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Ampliaciones y optimizaciones de un
programa de automatizacion para un
modelo 3D

1 Objetivos

En este modulo se presentan posibilidades de ampliacion y optimizaciones del programa de
automatizacion explicado y creado en los modulos 1y 2. En el médulo se presentan también

propuestas de solucién.

Las modificaciones descritas en este médulo hacen referencia exclusivamente al programa de

automatizacion. No se aborda la adaptacion del modelo 3D dinamico.

2 Requisitos
Se aplican los mismos requisitos que para los médulos 1y 2.

Es recomendable conocer los principios basicos de la programacion de PLC en el TIA

Portal, en especial el lenguaje de programacion SCL.

Dado que en este taller se simula el PLC por medio de S7-PLCSIM Advanced, no es necesario

disponer de componentes de hardware para el control en este médulo.

También es imprescindible haber estudiado a fondo los dos primeros moédulos de este ciclo de
formacién. De lo contrario tendra dificultades para entender las ampliaciones y optimizaciones

gue se describen aqui.
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3 Hardware y software necesarios

Para este modulo se necesitan los siguientes componentes:

1 Estacion de ingenieria: se requieren el hardware y el sistema operativo (més informacion:

ver Readme/Léame en los DVD de instalacion del TIA Portal y en el paquete de software NX)
2 Software SIMATIC STEP 7 Professional en el TIA Portal, V15.0 o superior
3 Software SIMATIC WinCC Runtime Advanced en el TIA Portal, V15.0 o superior
4 Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced, V2.0 o superior

5 Software NX con extensidon Mechatronics Concept Designer, V12.0 o superior

1 Estacion de
ingenieria

2 SIMATIC STEP 7
Professional (TIA
Portal), V15.0

5 NX/MCD

4 PLCSIM Advanced 3 WIinCC RT Advanced

Figura 1: Sinopsis de los componentes de software y hardware necesarios para este médulo

Como se aprecia en la Figura 1, la estacion de ingenieria es el Gnico componente de hardware

del sistema. Los deméas componentes se basan exclusivamente en software.
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4 Teoria

En el Médulo 1 de la serie de talleres DigitalTwin@Education pusimos en marcha las funciones
béasicas del gemelo digital. En el Médulo 2 pudo crear su propio programa de automatizacion y
probarlo con el modelo 3D dinamico ya preparado. Este médulo describe y presenta igualmente
una posible implementacion del programa de automatizacion. Sin embargo, al seguir probando el
modelo detectaremos diversas anomalias o errores, que vamos a analizar en parte.

4.1 Error 1; clasificacion errébnea cuando la velocidad de la cinta

transportadora es demasiado baja

En los escenarios de prueba del Modulo 1, las cintas transportadoras se desplazaban solo a
velocidad constante o a una velocidad variable del 50 %. En tal caso, no se aprecian anomalias
en la clasificacion.

Sin embargo, si operamos las cintas transportadoras con velocidades de motor del 5 % o
inferiores, el expulsor envia al primer contenedor tanto las piezas "Cylinder" como las piezas

"Cube". La Figura 2 ilustra este fenémeno.

b

Figura 2: Clasificacion errénea en caso de velocidad insuficiente de la cinta transportadora

Por lo tanto, el segundo contenedor queda vacio y la clasificaciéon no funciona correctamente.

La causa se halla en el tiempo de espera definido para el inicio del proceso de expulsién. Se le
ha atribuido un valor constante de 400 ms. Para poder cubrir también esta eventualidad, fue
necesario aumentar el tiempo de espera, lo cual, en principio, no afecta a la funcionalidad

basica.
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Por este motivo, cuando se reduce considerablemente la velocidad, el empujador alcanza y
expulsa de la cinta no solo la pieza cilindrica "Cylinder", sino también la pieza cubica "Cube" que
la precede.

4.2 Error 2: clasificacion errobnea cuando la velocidad de la cinta

transportadora es demasiado alta

Otro error es el que se produce cuando las cintas transportadoras se desplazan a una velocidad
variable superior al 66 % de la velocidad maxima del motor. En ese caso, el empujador no llega
a tocar de lleno la pieza cilindrica "Cylinder" y, por lo tanto, no logra expulsarla de la cinta. Como
muestra la Figura 3, puede suceder incluso que el "Cylinder" se encuentre totalmente fuera de la

zona de expulsién.

Figura 3: Clasificacion errénea en caso de velocidad excesiva de la cinta transportadora

La consecuencia es que el primer contenedor queda vacio y las dos piezas van a parar al

segundo contenedor. Por lo tanto, la clasificacién no se realiza correctamente.

Como ya hemos visto en el Capitulo 4.1, en este caso el error se debe también al tiempo de
espera constante que hemos definido entre la deteccion del "Cylinder" por el sensor fotoeléctrico
y el inicio del proceso de expulsion. El tiempo de espera deberia ser mucho menor que el

definido actualmente.
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4.3 Propuesta de optimizacion 1: clasificacion con cinta

transportadora en movimiento

Como hemos visto en el Médulo 2 de la serie de talleres DigitalTwin@Education, actualmente en
el programa de automatizacion solo esta implementada la clasificacién a cinta parada. Esto
exige detener las cintras transportadoras y bloquear la generacion de piezas nuevas durante el
proceso de expulsion.

Sin embargo, si observamos una instalacion real, veremos que normalmente los procesos de
clasificacion se llevan a cabo sobre la marcha, y a ser posible sin que las cintas transportadoras
se detengan. Por ello, es necesario habilitar en nuestro modelo la expulsién de piezas cilindricas

con las superficies de transporte en movimiento.

De ese modo, no sera necesario detener las cintas transportadoras y bloquear la generacion de
piezas, ya que no cabe esperar atascos en las cintas.

Para uso externo para centros de formacién e |+D. © Siemens 2020. Todos los derechos reservados. 11

sce-150-003-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-extensions-optimisations-hsd-0919-es.docx



Documentacion didactica / para cursos de formacion | Médulo DigitalTwin@Education 150-003 | Edicidon 02/2020 | Digital Industries, FA

5 Tarea planteada

En este médulo nos basaremos en el proyecto creado en el MAdulo 2 para eliminar los errores
descritos en el Capitulo 4 e introducir las propuestas de optimizacion en el programa de

automatizacion.

Esto incluye, por un lado, la modificacién del tiempo de espera en funcidon de la velocidad

especificada por el usuario para las cintas transportadoras.

Por otro lado, sustituiremos el método de clasificacién estatico, que exige la parada y bloqueo de
las cintas transportadoras, por una variante dinamica. Esta optimizacién exige adaptar de modo
dinamico el tiempo de espera a la velocidad de la cinta transportadora. Con ello, puede

prescindirse del bloqueo de las cintas transportadoras y la generacién de piezas nuevas.

6 Planificacion

Para este modulo debe trabajar con el proyecto TIA del Médulo 2. Las descripciones del
Capitulo 7 hacen referencia al proyecto "150-001_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic", que
ya hemos utilizado en el Modulo 1 y analizado con detalle en el Mddulo 2. Por lo tanto, debera
transferir a su propio proyecto las modificaciones previstas en el Capitulo 5. Se recomienda
realizar una copia del proyecto TIA cada vez que efectle una modificacion, a fin de poder

acceder en todo momento a su proyecto base funcional.

El programa de PLC y la HMI se han creado y configurado con el software SIMATIC STEP 7
Professional V15.0. ElI PLC se simula de manera virtual con ayuda del software SIMATIC S7-
PLCSIM Advanced V2.0. La simulacién de la HMI se realiza con el paquete opcional SIMATIC
WinCC Runtime Advanced V15.0. El PLC virtual y la HMI simulada estan conectados entre si a

través de las interfaces Ethernet simuladas.

El gemelo digital se ha creado con Mechatronics Concept Designer V12.0. Las sefales
debidamente configuradas ya estan conectadas con las entradas y salidas del PLC. Tenga en
cuenta que en este médulo no se prevé modificar el modelo 3D dindAmico en MCD. Puede seguir
usando el proyecto MCD "150-001_DigitalTwinAtEducation_MCD_dynModel_Signals" para

probar sus soluciones.

Ademas, para crear nuevos programas de automatizacion, siga también las indicaciones de la
Guia de programacién y la Guia de estandarizacién, y tenga en cuenta las indicaciones del

Capitulo 9 a la hora de leer y crear diagramas UML.

En el Capitulo 7 encontrar4d una propuesta de programa de automatizacion modificado que

elimina estos errores e incorpora la optimizacion sugerida.
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7 Instrucciones estructuradas paso a paso

En este capitulo se describe la propuesta de solucion para la eliminacion de los errores descritos

en los Capitulo 4.1 y Capitulo 4.2, asi como la implementacion de la optimizacién propuesta en

el Capitulo 4.3.

De aqui puede extraer ideas para su propio programa de automatizacion, por ejemplo, con

ayuda de los diagramas de actividad incluidos en este capitulo.

El proyecto que incorpora la solucion de los errores se denomina "150-
003 _DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic_Extended_1". La optimizacion se implementa en el
proyecto "150-003_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic_Extended_2".

7.1 Modificacion del tiempo de espera para garantizar una

clasificacion correcta

Para eliminar los problemas presentados en los Capitulo 4.1 y Capitulo 4.2, solo deberemos

modificar el FB "SortingPlantControl".

Unicamente modificaremos el célculo del tiempo de espera, sin alterar la secuencia utilizada
para la expulsién de las piezas cilindricas. En la Figura 4 encontrara un diagrama de actividad de

los cambios implementados.

[La velocidad variable
esta activa) [En cualquier otro caso]

hV4

[Velocidad variable >0 m/s]
>0 m/s] [En cualquier otro caso]

AV

Célculo del tiempo de Tiempo de espera =0 ms ( Tiempo de espera = w
espera con una férmula

400 ms

N
) o

Figura 4: Diagrama de actividad para la adaptacion dindmica del tiempo de espera en funcién de la
velocidad de la cinta transportadora

Mientras la cinta transportadora "ConveyorLong" deba desplazarse a una velocidad constante,

seguiremos asumiendo un tiempo de espera constante de 400 ms. En cambio, si se ha activado
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el desplazamiento a velocidad variable para la cinta transportadora "ConveyorLong",
calcularemos el tiempo de espera en funcién de la consigna de velocidad actual.

En la propuesta de solucion proporcionada se asume el siguiente supuesto:

e Para garantizar la expulsion correcta del sélido cilindrico, la pieza deberia avanzar
todavia 20 mm = 0,02 m después del flanco negativo del sensor fotoeléctrico "Cylinder"

(ver la Figura 5).

e Utilizaremos como velocidad de referencia la velocidad actual v en m/s.

_002m _ 1000ms _ 20

e De ello se deriva la siguiente formula: tesperq = T X———=—ms
S

Figura 5: Distancia recorrida por una pieza cilindrica desde el disparo del sensor hasta alcanzar el
empujador

Si el usuario ha definido una velocidad de desplazamiento del 0 % a través de la HMI, no se
puede aplicar la férmula de calculo. En ese caso, el denominador de la férmula adoptaria el valor

cero, que no esta definido matematicamente. El resultado seria un tiempo de espera de 0 ms.

Dado que en la HMI la velocidad variable se especifica como valor porcentual, es necesario

convertirlo primero a la unidad m/s.

En la propuesta de solucién, esto se realiza mediante la siguiente operacion: v[%]=

v[%] m
100 % max [?]

Esta sencilla regla de tres se ha implementado en el proyecto TIA usando dos constantes y una
variable temporal:
e PERCENT_CONYV: factor definido como constante para la conversion del valor de

velocidad porcentual a un formato de coma flotante (= m =0,01).
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e MOTORSPEED MAX: la maxima velocidad de desplazamiento de las cintas

transportadoras, definida como constante (= v,,4, [?] = 0,15 m/s).

¢ tempSpeedConvertPercentToM_S: variable temporal para la conversion de la
especificacion porcentual de velocidad a un valor en la unidad m/s. Al analizar la regla
de tres indicada, se obtiene la siguiente formula de conversion:
tempSpeedConvertPercentToM_S = Speed in % X PERCENT_CONV x
MOTORSPEED_MAX
La variable para la expresion "Speed in %" se denomina conveyorLongVar
SpeedPercentValue en el FB "SortingPlantControl" ya preparado.

Tras la conversion de la velocidad, ya se puede calcular el tiempo de espera de acuerdo con la
férmula indicada anteriormente. Para ello, definiremos como pardmetros de ayuda otras dos

constantes en el FB "SortingPlantControl".

e POS LIGHTSENSOR_CYLINDERCENTER: distancia entre el haz de luz del sistema de
sensores fotoeléctricos "Cylinder" y el centro del empujador (= 20 mm).

e S TO_MS: factor de conversion de s ams (1 s = 1000 ms).

El resultado del calculo tiene el formato REAL. Sin embargo, para la conversién a un valor de
tiempo valido es necesario que tenga el formato DINT. Por eso, convertiremos el valor REAL
calculado a un valor DINT usando la funcion CONVERT. En este formato ya podemos asignar el

valor a la entrada correspondiente del retardo a la conexion.

Puede encontrar el correspondiente fragmento de cédigo de la propuesta de solucién en la

Figura 6.
SortingPlantControl
Name Data type Default value Retain Accessible ... Writa... Visible in ... Setpo
72 |4 * Constant
73 <0 = CYLINDER_TOM Time TE#400MS
74 <@ w MOTORSPEED_MAX Real 0.15
75 |<4Q = PERCENT_CONW Real 0.01
76 |« = POS_LIGHTSEMNSOR_C... Real 0.02
77 |+ = S_TO_MS Real 1000.0
L .
== Bl e o R WS ) seaon
¥ H nitialisation of .}
- B Operation of so.. 54 S/ EXTENSION 1: Adjust walting time, depending on conveyor speed
b O Process-Co.. 895 /f Conwert the speed of ConveyorLong from percent to m/s for waiting
v @ Process -Cy.. i _, time cafculati:n - -
a7 #tempSpeedConvertPercentToM 5 := (#convevorlLongVarSpeedPercentValue *
b 2 Process-Co.. EE " $DERCENT CONV * $MOTORSPEED MAX):
» P Process-W.. ag - -
b @ Applydatat. 100 // The adjustment of waiting time is only necessary if ConveyorlLong
b B Assignmentof ... 101 J/f runs with variable spee
02 = IF (#conveyorLongVarSpeedhActivated = TRUE AND
] 103 $conveyorLongConstSpesedhctivated = FALSE) THEN
f | 104
W 105 // Calculate cylinder timer, if motor speed is not 0%
: 106 O IF {(#convey ercentValue > 0) THEN
147 : . TO_DINT { (#P0S_LIGHTSENSOR_CYLINDERCENTER
108 % /#tempSpeedConvertPercentToM 5) *45 TO M3);

Figura 6: Fragmento de cédigo de los cambios en el FB "SortingPlantControl" para la modificacion del
tiempo de espera a fin de garantizar una expulsion correcta
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Al realizar una nueva prueba, la cinta transportadora debe detenerse siempre de manera que la
pieza quede en el centro del empujador. Con esto, en principio, se garantizaria un proceso de

clasificacion correcto, como se muestra en el ejemplo de la Figura 7 y la Figura 8.

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

Actua i) Sensors / Counter
Actuator/Source | Status | Activation Sensor/Counter

ConveyorShort .

Constant Speed LimitSwitchCylinderlotExtended

LimitSwitchCylinderRetracted

LightSensorWorkpieceDetected

ConveyorlLong .

LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

Control signal Status | Activation i _——

vaesore| @) [N

ResatSimulation CubeCounter

CylinderCounter

Figura 7: Comportamiento de expulsion tras la adaptacion del tiempo de espera en caso de baja velocidad
de las cintas transportadoras
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DigitalTwin@Education - Sorting Plant

Sensors / Counter

Sensor/Counter
LimitSwitchCyfinderfotExtended

g
=
&

Simulation control
Control signal Stalus

WorkpieceSources .

LimitSwitchCylinderRetracted

LightSensorWorkpieceDetected

LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

‘WorkpiecesCounter

CylinderCounter

—

-l eeeeo

Figura 8: Comportamiento de expulsion tras la adaptaciéon del tiempo de espera en caso de alta velocidad
de las cintas transportadoras

Sin embargo, al observar la Figura 8 se aprecia que la pieza no se encuentra exactamente
centrada respecto al cilindro expulsor en el momento de la expulsién. EI motivo son las
propiedades de friccién entre la superficie de la cinta transportadora y la pieza cilindrica. Al
detenerse bruscamente la superficie de transporte, la pieza cilindrica se desliza y avanza
brevemente en el sentido de la marcha hasta detenerse finalmente con un ligero desplazamiento
respecto al punto previsto. Sin embargo, el programa de automatizacion no puede influir en este
comportamiento. En caso necesario, pueden modificarse los pardmetros de friccion en el modelo
3D dentro de la herramienta NX MCD.
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7.2 Expulsién con la cinta en movimiento

También en este caso, para efectuar la expulsion con las cintas en movimiento, como se

describe en el Capitulo 4.3, basta con realizar cambios en el FB "SortingPlantControl".

Igualmente, la secuencia basica utilizada para la expulsion de las piezas cilindricas no se altera.

Sin embargo, si es necesario modificar el calculo del tiempo de espera, como se muestra en la

Figura 9.

[La velocidad variable
esta activa] [En cualquier otro caso]

N

[Velocidad variable >0 m/s]
>0 m/s] [En cualquier otro caso]

r y
Célculo del tiempo de Tiempo de espera = 0 ms ( Tiempo de espera =
espera con una férmula 150 me

N

<\

Figura 9: Diagrama de actividad para la modificacion del calculo del tiempo de espera para la expulsién con
la cinta en movimiento
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El tiempo de espera con velocidad variable de la cinta se determina por los siguientes
supuestos:

e Para realizar la expulsion del sélido cilindrico con la cinta en movimiento, después del
flanco negativo del sensor fotoeléctrico "Cylinder"”, la pieza deberia avanzar todavia 7,5
mm = 0,0075 m hasta el borde delantero del empujador (ver la Figura 10).

e Utilizaremos como velocidad de referencia la velocidad actual vélida v en m/s.

. . . ~ 0,0075m 1000 ms 7,5
e De ello se deriva la siguiente formula: tesperq = —m— X ——— = —

ms
v [ﬂ] 1s v
N

'8

Figura 10: Distancia recorrida por una pieza cilindrica desde el disparo del sensor hasta alcanzar el borde
del empujador

Sin embargo, si el usuario ha definido desde la HMI una velocidad de desplazamiento de 0 %,
debe especificarse sin calculo un tiempo de espera constante de 0 ms a fin de impedir una

divisién por cero en la formula.

Ahora, en la variante con velocidad constante, es necesario modificar el tiempo de espera
constante de acuerdo con la formula indicada anteriormente. Dado que la velocidad constante

esta fijada en 50 mm/s, en este caso resulta un nuevo tiempo de espera de

0,0075m _ 1000ms __ 7,5
t =—m X——=—=—ms = 150ms
esPera " 0,05 [ 1s 50

Como ya hemos comentado en el Capitulo 7.1, es recomendable convertir primero el valor
porcentual de velocidad variable a la unidad m/s. En esta ampliacién también utilizaremos la
regla de tres ya descrita en el Capitulo 7.1. Para ello, emplearemos igualmente las dos

constantes y la variable temporal:
e PERCENT_CONYV: factor definido como constante para la conversion del valor de
velocidad porcentual a un formato de coma flotante (= ﬁ =0,01).

¢ MOTORSPEED_MAX: la méxima velocidad de desplazamiento de las cintas

transportadoras, definida como constante (= v,,4, [?] =0,15 m/s).
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o tempSpeedConvertPercentToM_S: variable temporal para la conversion de la
especificacion porcentual de velocidad a un valor en la unidad m/s. Al analizar la regla
de tres indicada, se obtiene la siguiente formula de conversion:
tempSpeedConvertPercentToM_S = Speed in % X PERCENT_CONV x
MOTORSPEED _MAX La variable para la expresién "Speed in %" se denomina

conveyorLongVarSpeedPercentValue en el FB "SortingPlantControl" ya preparado.

Con esta representacion de la velocidad variable definida se puede calcular el tiempo de espera.

Para ello, definiremos como parametros de ayuda otras dos constantes:

e POS LIGHTSENSOR_CYLINDEREDGE: distancia entre el haz de luz del sistema de
sensores fotoeléctricos "Cylinder" y el borde delantero del empujador (= 7,5 mm).

e S TO_MS: factor de conversion de s a ms (1 s = 1000 ms).

Ahora ya podemos realizar el calculo de t.,., de acuerdo con la férmula indicada
anteriormente. Sin embargo, en primer lugar es necesario convertir el resultado de REAL a DINT
con la funcién CONVERT. Tras ello, ya podremos asignar el retardo a la conexion a la entrada
correspondiente.

En la Figura 11 se muestra un fragmento de codigo de la propuesta de solucion para la
modificacion del tiempo de espera.

SortingPlantControl

MName Data type Default value Retain Accessible f... | Writa... | Visiblein ... |Setpo
37 |40 ¥ Constant
38 |« = CYLINDER_TOM Time T&150MS
39 4 = MOTORS PEED_MAX Real 015
40 4qq = PERCENT_COMNY Real 0.01
4] <@ = POS_LIGHTSENSOR_C... Real 0.0075
42 |qg = S_TO_MS Real 1000.0
[ maT T
=iz _‘:'ﬂ |F.. CASE.. FOR... WHILE..

OF. TODO.. DO.. (*...*) REGIOM

» T Initialisation of
v @ Operation of so0..
»
-

f/ EXTENSION 2: Adjust walting time, depending on conveyor speed
f/ Convert the speed of Conveyorlong from percent to mf3s for waiting
calculation

Process -Ca...

Process -Cy...

peedConvertPercentToM 5 := (#conveyorLongWVarSpeedPercentValue *
#PERCENT_CONV * $MOTORSPEED MAX)

Process -W...

B
=]
2 Process -Co...
B
=]

Applydata t.. /f The adjustment of waiting time is only necessary if ConwveyorlLong
Assignment of .. f/ runs with wvariable spee

IF (#conveyorLongVarSpeedfctivated = TRUE AND

- 104 $conveyorLonglonatSpeedhctivated = FALSE) THEN

i 105

- 1o& // Calculate cylinder timer, if motor speed is not 0%

b 107 E
108 #templylinderTimer := RERL TO DINT ((#P05_LIGHTSENSOR_CYLINDEREDGE
109 /#tempSpeedConvertPercentToM 5) *#5 TO MS):

Figura 11: Fragmento de cddigo de los cambios en el FB "SortingPlantControl" para la modificacion del
tiempo de espera a fin de realizar la expulsion con la cinta en movimiento
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Dado que para esta ampliacion ya no se necesita detener y bloquear las cintas transportadoras,
se han eliminado los correspondientes bloqueos en el programa, y las cintas transportadoras
pueden controlarse de manera normal. Asi se muestra, por ejemplo, en el diagrama de

actividades de la Figura 12.

Las cintas
transportadoras se
controlan sin bloqueo

Figura 12: Diagrama de actividad para las cintas transportadoras dentro del FB "SortingPlantControl" para
la clasificacion con la cinta en movimiento

La Figura 13 muestra el diagrama de actividad para el control de la generacion de piezas una
vez implementada esta ampliacion. Como puede apreciarse, es posible activar la generacion de
piezas nuevas en cualquier momento. Con esta ampliacion desaparecen todas las limitaciones

de los médulos anteriores.

Es posible generar
piezas nuevas

Figura 13: Diagrama de actividad para la generacion de piezas dentro del FB "SortingPlantControl" para la
clasificacion con la cinta en movimiento
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Al probar esta ampliacién se advierte que ahora es posible expulsar y clasificar las piezas sin
necesidad de detener las superficies de transporte. Asi se muestra, por ejemplo, en la Figura 14.

o8

Figura 14: Comportamiento de expulsién tras la modificacién del tiempo de espera a fin de realizar la
expulsién con la cinta en movimiento
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Cabe imaginar otras optimizaciones y ampliaciones por medio del programa de automatizacion:

e Al generar piezas nuevas hay que asegurarse de que no se creen nuevos objetos
cuando la velocidad variable es inferior al 5 %. De lo contrario, las piezas se
amontonarian, ya que no se transportarian lo suficientemente rapido desde el punto de
generacion. Esto dificultaria en gran medida el proceso de clasificacion.

e En caso de desplazamiento a velocidades superiores al 50 %, no es posible garantizar
una clasificacion correcta en caso de expulsidon con la cinta en movimiento. En este
caso, podriamos plantearnos reducir o limitar la velocidad de la superficie de transporte
durante el proceso de expulsion por medio del programa de automatizacion, a fin de
garantizar una expulsion correcta. Esto conllevaria a su vez nuevas modificaciones. Por
ejemplo, habria que comunicar al usuario, a través de la HMI, que es necesario reducir
la velocidad para mantener la funcionalidad del proceso de expulsion. En este caso,
debe bloquearse la especificacion de una nueva velocidad variable.

Este modulo ha mostrado de manera general que es posible comprobar de manera eficaz y
rapida las optimizaciones y ampliaciones del programa de automatizacion con ayuda de un

gemelo digital.

Con esto concluyen las actividades estrictamente de automatizacion de esta serie de talleres. En
el siguiente modulo podra empezar a familiarizarse con las herramientas CAD de NX MCD, al
tiempo que crea el modelo estatico de este ciclo de formacibn de manera completamente

autébnoma.
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8 Listade comprobacion: Instrucciones paso a
paso

La siguiente lista de comprobacién permite que los propios aprendices/estudiantes verifiquen si
se han ejecutado cuidadosamente todos los pasos del ejercicio para finalizar el médulo

correctamente por su cuenta.

1 Se ha creado correctamente una copia del proyecto TIA para la
ampliacion 1 a partir del Médulo 2 y se le ha asignado otro
nombre significativo.

2 Se han eliminado los errores del programa de automatizacion a
partir de las descripciones de los Capitulo 4.1, Capitulo 4.2y

Capitulo 7.1.

3 Se han probado los cambios implementados.

4 Se ha creado correctamente una copia del proyecto TIA para la
ampliacion 2 a partir del Médulo 2 y se le ha asignado otro
nombre significativo.

5 Se ha optimizado el programa de automatizacién propio a partir
de las descripciones de los Capitulo 4.3 y Capitulo 7.2.

6 Se ha probado la optimizacién implementada.

Tabla 1: Lista de comprobacion de las "Ampliaciones y optimizaciones de un programa de automatizacion
para un modelo 3D"
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o) Informacion adicional

Como orientacion para familiarizarse con el contenido o profundizar en él, dispone de
informacion adicional como, p.e€j., Getting Started (primeros pasos), videos, tutoriales,
aplicaciones, manuales, guias de programacion y versiones de prueba del software y el

firmware, todo en el siguiente enlace:
Vista previa "Informacién adicional” (en preparacion)
De entrada, algunos enlaces interesantes:

[1] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-
1500?dti=0&lc=en-US

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/quide-to-standardization?dti=0&Ic=en-
us

[3] omg.org/spec/UML/2.5.1/PDE

[4] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/

[5] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=de-DE
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=de-DE
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-to-standardization?dti=0&lc=en-US
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-to-standardization?dti=0&lc=en-US
https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF
https://www.geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/
https://www.geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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