length, shielded, max. 500m
TCPIP Yes
Cable length unshielded, max. 150m
150-0n-TCP (RFC1008) Yes
_— UDP Yes
Integrated channels (Al) 2,010V
Number of analog inputs 2
Supported Yes
User-defined websites Yes

Voltage Yes

Test commissioning functions
Input ranges (rated values), voltages
Do+t Yes Satislcontrol
Ioutresitance O 10V) 2likofms Sl vt =
Forcing Yes
Analog outputs
Nmbeof g s ) Diagrostc buflr
sent Yes
“
PR Integrated Functions
Cable length, shielded, max. 100 m; Shiekded, twisted wire pair
: Number of counters §
Analog value creafion
Counter frequency (counter) max. 100 kHz
Integrations and conversion timeffesolution per channel
I Frequency meter Yes
Resalution with overrange (bit including sign), max. 10bit
(el Sr) controlled positioning Yes
Inteqration time, parameterizable Yes oD contoler Ves
Conversion time (per chamnel) 6255 Numberof lam ngus '
Encoder Number of pule oufpu's 2
Comnectable encoders Limit frequency (pulse) 100 kHz

24 sensor Yes Galvanic isolation
Physics Ethemet Galvanic isolation digial inputs 500V AC for 1 minute
[solated Yes befween the channels, in groups of 1

Autonegotiation Yes Galvanic isolation digital outputs Yes
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ANEXO 5
SIEMENS

hoja de datos del producto 6ES7223-1BL32-0XB0

SIMATIC S7-1200, E/S DIGITAL SM 1223,
16 DI/16 DO, 16 DIDC 24V,
SINK/SOURCE, 16 DO, TRANSISTOR 0,5A

Tension de alimentacion
24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Intensidad de entrada
Corriente consumida / desde bus de fondo /a 24 V/icon DC/ 185 mA
maxima

Entradas digitales

De la tension de carga L+ (sin carga), max. 4 mA ; por canal

Tension de salida

Alimentacion de transmisores

existente Si
Potencia activa disipada / tipica 45W
N® de entradas digitales 16

En grupos de 2
Caracteristica de entrada seg(n IEC 61131, tipo 1 S0

Numero de entradas atacables simultaneamente

BEST223-1BL32-0XB0 subject to modifications
Page 1/4 25.02 2014 ® Copyright Siemens AG 2014
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Todas las posiciones de montaje Intensidad de salida

hasta 40°C, mx, 16 parasefal 1" valor nominl 05A
Posicion de montaje horizontal paraseial 1" rango admisible, ma, 154
hasta 40°C, mi. 16 104

hasta 50°C, mi. 1 Retardo 2a salida con cargaresigtva
Posicion de montaje vertcal 8"t mi. s

hasta 40°C, mx, 16 "8l mi, s
Tension de enfrada Intensidad suma de 25 safidas (por grupo)
Tipo e tensidn de enfrada 0 Posicion de montaje horizontal
Valor nominal, DC wy hasta 50°C, mil, §A:; Comete porcomin
para sefl (" 5V0C on f mé Salidas de el
para sefial"1" 15VDCat25mA

Poder de corte de o5 contactos

Intgnsidad de entrada 00 Cargd inductiva, M, 05A

Camients de entrada / en a entrada digital con sedal <031 1mA
maima

COn Garg tpo Ampara, mi, il

(Con carga esistiva, . 154
Corriente de entrada / en |3 enirada digital/ con sefal 1| 25 mA

minima Longitud del cable

para seiial"1" . 4mA: ficaments Longjtud del cabl apantallado, m, S0m

Retardo de entrada (2 tension nominal de entradz) Longitud de cabl no apantallado, mas.

para entradas estindar Alamasidagndsticosfnformacion de estado

§i Alamas

§ Alarma de diagnstico §i
Longitud del cable apantallado, m. Hm Funciones de diagndstica §

Longitud de cable no apantalado, méx, nm LED sefalizador de diagndstico
Para el estado delas entradas §i
Nimero de salidas 16 parael estado delas salidas §i
Engrupos de 1 paramantenimiento §i
Proteccidn coniracortocictitos No; a prever exemanente Sedlizador e estado salida digtal verde) §i
proteccitn contra cortacireuits No Sefalizador de estado entrada igital verde) §i

Limitacian de [z sobretension inductiva e corte a L+(48Y) Hislamiento galvnica

Poder de corte de as salidas

Ailamiento galvinico modulos de E digiales

Con cargareistva, mi, 05A e s candles, en gupas de 1
0on carga 6o g, i gl Hisamientogalvico moculs d S dighles
ntre os canales, en grupos de 1
Valor nominal (0C) uv 01 s canals  l s e Fndo VA
para sefial 0", mx. 0,1V con earga de 10 KORm
para sefal ", min, nvIe 20 §



ANEXO 6

SIEMENS

Product data sheet

6AV6647-0AB11-3AX0

Display
Design of display SN
Sereen diagonal 57in
Display width 1152mm
Display height #4mm
Number of colors 4 Grayseales.
Horizontal iniage resolution ki)
Verfical image resolution 0
WTBF backlighting fat 25 °C) 50000
Dimmable backlight Mo
Control elements
Keyboard fonts
Number of function keys 3
Keys with LED
System keys No
MNumeric/alphabetical input
Numeric keyboard Yes: Onscreen keyboard
Alphanumeric keyboard Yes; Onstreen keyboard
Design as fouch screen Yes
Mounting in portrait format possible Yes
Mounting in landscape format possible Yes
Type of supply voliage DC
Rated value (DC) uv
permissible range, lower imit [OC) 192V
permissible range, upper limit (DC) bt A

Current consumption (rated value) 04A
Inrush current A% (25
E
Power consumption, typ. W
Processor type
03 o
ARN Yes

SIMATIC HMI KTP600 BASIC MONO PN,

BASIC PANEL, KEY AND TOUCH OPERATION,

6" STN DISPLAY, 4 GRAY SCALE,

PROFINET INTERFACE,

CONFIGURATION FROM WINCC FLEXIBLE 2008 SP2

COMPACT/ WINCC BASIC V10.5/ STEP7 BASIC V10.5,
CONTAINS OPEN SOURCE SW WHICH IS PROVIDED

.,,
f
m
[o}
i
g
8
il
3
i
i
>
b
0
m
m
Q
]

Flash Yes
RAM Yes
Usable memory for user data 1Moyte
 hcosses
Buzzer Yes
Speaker No
Time of day
Clock
 Hawarecockfealdmeco) Mo
Software clock Yes
Battery-backed No
Synchronizable Yes

Interfaces.
MNumber of RS 485 interfaces

=

Mumber of USB interfaces

a

Mumber of SD card slots
Number of parallel interfaces

Number of 20 mA interfaces (TTY)

Number of RS 232 interfaces

Number of RS 422 interfaces

Number of other interfaces

z === 9° oo

‘With software interfaces
Industrial Ethernet
MNumber of industrial Ethernet interfaces.

Industrial Ethernet status LED

~

‘

PROFINET

Supports protocol for PROFINET 10
IRT supported
PROFIBUS

ERF I B B

MPI

Protocols (Ethemet)
TCPP

Protocol / will be supported / [nicht versorgt - DHCP]

Protocol /is supported | SNMP

DcP

idfFd

Protocol /is supported | LLDP

Protocol ! is supported | HTTP No
HIML No
CAN No
MODBUS Yes ; Modicon (MODBUS TCPIP)
Supports protocol for EtherNet P Yes

Interruptsidiagnosticsi/status information

Diagnostic messages
Diagnostic information readable No
IP {at the front) P85
Enclosure Type 4 at the front Yes
Enclosure type 4x at the front Yes
1P frear) P20

Standards, approvals, certificates
cE Yes

1

(o))
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ANEXO 7

Autonics
SHAFT TYPE 5 PHASE
STEPPING MOTOR

U

e

=] Specifications

24

Model 02K-5523(W) 04K-5525(W)

Max. H

o 2009 0 18 kgt-cm(0 018 N-m) 0.28 kg#-cmi0.028 N-m)
':E'::": Of1O0" | 4 5 g.om?4. 241077 kg-m) 8.2 g-cm*(8.2¢107 kg-m®)

Rated curant 0.75 A/Phass

Basic step angle 0.72°/0.36 " (FulliHalf)

It may cause damags to this product.

. Do not put obstacle object for well ventilation around this unit.
It may cause a damage w0 this product or malfunction of peripharal equipment by MGOF heating

. Please fix this unit on a metal plate tightly.

It may causa human injury or damage of this product and peripheral device

Please stop this unit when mechanical trouble occurred.

It may cause a fire or human injury

. Do not inordinate impact or continuous yibration to this unit.
It may cause malfunction of this product

- The surface temperature of the motor is possible to be over 70T in normal operating state. Please
put a caution mark on outstanding place when somebody may approach to the operating motor.
It may causa a bum

. Do not carry the cable or rotating part of this unit.

5]

c

-

e

@

~

Unit weight Approx. 0.07kg | Approx. 0.12kg
a2
Model ATK-5543(W)-0 A2K-S544(W)-0 A3K-5545(W)-0
t’gf‘u‘ue',c.'d"'g 13kgtemD A3 Nm) | 1.8 kgfem(0AB N-m) | 2.4 kgf-em(0.24 Nom)
homent of 0107 | 35 g-om* (35107 kgem?) | 54 grom (54107 kg | 68 g-om’B8K1077 k)
Thank you very much for selecting Autonics products. Rated curent 0.75 APhase
. . ET— S Te ] =R
For your safety, please read the following before using. Sacic wepangle 10727 /036 (FulliHa)
Unit weight Approx. 0.25kg | ‘ Approx. 0.4kg
= Caution for your safety
#Please keep these instructions and review them befare using this unit =L
- ALK - AJK- ABK- ABK- A16K- A16K-
#Please obsernve the cautions that follow:; Mods! S564(W)- | M564(W)- | S566(W)- [ MSBB(W)- | M56S(W)- | GS60({W)-
A wa rning Serious injury may result if instructions are not followed ] m] d d d 00
A\ Caution product may be damaged, or injury may result i insiructions are not followed Yo ROUNS | s2kgiomi0.42Nm) |83 ketomiD.83NM) | 16.6 kgiomi 86 N-m)
#The following ig an explanation of the symbols used in the operation manual Moment of rotor | 175 g-cm’ 280 g-cm_‘ R 560 g-cm® ;
ACJU[IG"i njury or danger may occur under special conditions. neriia (17521077 kg-m’) (2801077 kg-m°) (5601077 kg-m°)
o 0.75 A/ cphaca | 0-75 A oiPhae wEhase | 2.8 ABhase
| Awarninﬂ | Rated current Phase | 1.4 A/Phase Phase | 1.4 APhase | 1.4 APhase | 2.8 APhase
Basic step angle | 0.72 /| (Full/Half)
1. In case of using this unit with machinery (nuclear power control, medical equipment, vehicle, SE SD aNgR L 036 Fulia — . —
train, airplane, combution apparatus. entertainment or safty device, etc.), is requried to install unit welght Approx. 0.6kg [ porox. 0-8ka [Approx. 1.3k
fail-safe deyice, or contact us for information required.
It may cause a fire, human injury or property loss 85
2. Do not use this unit where flammable or explosive gas, corrosion and water exist. AHK- AK- AMK- AMK- ABIK- ABIK-
It may causa a firg or bumn " - - - - - -
3. Installation, connection, operation, control, maintenan. Model ESQE[W] ESQS[W) I!SSS(W) ESQQ[W] !5913(\&'] (3591 3wy
It may cause a fire or human injury, give electronic shock U U } } U U
4. Please install it in power off. Max. Holdin X X
It may give glectronic shog m? :Fg, ¢ 21 kgf-gm(2.1 N-m) 41 kgf-cmid.1 N-m) 63 kgf-cm (6.3 N-m)
5. Please earth or install it with housing so that protecting a touch of human body. Quel#1)
It may give glegtronic shook or human injury. Moment of rotor | 1.400 g-cm 2,700 g-cm’ 4.000 g-cm*
6. Do not disassemble or modify this unit. nrfa (1,400010°7 Lg.rn“; (2,700¢1077 <g.rn*] (4,000410°7 kg-rr'q‘l
It may cause damage to thig product or quality down - -
i i Rated cument 1.4 APhase | 2.8 W/Phase | 1.4 APhase | 2.8 APhase | 1.4 wPhase | 2.5 APhase
[Acaution Bagic spangie | 0.72°/0.36 " (FullHali)
1. Please keep the specification of this unit. R R N - N .
Unit weight Apprax. 1.7kg Approx. 2.8kg Approx. 3.8kg

% 12 Max. Holding torque iz & retaining torgue when 5 phase excitation stopped after the rated
curent is flowed in motor.

Common specification

nsulation class CLASS B(130T)

nculation resistance | Min. 1002 (at 500VDC megger) between Motor coil-case

(at 0.75 A/Phage i5 0.5 KVAC) 50/60H= for 1 minute

eCtric str t KA
Dielectrc stengtn betwagn Motor coil—case

5-Phase excitation for rated current, below BOC at stop status

I Autonics motor

# Standard wiring is optional. (Except 24 square motor modes.)
% The above specifications are subject to change without notice.

It may cause human injury Temperatur i "
8. Please put a cover on the rotating part of this unit. [resistance method)
It may cause human injury. E | Ambignt PP, AT
9. Please separate as industrial scrapped material when disuse this unit. 2 [ temperature —10t0 50%, Storage: ~25 to0 85T
- T T - g
|m Orderl ng i I"Iforn‘l ation & | Ambient rumicity | 35 to 85%RH, Stora 10 B5%RH
E' @ - E”E' ’Z' - Positional accuracy™ | =3'(=0.05
Wire connection | No mark | Pentagon
BB | standard Shaft vipration™* 0.05 T.I.R.[mm]
Shaft type [ Nomark [ Single shaft Aadial Movement™ 0.025[mmi] Max. (Load 5N)
Motor langth [w | Dual shart . . .
. fudal Movement™ 0.075[mm] Max. (Load 10N}
‘{ 2 24 [3 [30.5mm .
(24mmx 24mm) |[ 3 48.6mm Concentricity for 0.075 T LA Imm
| | shaft of setvp in lgw | 078 TR [
3 33mm Perpendicularity of | o n7e T
J4z2 - - chary | 0-073 T.LLR.[mm]
‘ | seating plane shaft
Motor frame size H gzmmdzmm |2 “’?mm
Iwidth *length) 3 47mm Protection IP30(IEC34-5 standards)
. 4 8.5mm P ; . . o
6 60 5 505 : This vaule is when full—step and no—load. (It varies as load size.)
(60mm > 60mm) omm * It is shaft displacement quantity of radial direction when load 5N is added to edge part
9 gamm of the motor shaft to vertical way
6 amm * It is shaft displacement quantity of axis direction when load 10N is added to the motor
a5 = shaft to axis way.
9 (B5mm* B5mm) 9 98mm T..R.(Total Indicator Reading): In case of making 1 rotation with the standard point as
13 126mm the center, it indicates the whole quantity of dial gauge.
Motor phase
[5 [5 phase [o] ¢0.075]4]
B 0.75 A/Phase
Rated cument ;
M 1.4 A/Phase [
G 2.8 AlPhase y
Max. Holding torgue 7%
'a lorg | Saquare | =, "
| {Refier 10 motor specificaions! [
0 -
=

#Environment resistance is rated at no freezing or condensation.
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w Dimensions

(Unit: mm)

4-M2.6
Efigctive depth 2.5
4.5%0.2
5
. Sectioned A-A' T °
Model L
02K-5523(W) 30.5
[0aK-5525(W)_ [45.5
Do42
D42
3202 .

\i% &

65 %000

T Sectioned A-4'

& +
Model

ATK-543(W)-00
AZK-544(W)-
A3K-545(W)-

260

4-¢45

HOLE Y

50+0.3

085
E 85 L=t
o4
5]
Rl 1
8 + e4
/. \ gu.h-‘.i } ‘
. LT
] | @ | 15 qt |
o 3 o|z
s ] - ; @f |‘_A\
| Sectioned A-A'
o 1 e |
Mode L, Min 600
A21K-0596(W)-0 |68
AATK-CIS990W) -0 ggu -
AG63K-T5913W)-01 [128] [ 356

#There dimensions are for dual shaft modsls
For single shaft modsls, ignore shadow! [ ) part-

] Installation

1. Mounting direction
Motors can be mounted in any directions — facing up, facing down and side ways. No
matter which direction motors to be mounted, be sure not to apply overhung or thrust load
on the shaft.

Refer to the table below for allowable shaft overhung load/ thrust load.

=| =3 4 L
I 1 E H
Side ways Facing up Facing down Unit: kgf(N)
Motor | Allowable overhung load per certain distance(mm| from the end of shaft | Allowable
frame size 0 5 2 thrust load
024 2(20) - -
o |2t0 ) 5oE |- o te
0ed 68.3063) 75(75) |55 1130130 [19(10) motor
0es 26(260) [ 20(200) | 34/340) | 30(380) 8(480)
Do not apply excessive force on maotor cable when mounting [
motors. Do not forcibly pull or insert the cable. It may cause
poor connection or disconnection of the cable. In case of BE=

frequent cable movement required application, proper safety
countermeasures must be ensured. [

2. Motor mounting "
With considaring heat radiation and vibration isolation, mount the motor as tight as possible
against a metal panel having high thermal conductivity such as iron or aluminum.

When mounting mators, use hexagon sacket screws, hexagon nuts, spring washers and flat
wachers
Refer to the table below for allowable thickness of mounting plate and using screw.
«Through hole type motor = Tap hole type motor
Hexagon socket screw Hexagon socket screw

Spring washer \
Washer

Hexagon nut

'[.\mg

Throught hole
_ Mounting plate
Flangs In Low

{Counter bore or Through halg)

Flange In Low

y ™ Mouniing olat
(Counter bore or Through haole) founting late

| Motorgize | The thickngss of mounting plate | Using seraw |
Min_ 3mm M2.§
Min. 4mm M3
Min. 5mm M4
Min. 8mm MG

3. Connection with load
In case of using motors with connecting a load — Ball screw or TM screw — to motor's shaft, make sure
to use flexible couplings as shown in the figure belkow.
I the center of the load i not matched to that of shaft. it may cause severe vibration, shaft damage or
shortened life cycle of bearings
Do not disassemble or modify motor shaft in order to connect a load. Contact us if it is required.
In case of making connection with a pulley or a belt, be sure to cbserve allowable Thrust load and
Radial load. Make sure no severe vibration applied on shatt

Ball screw or TM SC'EW\\‘ Flexible coupling
e ey —:il i t

. Installation condition
Install the motor in a place that meets cerain conditions specified below. It may cause product damage
if instructions are not following
T It shall be used indoors. (This product is designed / manufactured to be instaled on machinery & a part.)
2) Within —10T 10 50°C (at nol ng statug) of ambient temperature
3 Within 85%RH (at non—dev =l of ambient humidity
hout explosive, flammable and corosive gas
hout direct ray of light
di

Stepping

Motor

-

ere easy heat dissipation could be made

ere no confinuous vibration or severe shock

h less salt content

1 The place with less electronic noise occumad by welding maching. motor. stc

@ The place where no radioactve substances and magnetic fields exist. It shall De no vacuum Status as well

=] Connection diagram

Refer to the below for comrelations of motor's each phase(coil) and the color of lead wire.
Mote that Pentagon connection type is a standard model.(Standard connection type is an
option model.)

=Pentagon wiring(Standard) «Standard wiring(Qption)

Blue

Green o © Gray
E phase A phase E phase \(QQA phase
Orange T < Black
Black < Red
Blue o Purple
D phase S B phase D nhase% ?E phase
\ Red o— 1 o Brown
o W
Green C phase Orange c
or White phase o Yellow
Yellow

(a] Caution for using
1. Temperature rise
The surface temperature of motor shall be under 100°C and it can be significantly increased in
case of running mator by constant current drive. In this case, use the fan to lower the temperature
foroedly
2. Using at low temperature
Using mators at low temperature may cause reducing maximum starting / driving characteristics
of the motor as ball bearing'’s grease consistency decreases due to low temparature. (Note that
the lower the bearing’s grease cons cy. the higher the bearing's friction torques.) Start the
mator in a steady manner since motor's torque is not to be influenced
#It may cause malfunction if above instructions are not followed.

n case of connecting Lead wire color for Standard | Lead wire color for Pentagon
standard connection type connection type connection type
models to motor drivers. | Gray + Red Blue
make sure that motor's [Ngjow + Black Red
lead wir nnection must
sac wire connection mu Crange + White Orangs
be mads as specified in {Eo S Green
the table - - =
Elus + Pumple Black

m] Major products

B Proximity sensors B Counters Mmﬂks Corporation
W Areg senzors B Timers hittp://www_autonics.com
B Photoelectric sensors @ Di

Satisfiable Partner For Factory Automation

EHEAD QUARTERS :
41-5. Yongeang—dong. Yangsan

B Fiber optic sensors ]
B Door/Door side sensors M Pr
ncodars M Pow i
B Graphic/Logic panels M Sensor controllers
B Temperature contro
B Tachometer/Pulse(Rate) meters
B Temperature/Humidity transducers
W Switching power
M Stepping motors/drivers/motion controllers
B Field network devices

W Laser marking system{COz, Nd:YAG)

B Laser welding/soldering system

ci, Gyeongnam, 626847

Korea
WOVERSEAS SALES ©
Bldg. 402 3rd FL., By

Gyeonggi—do 20734, Kore
[ FAX : 82-30-329-0728
com

The proposal of a product Improvement
and development :product@autonlcs.com

EP-KE-10-0001J
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ANEXO 8

Stepper Motor Driver(2.8A/phase, AC Power)

5-Phase Microstep motor driver [MD5-HF28]
Resolution adjuster

STOP current adjuster——— L
RUN current adjuster—
‘ﬂﬂnﬂnnﬂﬁﬂﬂﬂﬂrﬂﬂ nlE nnﬂﬁ_

oo
i
!

Power indicator LED——

ALARM LED(red ——— selection switch
l:“ US KR-505G can be replaced with MD5-HF28.

#Power supply 100-220VAC and connected socket are upgraded.

© Function selection switch

- Switch position
NO Mame Function on OFF
lHE@ 1 TEST Self-diagnosis Rotate in 30rpm —
on -0 2 21 CLK Pulse input method 1-pulse input 2-pulse input
3 ciD Auto cument down Mot using Using
oTEST

# Self-diagnosis function is to test motors and drivers.
# Motors rotate with 30 rpm in full-step. Motor rotation speed is subject to change depending on resolution setting.
# Rotation speed = 30 rpm / resolution
# The motor will rotate in CCW direction when in 1-pulse input mode and in CW direction when in 2-pulse input mode.
MNote) Make sure that TEST switch is set to OFF before supplying the power.
It may cause injury or danger if TEST switch is set to ON when power is supplied.
«2/1 CLK
12 CLK switch is to select pulse input mode.
#1-pulse input mode : CW — operation command pulse input, CCW — rotation direction pulse input
([H]: CW rotation, [L]: CCW rotation)
#2-pulse input mode : CW — CW direction rotation pulse input, CCW — CCW direction rotation pulse input
S/ | AUTO CUITENT QOWN)
# This function is reducing cumrent automatically according to STOP current setting value in order to suppress generated
heat when motor is stop.

# [t activates when there is no pulse input of motor operation for over 100ms.
© RUN current setting
i, |5 No 1] 1 2 3 4 =] B 7 8 9 A B cC ] E F

3@ Current
557 | |{Arms/Phase) 1.14 |1.25 |1.36 |1.50 [1.63 |1.74 |1.86 [1.87 [210 (220 |2.30 |2.40 (250 (280 (275 |2.88

#RUN current is a phase current provided to 5-phase stepper motor.

#Be sure to set RUN current at the rated cumment or below.

# Adjust the RUN current in case severe heat generation occurs. Be sure that torque decreasing may occur when adjusting
the current.

Mote) Be sure to adjust RUN current while motor is running.

© STOP current setting
smbo 0 1 2 [3 J¢ 5 6 7 [6 o [« I8 Jc o [ Jr

% 2r |3 |36 |40 [45 |50 |34 |38 |62 |66 (7D |74 |78 |82 (86 |0

#STOP current is a phase current provided to 5-phase stepper mofor at standstill.

# [t will be activated when C/D (Auto current down) is sef to ON. By sefting STOP current, it is possible to suppress the
heat generation at motor standstill.

#STOP current setting value is the ratio of RUN current setting value (%).

Ex) In case RUMN cument setting value is set to 1.4A and STOP current setling value is set to 50%, aufo current down

current is set to 0.7A.

#STOP current setting value may have some deviation depending on resistance impedance of motor.

#Auto current down function will be activated when HOLD OFF signal is [L]. When HOLD OFF signal is [H], the function is
not activated since the current provided to each phase is cut off.

Mote) Be sure to adjust STOP current while motor is at standstill.

I —
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MD3 Series

Stenper Motor Driver(2.8A/phase, AG Power)

(9 Zero point excitation output signal (ZERO OUT) .
e 0 Connections
1 AT TATATATATATA TR
e O
* ﬂﬂ
o
BT ﬂ [_
0128450788012 10
2 The sonal s ouiputto inccate when the motor srcitaton satus s i he nial sage. | Used o check the rtaton
pasiion of motor's axis.
3%In case of ull t2p, the signal s oufput every 7.2 (50 imes | otaton)
EX) Fullstep (0.72'Step) - Signal s cutput every 10 pulses. 20 dvisons (0.036°/Step) - Sgnal s oufput every 200 puss. .
O HOLD OFF function ‘ J o)A el estce hen
3¢\When HOLD OFF it signal s[4, moforexctaon s released. AT 6 pmverfqpulsefrom?‘\eenemal
Wihen HOLD OFF inputsignals L], matar exclaton s anoml saus, T L
3¢A Tuncion use f ot molors as sy eemal forcs o used fo manual postioning (Pouterent: 1000 )
%HOLD OFF Input signal [H] and [L] represent photocoupler ONIOFF in a circut
%:Please do nof use for stapping motor. -
N . ) i
(0 Setting microstep(Microstep : Resolution) Tl
oo p i Pk ERE T B Rl D EF ‘ i (w iy
A A O O N C R R | i i o Red
S e e e e e e R S e
— & it oxdatin+ =
# Resolution setting|Same as M51, MS2) i mnuwly‘gnal-*— + P e 0 L
il ST when disonsecion sl ], nd M2 when o secion sigra s 4, Y ‘ m":fﬁ” d
3% Two diferent micro step can be sef using DIVISION SELECTION. Users can select one of (nem via extemal input signals. gégé && A
%Microstep s to make basic sep angle of S-ohase motors 0.72°) ivided into smaler angle according o setfing values, Jser
%Microstepisto make basic step angle of -phase motors (0.72°) divided into smaler angle according fo seffing val 08000
3 case of geared motors,Sep angle shal e detemined by ividing step ange by gear o %8 Corelr
EX) 07210 (1:0)=0072 gg
it may cause step-0ut if resalution is changed while mafor s running.
@ ALRAM Function
0ver heat: When fhe temperature in driver BASE i over 80°C, Alam LED il be ON and motorwil stop with holding the (unit )
Torque. Remave the Over Heat Alarm causing factors and reset the power in arder f resef alam funcion s o
Overcument: When overcurrent s applied to the motor due o driver damage or emars, Alam LED wilfash. In case of -
overcurent, fhe motor wil be HOLD OFF. Cutoff the power and remove overcument-tausing factors in i e
order fo resume nomal operafion, /_
W Input-Qutput diagram 0000000000
00000000000000000
Anc 00000000000000000
" o0 00000000000000000
o ) o 00000000000000000
U2 input mode - CW direction rotation pulse input 00000000000000000
Ay 1-puse nput mode - Operaion cormand puise pud O a0509909599958
e 00000000000000000
Bl | xon 00000000000000900 | g
?; IB%LFD 2-pulse mput miode- CCIY direction otaion pulse it 00000000000000000 | *
e 1-pu|é;5n;iutnéz§z-Rotanondirecﬁonpulseinput 0 0099090909090900
. oN: 00000000000000000
_:j?.-js sz -G 00000000000000000
(B4 000 00000000000000000
_'@ ¥HOLD OFF 00000000000000000
}\ [ oo otor excitaion OFF confol signal 88888838888888828

[H] - Motor exciaion OFF

¥DIVISION SELECTION
Division selecfion signal
+[L]: Operated by MS1 seting resolution.
[H] - Operated by M52 setiing resolution.

6 Lo ware s

XZERO OUT
0! T Zeno pointexcitaion output signal ON fr zero paint excitaton
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