VIDEO 4:

PUESTA EN MARCHA VIRTUAL
DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO




RESUMEN:

Las simulaciones de puesta en marcha virtual, o Virtual Commissioning, son un
recurso utilizado para representar el funcionamiento de sistemas que se van a
construir. Estas representaciones virtuales consiguen adelantar la programacion de
los controladores l6gicos programables (PLCs), probar distintas distribuciones en
planta de las lineas de produccién y optimizar el proceso de manufactura antes de
gue dé comienzo la fase de instalacion del sistema real.

Por ello, en este primer video dedicado a las simulaciones de puesta en marcha
virtual, se van a combinar los programas de: NX, TIA Portal y PLCSIM Advanced
para llevar a cabo la simulacién. Dado que se trata de la primera toma de contacto
con esta tecnologia, se va a construir un modelo sencillo, concretamente un cilindro
de doble efecto, cuyos componentes se modelaron durante la ejecucion del
segundo video de la guia.

Escanea o haz clic sobre
el codigo QR para ver el video



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://youtu.be/Usbif-PFlQY
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

DISENADOR DE CONCEPTOS DE MECATRONICA 0’ 37"

El disefiador de conceptos de mecatrénica es un instrumento fundamental para la creacion
del gemelo digital y la consecuente aplicacion del Virtual Commissioning. A través de este
software se pueden disefiar modelos que simulen el funcionamiento de un sistema real.

Por ello, los archivos MCD reunen multitud de herramientas con las cuales replicar los
elementos de un sistema productivo, tales como los actuadores, las cintas transportadoras,
las juntas o los sensores. Asimismo, permite incorporar en la simulacién las propiedades
fisicas de los componentes, como sus masas, centros de gravedad, momentos de inercia
e incluso los coeficientes de friccion entre elementos adyacentes.

CUERPO RIGIDO Y CUERPO DE COLISION 3’ 07"

El primer paso es asociar las propiedades fisicas a cada elemento del sistema a través de
las herramientas de cuerpo rigido y cuerpo de colision. La herramienta de cuerpo rigido se
utiliza para asociar una serie de pardmetros a un objeto, tales como su masa, su centro de
gravedad o sus momentos de inercia, lo que consigue que el cuerpo se vea afectado por
fuerzas gravitatorias e inerciales. Sin embargo, para que los componentes sean capaces
de interactuar los unos con los otros, se han de definir los cuerpos de colision. Como ya se
ha mencionado anteriormente, estos generan un mallado alrededor de los componentes
que permite al programa simular los choques entre cuerpos.

En primer lugar, se definen los cuerpos de colisién de los elementos agregados al proyecto.
Utilizando el cursor, se escogen las superficies o aristas del modelo que se quieren definir
como cuerpos de colisién (CC). Por otro lado, si se busca crear un CC del componente
entero, entonces se ha de seleccionar este componente desde el “navegador de
ensamble”, donde se tiene una lista con todos los modelos agregados al programa. Con el
modelo seleccionado, se procede a elegir la geometria del cuerpo de colision, que puede
adoptar una serie de formas simplificadas como las de un cuadrado, una esfera, un cilindro
0 una capsula.

Cuerpos de colision definidos a partir de formas geométricas simplificadas.

Estas geometrias, a pesar de que generalmente no representan con exactitud el modelo
original, son utiles para simplificar el cuerpo de colision y reducir el coste computacional
del programa. Sin embargo, también se pueden generar cuerpos de colision por medio del
mallado del componente, consiguiendo una geometria mas parecida a la original.
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RESUMEN DEL CUARTO VIDEO

Cuerpo de colisiéon obtenido a partir del mallado del componente.

Finalmente, se eligen los ajustes del cuerpo de colision. En primer lugar, se puede
seleccionar que el cuerpo resalte al chocar con otro componente, lo que facilita visualizar
si dos cuerpos estan en contacto. Ademas, un segundo ajuste permite que el cuerpo se
adhiera a otros componentes si este colisiona con ellos. Este tltimo ajuste se estudia en el
video 6, donde se ve una propiedad de NX denominada Sticky.

Con el cuerpo de colision definido, se procede a generar el cuerpo rigido. En este caso, si
se puede seleccionar el componente entero directamente con el cursor. Tras escoger el
cuerpo, el programa asigna automaticamente la masa, la posicion del centro de gravedad
y las inercias del modelo, aunque estos parametros también pueden ser definidos
manualmente por el usuario.

€ Cuerpo rigido O X
. " = o Objeto de cuerpo rigido A
| &} Cuerpo de colisién O X
) « Seleccionar el objeto (1) —+-
Objeto del cuerpo de colisién A
Masa e inercia A
& Seleccionar el objeto (1) -GP-
Propiedades de la masa Automitico v
ronrs A Masa A
Forma de la colisién Malla v
1.00
Factor convexo I 92 0.4112003845
01 1.00
Inercia A
Material de colisién A 19
Material Material predetermina v e
s
Material de colisién nuevo = =
Categoria A
Categoria 0
Velocidad de traslacion inicial
O A
Ajuste delaicafision Velocidad inicial de rotacién
Resaltar al colisionar M

[] Adherir al colisionar
Seleccionar la forma de la marca (0)

Nombre A
Nombre A

Cilindro_C(]| Cilindro_CR|

Aplicar Cancelar Acept Aplicar Cancelar

Herramientas de cuerpo de colisién y de cuerpo rigido.

NOTA: Si todos los elementos del archivo MCD tienen definidos sus cuerpos rigidos y de
colisiéon, el sistema entero se encuentra expuesto a la fuerza gravitatoria, lo que en
consecuencia ocasiona que todos los cuerpos se precipiten al vacio. Por ello, es importante
destacar que en los modelos MCD, debe existir al menos un elemento que sirva de apoyo
para el resto de los componentes. Por ello, es necesario eliminar su cuerpo rigido,
manteniendo el cuerpo de colision del elemento. De esta forma, el apoyo no se encuentra
sujeto a la gravedad, y con su CC impide que el resto de los componentes caigan al vacio.
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GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

JUNTAS ENTRE CUERPOS 5’ 28”

Las juntas entre cuerpos se utilizan para crear restricciones entre los distintos
componentes, logrando asi simular mecanismos y dispositivos con partes méviles. Como
ya se ha comentado, NX permite simular un gran nimero de juntas, entre las cuales
destacan las juntas de charnela, las juntas deslizantes, las juntas cilindricas y las juntas de
tornillo. Ademas, en esta guia es de gran interés la junta denominada como junta de
restriccion de la trayectoria, cuya utilidad se explica mas adelante en el video 7, enfocado
a la programacion de robots por medio de cinematica inversa.

A pesar de que cada junta es distinta, y que, por lo tanto, cada una tiene sus propias
caracteristicas, todas ellas presentan un aspecto comun. Para definir las juntas, se han de
seleccionar los dos cuerpos que la conforman, y siempre se debe elegir uno de ellos como
la “base” de la junta y el otro como la “asociacién”. La importancia de esta distincion entre
el elemento “base” y la “asociacion” se presenta en el apartado 0, donde se definen los
controladores de posicion y velocidad.

Asimismo, en todas las juntas se debe especificar el eje del vector, con el que se establece
la orientacion de la junta. La seleccién de este vector puede hacerse de muchas formas
diferentes, ya que se pueden elegir directamente los ejes del sistema de coordenadas o se
pueden seleccionar vectores normales a planos o caras, vectores que unen dos puntos del
modelo, etc.

Con los componentes seleccionados y la junta orientada correctamente, se procede a
determinar su desplazamiento, que se utiliza para indicar al programa donde comienza la
junta, es decir, qué punto de esta se corresponde con la “posicion 0”. Finalmente, se
definen el limite inferior y el limite superior de la junta, restringiendo asi el rango de
movimiento de los componentes.

Cuerpos rigidos A

& Seleccionar la asociacion (1)

& Seleccionar la base (1)

Eje y desplazamiento A
% Especificar el vector del gje ol f} N

Desplazamiento | 0 r tﬁv

Limites ./' A
O 170 é
O 0 \o

Nombre ’éy A

Piston_CR_Cilindro_CR_SlidingJoint(1) XC
Do 3

Ca Y/C:%
ZCT

-XC

Configuracion de las juntas.
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EVITAR COLISION 7' 05”

Cuando se tienen dos cuerpos adyacentes, el contacto entre estos puede provocar
vibraciones indeseadas 0 movimiento abruptos y poco precisos. Es por este motivo que,
por norma general, se evitara la colision entre elementos adyacentes, consiguiendo que
los mecanismos presenten movimientos estables y controlados. Para ello, se tiene la
herramienta de evitar colision, que se puede encontrar debajo de la herramienta de
superficie de transporte. Para utilizar este recurso, simplemente se han de seleccionar los
dos cuerpos cuya colision se quiere evitar.

£ Evitar la colision O X
Par de colision A
 Seleccionar el primer cuerpo (1) -+
 Seleccionar el segundo cuerpo (1) 4

Nombre A

PreventCollision

Aceptar [ | Aplicar Cancelar

Herramienta para evitar la colision entre cuerpos.

4 UPM



GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

CONTROLADORES DE POSICION Y VELOCIDAD 7’ 50”

Los controladores de posicion y de velocidad funcionan como actuadores en el modelo
digital, siendo estos los encargados de mover los componentes del sistema por medio de
su control sobre las juntas. En el proceso de creacion de las juntas (apartado 0), se puso
especial atencion en que uno de los cuerpos de la junta debia quedar definido como la
“asociacion”, mientras que el otro quedaba como la “base” de la junta. Este componente
“asociacion” es el elemento gobernado por los controladores, que tienen el poder de dirigir
el movimiento relativo entre la “asociacion” y la “base”.

El primer paso para definir un controlador es seleccionar la junta con la que se va a trabajar,
que se puede escoger desde el “Navegador de Fisica” o directamente desde el modelo
tridimensional. Para los controladores de posicion, se selecciona el nuevo punto al que se
quiere trasladar el componente “asociacion”, y su velocidad de movimiento. Por el contrario,
para los controladores de velocidad, inicamente se fija la velocidad, lineal o angular, que
presentara el componente “asociacion”.

Finalmente, se pueden establecer una serie de restricciones con los que determinar la
aceleracioén, sobreaceleracion y fuerza limite del controlador. Con este recurso se puede
configurar el actuador para que su comportamiento simule las propiedades del componente
real.

£ Control de velocidad

Objeto de fisica A

4 Seleccionar el objeto (1) ‘q}'
Objeto de fisica A Restricciones A

Velocidad s~ -
% Seleccionar el objeto (0) -d}- slocias 0 NS,

Aceleracion limite

Tipo de eje Lineal 2 Aceleracion maxima 10000 mm/s T -
Angular SR

Restricciones Tirieal L [] Sobreaceleracian limite

= .
D 5 E— Fuerza limite

Fuerza directa 10000 N -~
Velocidad 20 mm/s v v

" : Fuerza inversa 10000 N -~
[ Aceleracién limite
[ Fuerza limite Seleccionar la sefial (07 J'|J_|_|1
Vista del grafico b Vista del grafico v
Nombre A Nombre A
PositionControl(1) SpeedControl(1)

Cancelar \ceptar Aplicar Cancelar

Controlador de posicién y controlador de velocidad.
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SENSORES 9’ 05”

Los sensores son componentes fundamentales del sistema de comunicacién de una linea
de montaje, por lo que su introduccion en el modelo digital es de vital importancia para
transmitir informacion desde NX hasta el PLC virtual.

Para convertir un cuerpo cualquiera en un sensor de colision, se selecciona la herramienta
de crear sensor de colision situada en la seccién de “Eléctrico”. Al igual que con los cuerpos
de colisién, se elige la forma geométrica que puede adoptar este sensor, ya sea en forma
de cubo, esfera o linea.

Geometria del sensor de colision.

€} Sensor de colision O X

Objeto sensor de colision A
o Seleccionar el objeto (1) -$-
Forma A
Forma de la colision | Cuadro -
Propiedades de la forma | Automitico v

10 -

10 -

10 >
Categoria A
Categoria | 0
Resaltar al colisionar A

[] Resaltar al colisionar

Nombre A

:VSensor|
Apllcar | | Cancerlarr

Configuracion del sensor.
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OPERACIONES 12’ 50”

Las operaciones son un recurso del disefiador de conceptos de mecatrénica con el que se
controlan los distintos elementos fisicos del programa, tales como los cuerpos de colision,
las juntas, las fuentes de objetos o los actuadores.

Por lo tanto, el primer paso al definir una nueva operacion es seleccionar la fisica sobre la
que se va a trabajar. Una vez seleccionada, aparecen en pantalla todos los parametros
que se pueden modificar durante el transcurso de la operacion. De esta forma, en el caso
de seleccionar un actuador, los parametros vinculados a la operacion podrian estar
relacionados con su posicion, velocidad e incluso su aceleracién. Por otro lado, una
operacién asociada a un cuerpo de colisién presentaria unos pardmetros relacionados con:
la activacion y desactivacion del cuerpo de colisién, o con el control sobre el parametro
Sticky del cuerpo, analizado en el video 6 de la guia.

Finalmente, se pueden seleccionar unas condiciones de partida, que cuando se cumplan,
de comienzo la ejecucion de la operacion. Asi, por ejemplo, se podria configurar una
operacion para que comience una vez se activa un sensor determinado, o cuando el estado
de una sefal procedente del PLC sea true.

Tipo A

o Operacién -
Objeto de fisica A

« Seleccionar el objeto (1) 4

Duracién A

Tiempo

Pardmetro de tiempo de ejecucion A

F.. Nombre Oper... Valor Unidad E..
[m]
[ velocidad = 30.000000 mm/s...
[m]
[m]
A

Editar el parametro A

Jjoooo

speed 30.000000 mm/s v ¥
Condicién A

Si Objeto Parametro  Oper... Valor u

<
Editar el pardmetro de la condicién

Seleccionar el objeto

Seleccionar el objeto condicién (0) +

Nombre A

Movimiento de Sahda\

w\car Cancelar

Herramienta para crear una nueva operacion.
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BREVE INTRODUCCION A LA LOGICA LADDER 14’ 08”

La l6gica Ladder es un lenguaje de programacion que se utiliza para programar los
controladores légicos programables, o PLCs, utilizados en las aplicaciones industriales. Se
trata de un lenguaje visual y facil de aprender debido a su similitud con los circuitos
eléctricos de relés. Por este motivo, se considera un tipo de lenguaje grafico, pues en vez
de incorporar lineas de texto y cédigo, la programacion se realiza combinando diferentes
elementos graficos, denominados simbolos. Estos simbolos estan disefiados para replicar
esquemas y diagramas eléctricos, pues la l6gica Ladder fue originalmente concebida para
técnicos y electricistas.

A i = - £
Simbolos de la légica Ladder.

Cada simbolo del codigo Ladder representa una instruccion l6gica que se puede combinar
para crear las distintas funciones y tareas del PLC. Entre estos simbolos destacan los
contactos normalmente abiertos, los contactos normalmente cerrados y las bobinas,
aungue también se pueden incluir otro tipo de elementos como temporizadores,
contadores, operaciones matematicas y comparadores entre muchos otros. Es importante
destacar que, aunque se suele trabajar con variables booleanas, que adoptan valores de
0 0 1, también es posible la incorporacién de variables analégicas.

Dado que la ensefianza de la I6gica Ladder no es uno de los principales objetivos de esta
guia, Unicamente se mostrar4, a modo de ejemplo, la construccion de operaciones
elementales como son las funciones: NOT, AND, OR y XOR. Para representar estas
funciones por medio de la l6gica Ladder, se van a asociar las variables de entrada (A & B)
a contactos normalmente abiertos o cerrados, mientras que la variable de salida (OUT) se
asocia a una bobina.

e Funcion NOT: La funcion NOT es la instruccion mas simple de todas, pues se utiliza
para representar el valor opuesto de una variable. Por ello, esta funciébn Unicamente
requiere de la incorporacion de un contacto normalmente cerrado. De esta forma, la
variable asociada a la salida (OUT) siempre presenta el valor opuesto al del contacto (A).

Funciégn MOT

@00 W0 .0
AT "ouT
/1

| L

Légica Ladder de la funcion NOT.
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e Funcion AND: Para que una operacion légica siga una condicion AND, se debe
cumplir que todos los parametros involucrados en la operacion (A & B) sean verdaderos.
Por ello, en este caso, la funcibn AND se construye a partir de contactos normalmente
abiertos posicionados en serie, de tal forma que, si uno de ellos es falso, la salida (OUT)
asociada a la bobina estaréa desactivada.

Funcign AMND
WO .0 W0 .1 %00 .0
" g “OUT

] | ] | { }
| LI} 11 L |

Légica Ladder de la funcion AND.

e Funcion OR: La funcién OR sigue una légica opuesta a la funcion AND, pues busca
que la salida se active en cuanto una de las variables sea verdadera. Por ello, esta funcion
se construye a partir de contactos normalmente abiertos posicionados en paralelo.

Funcién OR
%00 %000
"A ouT
] L I 1
1 1 1 7
0 1

Légica Ladder de la funcion OR.

e Funcion XOR: Finalmente, la funcién XOR se caracteriza por activar la salida (OUT)
cuando solo una de las variables se encuentra activada. De esta forma, si ambas variables
de entrada (A & B) se encuentran activadas o desactivadas, la salida presentara un valor
nulo. Por ello, la l6gica Ladder de la funcion XOR presenta el siguiente aspecto.

Funcién ¥OR

%0.0 %01 %00.0
e - - OUT*
{ | /1 { )
%0.0 %01
. B
/1 { |

Légica Ladder de la funcion XOR.
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HMI 23’ 54”

La interfaz hombre-maquina es un elemento imprescindible para llevar a cabo un proyecto
de puesta en marcha virtual. Su objetivo es permitir que el usuario tenga bajo control la
simulacion del modelo MCD, obteniendo al mismo tiempo informacién actualizada con la
que supervisar el sistema.

Para que el usuario pueda interactuar con el modelo tridimensional, es necesario asociar
los elementos del HMI con las variables de la l6égica Ladder. De esta forma, los elementos
de control, tales como botones o interruptores, se han de ligar con las variables de entrada,
permitiendo modificar el comportamiento del sistema. Por otro lado, para recibir informacion
del proceso productivo, se han de conectar las variables de salida de la I6gica Ladder con
indicadores luminosos afadidos al HMI, permitiendo conocer al usuario el estado de la
simulacion.

SIEMENS SIMATIC HMI

Elementos de un HMI (Interfaz Hombre-Maquina).
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CONFIGURACION INICIAL DEL HMI

Como ya se ha comentado anteriormente, el HMI seleccionado para este trabajo es el KTP
900 Basic PN, que se afiade al programa con la herramienta agregar dispositivos. Nada
mas introducir el modelo, aparece la siguiente ventana, que permite realizar la
configuracion inicial de la interfaz.

Asistente del panel de operador: KTP900 Basic PN

Imagenes
Para agregar imagenes nuevas, haga clic en el botén: 4

[Pf Agregarimagen [} Borrarimagen [¥f Cambiarnombre £ Borrar todas las imagenes
Conexiones de PLC
Formato de imagen )
Avisos
[+ ]
o .4
Estacion 1
Imagenes de sistema )
s @ - O
Pantalla de Estacion 2
Inicic
8 [ ]

Estacion 3

[w] Guardar configuracion | <cAtrds | é'?”'e",(&)?, Einalizar \\7 Cancelar

Configuracion inicial del HMI.

Desde aqui, se pueden modificar algunas propiedades basicas, como el color de fondo de
la pantalla, la hora, la introduccién de avisos y mensajes de error o la disposicion de una
serie de botones predeterminados. Sin embargo, la principal caracteristica de esta ventana
es la posibilidad de afadir y seleccionar el nivel de las pantallas que se van a incorporar al
HMI, determinando la estructura que de la interfaz hombre-maquina.

CONFIGURACION DE LOS BOTONES

Los botones son los elementos principales de la interfaz de control y se utilizan para editar
el estado de las variables de entrada del PLC. Por ello, el primer paso a la hora de
configurar los botones es dirigirse a la ventana de Eventos, para establecer su modo de
funcionamiento.

De esta forma, en el lado izquierdo de la pantalla, se pueden encontrar los distintos modos
de funcionamiento del botén, que son: Hacer clic, Pulsar, Soltar, Activar, Desactivar y
Cambio.

Generalmente, para configurar los botones asociados a las variables de entrada, se
selecciona la opcion de pulsar, y dentro de esta se escoge ActivarBitMientrasTeclaPulsada.
De esta forma, mientras el boton se encuentre pulsado, la variable de entrada asociada
permanecera activada. Con el modo de empleo definido, se selecciona la variable asociada
al boton, dando por terminada su configuracion.
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|, Propiedades  |%i} Informacion y“ﬂ Diagnéstico

| Propiedades H Animaciones || Eventos H Textos l
2T BHE X
Hacer clic
‘_.l.ﬂPulsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradaisalida) “Start | =l ]
Activar Bit 0
Desactivar “ <Agregar funcién>
Cambio 1|
»

Configuracién de un botén asociado a una variable de entrada del PLC.

Sin embargo, los botones también se pueden emplear para ejecutar otro tipo de acciones.
Por ejemplo, se pueden configurar para navegar de una pantalla del HMI a otra. En este
caso, se puede seleccionar el modo Soltar, dentro del cual se encuentra la opcion de
Activarimagen, que permite asociar el botén a una de las pantallas del HMI.

| & Propiedades H’i‘; Informacién i) || %] Diagnéstico

Propiedades " Animaciones || Eventos “ Textos I
LT HEE X

Hacer clic

Pulsar ¥ Activarimagen
iILuﬂ Soltar Nombre de imagen Estacion 1

Activar 8 Nimero de objete o]

Desactivar 4 <Agregar funcion>

Cambio L

Botdn utilizado para navegar de una pantalla del HMI a otra.

Los interruptores, al igual que los botones, son elementos que se conectan con las
variables de entrada de la l6gica, modificando el estado de estas por medio de la posicion
del interruptor. En este caso, la conexion no se realiza desde la ventana de Eventos, sino
que tiene lugar directamente desde la ventana Propiedades.

|g Propiedades ]l"_i.’.lnformacién y"ﬂj Diagnéstico

J Propiedades H Animaciones H Eventos H Textos ]
General

General

S Proceso Modo
Apariencia
Patron de rellenc Variable: |Interruptor 1 Elm Formato: | Interruptor [+]
As T ’

s . Variable PLC:  “Interrupter 1° A
Representacion < . ; Titulo
Eormiato datexto r Direccion: Bool
Limites » 3lorde *ON': [1 B on: |on |
Estilos/disefios OFF- | OFF |
|

Misceldneo

Configuracion de un interruptor.
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CAMPOS DE ENTRADAS Y SALIDAS

El campo de entradas y salidas es un elemento del HMI que permite trabajar con variables
analdgicas, y que resulta de gran interés en operaciones con temporizadores, contadores,
comparadores u operaciones matematicas. Como su propio nombre indica, este elemento
se puede asociar con variables de entrada y salida, pudiendo emplearse como un elemento
de control o como un indicador.

Su configuracion se realiza desde la ventana de Propiedades, donde se selecciona la
variable asociada, se escoge formato de visualizacién y se define el nimero de decimales
que debe incorporar.

|6, Propiedades ||"_'x$lnforn1acién i) H& Diagnéstico
J Propiedades || Animaciones ” Eventos “ Textos ‘
General
General
fess Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: |INT [Elm Formato visualiz.: [E)gcimal 1:}
hepeseriacion Variable PLC: INT P Decimales: 5 =
Formate de texto ; ; =
tratas Direccion: Int de 0 {: =
Estilos/disefios Ceros a la izquierda: [ |
Miscelaneo Tipo Formato represent.: |s99999 [+
Seguridad ; R -
25 Modo: | Entradaisalida |>]

Configuracion de un campo E/S.

Gonzalo Carrasco Velilla
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DIAGRAMAS DE BARRAS

Los diagramas de barras son instrumentos utilizados para visualizar el valor de marcas y
salida analégicas, lo que permite interpretar informacion de forma mas réapida e intuitiva.
Para seleccionar la variable asociada al diagrama, se abre la ventana de Propiedades,
donde ademas se puede modificar su intervalo de representacién. En este caso, también
resulta interesante analizar las pestafias de Apariencia y de Escalas para personalizar otros
aspectos del elemento.

LQ, Propiedades ||"§.Informacién i) || | Diagnéstico

J Propiedades H Animaciones H Eventos H Textos I
General

General
St Proceso
Apariencia
Tipo de borde Valor maximo e |

deescala: — |
Escalas
Titulo “ Variable de proceso: |Contador Botes Terminados_CV |E]]...|
Representacion r Variable PLC: “Contador Botes Terminados™.CV 7
Formato de texte > G
A = Direccion: Int
Limitesirangos
Estilosidisefios Valerminimo [
Misceldneo deescala: ———

Configuracion del diagrama de barras.

ANIMACIONES

Finalmente, cabe destacar la introduccién de animaciones a los elementos del HMI. Estas
animaciones permiten modificar la apariencia y la visibilidad de los objetos, con el fin de
convertirlos en indicadores que informen al usuario sobre el estado del sistema productivo.
Del mismo modo, se pueden afiadir movimientos para representar ciertas operaciones o
procesos del sistema.

lg Propiedades u‘glnformacién i) ﬂﬁ Diagnéstico

Propiedades Anima[\\gones " Eventos ]| Textos ]

|~
Tipos de animacién =l
: :
s Conexiones de variables
» <0l Conexiones de varia...
v ® visualizacién <1 Conexion de variable v A Conectarvariable a una propiedad
B Agregar animacion
» ~ Movimientos “ Visualizacion £
5 Iy Apariencia & A Dinamizar colores y parpadec
»
b @ Visibilidad B A Dinamizarvisibilidad

Movimientos

Animaciones del HMI.
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GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

En primer lugar, se analizan los cambios de apariencia con los que se puede modificar el
color de los elementos. Su uso se encuentra extendido a la hora de crear indicadores
luminosos a partir de formas geométricas, como cuadrados o circulos, o de modificar el
aspecto de los botones para indicar si estos se encuentran pulsados. Para agregar una
nueva apariencia, simplemente se ha de seleccionar la variable asociada, el valor de la
variable con el cual se debe modificar el aspecto del elemento y el nuevo color de este.

| &, Propiedades |l"_i.’.lnformacién y”ﬂ Diagnéstico [

Propiedades Animaciones || Eventos H Textos |

Apariencia
Vista general
- : Variable Ti
» 4l Conexiones de varia... PO
——— L
v ®, visualizacién Nombre: | ONIOFF =l..| & Rango
- Agregar animacion | Direccién: O Varios bits
g Apariencia “ 2 v
i Bitindi 18 i~
» & Movimientos L =
> Rango a Color de fondo Color de primer pl... Parpadec
1 [=]|M 156:207;0 |wl[] 255: 255; ... [=] No [~]
<Agregar>

Cambio de apariencia de un elemento.

Por otra parte, los cambios de visibilidad permiten ocultar y visualizar ciertos elementos.
Su configuracion se realiza de forma muy similar a la de los cambios de apariencia, es
decir, se elige la variable de interés, se selecciona el rango de valores, y finalmente se
escoge si hacer visible o invisible el elemento en dicho rango.

IQ, Propiedades ""i.‘.lnfornxacién bui’ Diagnéstico

Propiedades Animaciones ” Eventos ” Textos l

Visibilidad
Vista general AT
9 ; Proceso Visibilidad
» I Conexiones de varia...
v ® visualizacion Variable: (@) visible
B Agregaranimacion [ IE@ () Invisible
@ Visibilidad P EEE——
S ‘' | @ Rango De: |1 =
» X Movimientos : E
" A1 =
[o 7]

Cambio de visibilidad de un elemento del HMI.
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RESUMEN DEL CUARTO VIDEO

PLCSIM ADVANCED 30’ 25”

En esta seccion se presenta la metodologia seguida para generar los PLCs virtuales, que
constituyen el Ultimo elemento necesario para llevar a cabo la Puesta en Marcha Virtual.
Asimismo, se expone el proceso para conectarlo a los programas de TIA Portal y NX, con
el objetivo de cargar la l6gica Ladder al PLC, establecer la conexién con el HMI y enlazarlo
con el modelo tridimensional.

CREACION DEL PLC 30’ 25”

Para generar el PLC virtual se utiliza el software de PLCSIM Advanced, creado para
desarrollar aplicaciones relacionadas con el Virtual Commissioning. Para acceder a este
programa, el usuario ha de dirigirse a la barra inferior de la pantalla, donde se encuentra
su acceso directo correspondiente.

¢

UCEy
A

14:40

AT e R

Acceso al programa PLCSIM Advanced.

De esta forma, se accede a la interfaz desde la que se crean y visualizan los PLCs virtuales.
Para crear un nuevo dispositivo se tiene la herramienta de iniciar un nuevo PLC, desde la
gue se selecciona el tipo de controlador, en este caso uno de la serie 1500, y se asigna el
nombre de la instancia. Es muy recomendable nombrar siempre el PLC de la misma forma,
que en este caso sera “PLC_1".

AN/
DI'( S7-PLCSIM Advanced V1.0 SP1

SIM Control Panel

E)m Online Access
@ PLCSIM @ PLCSIM Virtual Eth, Adapte

® | TCPAP communication with

K Virtual Time Scaling

001 off 100
(A) Start Virtual S7-1500 PLC
Instance name | PLC_1

PLC type Unspecified CPU 1500 v

1 Active PLC Instance(s):
E@E pLC1 /192.168.0.1 O x

Runtime Manager Port | 50000 O
Virtual SIMATIC Memory Card
Show Balloon Messages

Function Manual

O~ ~2%

Exit

Interfaz de PLCSIM Advanced.
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GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

Tras pulsar el boton de Start, aparece el siguiente mensaje que confirma la creacion del
PLC virtual, que ahora ya esta listo para conectarse con TIA Portal y NX.

S7-PLCSIM Advanced V1.0 SP1

Mensaje de confirmacién: PLC virtual generado.

CONEXION CON TIA PORTAL 31’ 20”

Para establecer la conexion entre el PLC virtual y TIA Portal, se utiliza la herramienta
establecer conexion online, que abre la siguiente ventana.

Nodos de accesc configurados de *PLC_1*

Dispositive Tipo de dispositivo | Slot Tipo Direccién Subred
PLC 1 CPU 1516-3 PNIDP 1 X3 PROFIBUS 2
CPU 1516-3 PNIDP 1 X1 PNIIE 192.168.0.1 PNIIE_1
CPU 1516-3 PNIDP 1 X2 PNIIE 192.168.1.1
Tipo de interfaz PGIPC: | PNIIE [+]
Interfaz PGIPC: | Rl PLCSIM [~ ©8g
Conexién con interfazisubred: Probar todas las interfaces : @
Primergateway: | [~ ®
Seleccionar dispositive de destino: Mostrar dispositings con direcciones idér{ v]
123
Dispositive Tipo de dispositive | Tipo de interfaz Direccién Dispositivo de de...
- - PN/IE Direccion de acceso =

“B-izia_rnl;asqq eda

Informacién de estade online: D Mostrar solo mensajes de error

| conectar || Cancelar |

Ventana para establecer la conexion online entre TIA Portal y el PLC virtual.

En este punto, se selecciona el tipo de interfaz para realizar la conexion, que en este caso
serd a través de un puerto PN/IE, aunque también se podria efectuar por medio de un
puerto Profibus. Posteriormente, se elige la interfaz denominada PLCSIM, y se prueba con
todas las interfaces, iniciando asi la busqueda del PLC virtual.
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RESUMEN DEL CUARTO VIDEO

Una vez el programa localiza el PLC, aparece lo que aparentan ser dos dispositivos. En
realidad, se trata del mismo PLC, pero dado que este se puede conectar por medio de sus
dos puertos PN/IE, el usuario tiene la opcion de seleccionar aquel por el que quiere realizar
la conexién. Sin embargo, dado que uno de los puertos ya se utilizé para conectar el PLC
con el HMI, anicamente se podra establecer la conexion por medio del puerto restante. Por
ello, simplemente se le da al boton de conectar manteniendo la seleccion que realiza el
programa de forma automatica.

Seleccionar dispositive de destino: i"i."iégir'aﬂridi'smp;{:’:ri('i:.;o: con dlfeEC|on};|deH~:\
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo de interfaz Direccion Dispositivo de de...
= = PNIIE 192.168.0.1 PLC_1
= = PNIIE 192.168.1.1 PLC_1
- - PNIIE Direccién de accese —
[| Parpadear LED
| jnici%bﬁsqueda
Informacién de estado online: [] Mostrar solo mensajes de error
= Se ha establecido Ia conexién con el dispositivo que tiene |a direccion 192.168.1.1. [ ]

@ Busqueds finalizada: 2 dispositivos compatibles encontrados de 2 dispositives accesibles. e
%2 Recopilando informacién de dispositivos... =|
|

Conectar H Cancelar

Deteccion del PLC virtual.

Al establecer la conexion entre el PLC virtual y TIA Portal, en la seccién Arbol del proyecto
se observan unos tics verdes que indican que la conexion online es correcta. Sin embargo,
también aparecen unos warnings, comunicando al usuario que la légica de TIA Portal no
se corresponde con la que se encuentra actualmente cargada en el PLC virtual.

Dispositivos

¥ 7 Cilindro de Doble Efecto o
B Agregar dispositivo
gy Dispositivos y redes

v [ g PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP)] M0

Arbol del proyecto con la conexién establecida.
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GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

Para cargar la l6gica Ladder al PLC, se abre el bloque Main y se pincha sobre el botén
cargar en dispositivo. El programa compila el cédigo comprobando si existe algun error de
programacion. Es habitual que en los nuevos proyectos aparezca el siguiente mensaje de
error al realizar el procedimiento de carga.

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado ! Destino Mensaje Accién
‘!& € ~ P Error al cargar: se ha cancelado la operacion de carga.
(%) » Cargarendispositi.. Error al cargar en el dispesitivo.

Mensaje de error al cargar la l6gica Ladder al PLC virtual.

Para solucionarlo, se modifican las propiedades del proyecto desde la ventana de
“Proteccion”, donde se debe seleccionar la opcién: permitir simulacién al compilar bloques.

Cilindro de Doble Efecto [Proyecto]

General || Proteccion I

Proteccion o
Proteccion

Tenga en cuenta que la proteccion de know-how puede verse debilitada por

[V Permitir simulacion al compilar blogues

T T

L

Aceptar- | | Cancelar |

Modificacion de las propiedades del proyecto.
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CONEXION CON NX 34’ 05"

Con la légica Ladder cargada en el PLC, se procede a realizar su conexion con el archivo
MCD. Para ello, desde NX se crean previamente una serie de sefiales que se asocian, 0
mapean, con las variables del PLC.

SENALES

Para establecer una conexién entre ambos programas, se crean en NX todas las sefiales
definidas en el PLC que estén relacionadas con el modelo tridimensional, tales como las
sefales asociadas a los sensores o las sefiales que indican cuando debe comenzar una
accion en concreto. Estas senales se definen desde la seccidn de “Eléctrico”, donde se
encuentra la herramienta de crear sefial.

Lo primero que se observa cuando se define una nueva sefial, es la opciéon de conectarla
con alguno de los elementos del archivo MCD, que se utilizara por ejemplo cuando se
quiera vincular una sefial con el estado de un sensor. Posteriormente, se determina si la
sefial es de entrada o de salida. Es importante destacar que el término Entrada y Salida se
hace con respecto al programa de NX, es decir, una sefial de salida del PLC se
corresponde con una sefial de entrada en NX y viceversa.

Ajustes A

Conectar con el parémtro de tiempo de gjecucion
& Seleccionar el objeto fisica (1) -$'

Nombre del parametro | activado v

Nombre A

Nombre de la sefal Sensor_Inicio v

Aceptar Aplwr Cancelar

Definicion de una sefial.
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CONFIGURACION DE LA SENAL EXTERNA

Con las sefiales definidas, ya se puede establecer la conexién con el PLC virtual. Para ello,
desde la seccion de “Automatizacion”, se abre la herramienta configuracion de la sefial
externa.

Desde esta ventana se pueden ver los distintos programas con los que se puede conectar
NX. Se selecciona el programa PLCSIM Advanced y se actualizan las copias registradas
para buscar el PLC virtual. Tras seleccionar el dispositivo “PLC_1”, se visualizan en la parte
inferior todas sus variables de entrada y salida. A continuacion, se realiza un proceso de
seleccion, donde se escogen aquellas variables del PLC que se quieren asociar con las
sefales definidas en NX.

€} Configuracion de la sefal externa O X

OPCDA SHM  Matlab = PLCSIM avanzado = TCP UDP  Profinet

Copias A

Actualizar las copias registradas

Nombre Id CPU Estatus Pieza de propietario Mensaje
PLC1 0 1516 Run Cilindro de Doble E...

<

Marcas (10) A
Mostrar 10 v
Buscar [] Concordar las letras mintsculas con las maytsculas [] Concordar con la palabra completa | &

[] Seleccionar todo

S. Nombre Tipo de entrad... Tipo de dato Tipo de area Mensaje
[:] START Entrada Booleano Entrada

[0 PARADA Entrada Booleano Entrada

[0 PARADA EMERGEN... Entrada Booleano Entrada

[0 RESET Entrada Booleano Entrada

[ Sensor de Inicio Entrada Booleano Entrada

Sensor Final Entrada Booleano Entrada

ON/OFF Salida Booleano Salida

[ KE Salida Booleano Salida

[ Movimiento de Ent... Salida Booleano Salida

[ Movimiento de Sali... Salida Booleano Salida

< >

Acekr Cancelar

Configuracion de la sefial externa.
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MAPEO DE SENALES

A continuaciéon, se conectan las sefiales definidas en NX con las sefiales externas

seleccionadas en el apartado anterior, es decir, con las variables de la l6gica Ladder.

Esta operacion se realiza con la herramienta Mapeo de Sefiales, donde simplemente se
seleccionan las variables que se van a asociar, confirmando esta seleccion con el botén de
mapear. Los mapeos de sefiales realizados se pueden ver desde la ventana inferior.

3 Mapeo de sefiales

Tipo de sefial externa

Tipo
Copias de PLCSIMAdY
Sefales
Sediales MCD (6) A Sefales externas (6)
Buscar [] Concordar las letras mindsculas con las mayGsculas [] Concordar con la palabra completa | 4 Buscar
Nombre Nombre del adapt... Tipo de entrad...  Tipo de dato Recuento de mape... Componente prop. Nombre
ON_OFF Global Entrada Booleano 1 Sensor de Inicio
KE Global Entrada Booleano 1 Sensor Final
Movimiento_En... Global Entrada Boolezno 1 ON/OFF
Movimiento_Sa... Global Entrada Booleano 1 KE
Sensor_Inicio  Global Salida Booleano 1 Movimiento de ...
Sensor_Final Global Salida Booleano 1 Movimiento de ...
< >
Realizar el mapeo automitico
Sefiales mapeadas
Nombre de la conexién Nombre de la sefa...| Direccién Nombre de la sefial .. Componente prop... Mensaje

=« PLCSIM avanzado.PLC_1
« Global_KE_KE
 Global ON_OFF_ON_OFF

+ Global Movimiento_Entrads_Mov...
+ Global_Movimiento_Salida_Movi...

KE

ON_OFF
Movimiento_Entrada
Movimiento_Salida

+ Global_Sensor_lnicio_Sensor de Ini... Sensor_lnicio

 Global_Sensor_Final_Sensor Final

Sensor_Final

Mttt

I

KE
ON/OFF

Movimiento de Entra...

Movimiento de Salida
Sensor de Inicio

Sensor Final

Direccidn de las senales

Buscar N->1 mapeo

Mapeo de sefiales.

PLCSIM avanzado v

PLC 1

[ Concordar las letras mindsculas con las mayusculas [] Concordar con la palabra completa | #

Tipo de entrad...
Entrada

Entrada

Salida

Salida

Salida

Salida

Tipo de dato
Booleano
Booleano
Booleano
Booleano
Booleano
Booleano

Recuento de mape...
1

1
1
1
1
1

Ao

Cancelar

1 El mapeo siempre debe realizarse con una sefial de salida y otra de entrada, nunca pueden ser del

mismo tipo.
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CONFIGURACION DE LAS OPERACIONES

Para poder controlar las operaciones de NX desde el PLC virtual, se afiaden las sefiales
recién mapeadas como condiciones de partida. Esto se realiza desde la parte inferior de la
ventana de operacion, donde se pueden afiadir una o varias sefiales como condicion.
Asimismo, se tiene la opcién de escoger la l6gica booleana de estas condiciones: IF AND,

o IF OR.

{3} Operacién O X
Tipo A
o Operacién v
Objeto de fisica A
& Seleccionar el objeto (1) —q}
Duracién A
Tiempo 0.003000 B
Pardmetro de tiempo de ejecucion A
F.. Nombre Oper... Valor Unidad E.
O ee = nta Desliz [ |
[ velocidad = 30.000000 mm/s []
O s = toue o
O []/]2¥
Editar el parametro A
Condicion A
Si Objeto Pardmetro  Oper... Valor
&

If Movimient... valor

K
H

‘And ON_OFF valor
< >
Editar el parametro de la condicién A
Seleccionar el objeto A
&’ Seleccionar el objeto condicion (1) -$-
Nombre A

Movimiento de Salida

Acwar Cancelar

Sefial como condicion de partida de la operacion.
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SIMULACION DEL HMI Y PUESTA EN MARCHA VIRTUAL 40’ 14”

Con la conexién establecida entre los tres programas, se abre de nuevo TIA Portal para
simular la interfaz de control por medio de su simulador de HMlIs integrado. Para ello, se
selecciona la carpeta correspondiente al HMI y se pulsa el botén de comenzar la
simulacién, lo cual genera una nueva ventana con la pantalla tactil. Cuando se inicia la
simulacién en NX, la Interfaz Hombre-Maquina tiene control total sobre el sistema. En

SIEMENS SIMATIC HMI

START

PARADA

EMERGENCIA

RESET

Simulacion de puesta en marcha virtual de un cilindro de doble efecto [video 4].

Ademas, desde TIA Portal se tiene la opcion de inspeccionar en tiempo real lo que esta
ocurriendo en el PLC por medio de la herramienta Observacion. Este es un instrumento
fundamental para optimizar la I6gica y solventar los errores de programacion.

Cilindro de Doble Efecto * PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] * Blogues de programa * Main [OB1]

m

A FE L EREDE 8T CGEET s gl &6

Main
| Nombre | Tipo de datos \valorpreder. | isién  Comentari
1l > nput
2 lagls Initial_Call Beol Initial call of this OB
5 0 = Remaﬁente Bool =True, if remanent data are available

L

HF ik == {7 =

¥  Segmento 1: Relé EMERGENCIA

Comentario

Wo 2
“PARADA *Q0.1
EMERGENCIA® “KE®"

T R

%03 %w00.1
e

¥  Segmento 2: ONIOFF

Comentario

%0.0 %001 %Q0.0
"START" RE" "ON/OFF*
X A .
wo.1 %00.0
“PARADA" "ON/OFF*
i/t i

Visualizacion, en tiempo real, del funcionamiento de la I6gica cargada en el PLC.
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