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1. INTRODUCCION

A través de la historia de la Automatizacion, los sistemas de control y monitorizacion del proceso
se han vuelto vitales. El tener una perspectiva general del proceso sin estar fisicamente en él,
debe permitir, ademas del simple monitoreo, acciones que ayuden a tomar decisiones en caso de
emergencia, o el cambio de parametros de proceso si asi se requiere (valor de una variable, SP,

Ganancias, etc.).

Los primeros sistemas de monitoreo, s6lo cumplian con la tarea de mostrar ciertos aspectos
béasicos del proceso, sin tener acceso a los datos, esto sin duda era una desventaja importante. Con
el objetivo de resolver esta problemaética, surgieron los llamados sistemas SCADAProviene de las
siglas "Supervisory Control And Data Adquisiton™ (Control de supervision y Adquisicion de
Datos). Es un sistema basado en computadoras que permite supervisar y controlar variables de
proceso a distancia, proporcionando comunicacién con los dispositivos de campo (controladores
autonomos) y controlando el proceso de forma automética por medio de un software
especializado. También provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores dentro de la

empresa (supervision, control calidad, control de produccién, almacenamiento de datos, etc.)

Siendo uno de los elementos de un sistema SCADA, se encuentra el HMI, el cual nos
proporciona de forma grafica ya sea una parte del proceso, o todo el proceso en si. Incluye
aspectos como monitoreo, alarmas, registro de datos, histéricos, seguridad, configuracion de

pardmetros, etc.

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de interfaz hombre maquina (Human Machine
Interface). Se puede entender como una ventana al proceso que puede estar en dispositivos
especiales como paneles de operador o en una computadora. Los sistemas HMI en computadora
se les conoce como software HMI o de monitoreo o control de supervision. Las sefiales del
proceso son reconocidas por el HMI mediante dispositivos de entradas/salidas, PLC, sistemas de

control distribuido o Drivers (variadores de frecuencia de motores).



1.1 Justificacién

Se eligid realizar el proyecto de un HMI aplicado a un proceso de termoformado primeramente
por que el uso de las interfaces hombre maquina es cada vez mas indispensable en la industria ya
que estas son los ojos de los ingenieros dentro del proceso y ayudan de manera significativa para
tener un control, monitoreo e inspeccion del mismo, sin HMI se tornaria complicado o casi
imposible contar con los aspectos antes mencionados y harian demasiado complejo el trabajo del
ingeniero, es por ello que en este trabajo se desarrollara a detalle un HMI con base en un tema

visto en el curso de Redes Industriales con aplicacién en PLC.

Dicho HMI sera desarrollado en la plataforma wonderware InTouch que permite crear
aplicaciones complejas de una forma sencilla ademas de ser una de las méas usadas en la industria
y cuenta con un estandar de comunicacién, DDE (intercambio dinamico de datos), que es
compatible con el PLC, este hecho resuelve la comunicacion para que se dé el trafico de datos.

Por otra parte se implemento el proceso de termoformado conformado con molde coincidente, ya
que este conlleva varias ventajas como lo es el uso de pocas herramientas, un costo de ingenieria
bajo, corto tiempo de ciclo, alta precision donde la tolerancia es muy baja ademas este proceso es

ideal para la produccion a baja escala que es la que pretenderemos desarrollar.

Este trabajo ademas sera multidisciplinario, en donde interviene el disefio, los procesos térmicos,
la mecanica, la electrdnica, el control e instrumentacion, la programacion, los protocolos de

comunicacion. Todos ellos interactuando conjuntamente.



1.2 Objetivo

Desarrollar una interfaz hombre maquina (HMI, por sus siglas en inglés) con la finalidad de
controlar, monitorear e inspeccionar un proceso de termoformado automatizado, a través del
software Wonderware InTouch, que tenga las siguientes caracteristicas:

e Interactivo con el proceso.

e Altamente gréafico

e Sencillo de comprender y utilizar

e Con buen disefio

2. ANTECEDENTES

2.1 Proceso de termoformado

El termoformado es un proceso de trasformacion de plastico que involucra una ldmina de pléstico
que es reblandecida a través de calentamiento alrededor de 120°C, se aplica una diferencial de
presion y la ldmina adopta la forma de un molde frio donde se solidifica y es extraida.

Las ventajas del termoformado es la utilizacién de pocas herramientas, costo de ingenieria baja y
menos tiempo, lo que hace que el termoformado sea ideal para el desarrollo de prototipos y un

bajo volumen de produccion.

Se parte de una lamina plana, la cual es ingresada en un sector de calentadores para adecuarla
térmicamente antes del formado.
Esta adecuacion térmica que en general es un calentamiento muy controlado, permite que la

lamina quede lo suficientemente blanda para ser maleable facilmente, sin ser deformada.

Los calentadores pueden ser del tipo ceramico o de radiacion infrarroja, y deben calentar la
lamina en forma eficiente y en un corto tiempo. Como la ldmina en general es de espesores finos
(menos de uno o dos milimetros) se preparan estos calentadores para irradiar calor en forma

pareja y en corto tiempo — a medida que la ldmina va avanzando dentro de la maquina.



Una vez que la lamina se encuentra adecuada térmicamente, es ingresada en la mesa de
termoformado, o el sector donde serd formado el producto. Un sistema de matrices que
contendran las formas y dimensiones del producto final se cerraran. Habitualmente el sistema de
matrices esta formado por un molde macho y una hembra la cual por un sistema mecanico baja el
macho sobre la hembra llevando a la lamina a deformarse siguiendo estas formas predisefiadas.
Los moldes estan enfriados previamente, con lo cual la lamina una vez que toca las paredes del

molde queda casi colapsado y formado.
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Figura 1. Tipo de moldes para el termoformado

La etapa siguiente es el troquelado y corte de los productos por los bordes de las formas. Algunas
maquinas realizan este corte simultaneamente con el termoformado (para disefios sencillos), y
otras maquinas hacen avanzar la lamina con el producto formado hasta una siguiente estacion
especial de corte cuando se necesitan mejores cortes con formas muy definidas, o bien una
eficiencia mayor de la maquina liberando a la estacion de termoformado a solamente una
operacion.

Finalmente el producto final ya formado y cortado puede caer en una cinta transportadora, una
caja para llenado a granel, o a salidas opcionales tales como apiladores y contadores de productos
para el embalaje final. Mientras los productos son troquelados, se genera un desperdicio en este
proceso que es el resto de la lamina. Si por ejemplo la termoformadora esta produciendo vasos

descartables luego del termoformado y del troquelado lo que queda es la lamina con los grandes
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agujeros que han dejado los vasos que han sido extraidos luego del troquelado. La lamina de
desperdicio es una cantidad de material importante que debera considerarse en los costos finales
de los productos terminados, ya que para fabricarlos hubo que comenzar con una lamina

completa.

2.2 Materiales utilizados

Béasicamente, todos los polimeros termoplasticos son adecuados para el proceso de
termoformado. Dichos materiales, cuando son sometidos a un calentamiento presentan una

variacion en su modulo de elasticidad, dureza y capacidad de resistencia bajo carga.

En la tabla 1. Se puede observar los materiales mds comunes para realizar un proceso de
termoformado, ademas de las temperaturas de deflexion con diferentes cargas y temperatura de

termoformado.

Tabla 1. Polimeros adecuados para el termoformado

TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE
DEFLECCION AL CALOR TERMOFORMADO

POLIMEROS TEMP. DE | TEMP DEL
CARGA | LA HOJA| MOLDE

co | e

Acrilico extruido 94 98 135-176  65-75

Acrilico cell-cast 96 110 160-180  B5-75
Acetobutirato de celulosa 65-75 75-80 120-150 140-160

Polietileno de alta densidad 60-80 100 145-190 a5 170
Polipropileno 55-65 110-115 140 145-200

Paoliestireno 70-95 70-100 100 140-170 45-65 90
Poliestireno alto impacto 85-95 90-95 120 170-180  45-65 90
SAN 100 105 220-230

ABS 75-115 80-120 95 120-180 70-85 90
Palivinilo de claruro (RV.C.) 10 75 110 135-175 45 80
Policarbonato 130 140 160 180-230 95- 120 140
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2.3 Aplicaciones

Dentro de las aplicaciones mas importantes del proceso de termoformado se encuentran:

e Blister: Es la aplicacién mas tipica en donde el formado se da al plastico para que tome la
forma del producto de tal manera que sirva para presentacion y proteccion de este. Se
encuentran, industria farmaceéutica, juguetera, alimenticia, aparatos electrénicos, articulos
de higiene personal, etc.

e Industria embotelladora: el material se presenta en ldminas de plastico, y se da la forma de

botellas, sus principales caracteristicas son: alta resistencia y calibres medios.

2.4 Tipos de HMI

e Desarrollados a la medida: Se desarrollan en un entorno de programacion grafica como
VC++, Visual Basic, Delphi, etc.
e Paquetes enlatados HMI: Son paquetes de software que contemplan la mayoria de las

funciones estandares de los sistemas SCADA como son FIX, WinCC, Wonderware, etc.

Software de Software de
supervision supervision
(HMI) (HMI)
' ________
Tarjeta /O PLC RTU
Sefial de Sefial de Sefial de Sefial de
campo campo campo campo

Figura 2. Diagrama HMI
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2.5 Funciones de un software de desarrollo 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 y
reportarlos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control pre-establecidos.

e Control: Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y asi
mantener estos valores dentro de ciertos limites. Va mas alla del control de supervision
removiendo la necesidad de la interaccion humana. Sin embargo la aplicacion de esta
funcion desde un software corriendo en una PC puede quedar limitada por la confiabilidad
que quiera obtenerse del sistema.

e Historicos: Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso a una
determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una poderosa herramienta para

la optimizacion y correccion de procesos.

2.6 Tareas de un software de desarrollo de HMI

e Permitir una comunicacion con dispositivos de campo

e Actualizar la base de datos, “dinamica” con las variables del proceso.

e Visualizar las variables del proceso mediante pantallas con objetos animados.

e Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante botones, controles
ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

e Controlar en forma limitada ciertas variables del proceso.
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2.7 Comunicacion

La comunicacion con los dispositivos de las méaquinas o proceso se realiza mediante
comunicacion de datos empleando las puertas disponibles para ello, tanto en los dispositivos

como en las PC.

Actualmente para la comunicacién se usa un software denominado servidor de comunicaciones,
el que se encarga de establecer el enlace entre los dispositivos y el software de aplicacion (HMI u

otros) los cuales son sus clientes.

La técnica estandarizada en estos momentos para esto se llama OPC (Ole for Proccess Control),
por lo que contamos entonces con Servidores y Clientes OPC, sin embargo ain quedan algunas
instalaciones donde se usaba DDE para este propoésito, como también muchos software de

aplicacion sélo son clientes DDE por lo que lo usual es que los servidores sean OPC y DDE.

2.8 WONDERWARE

Wonderware es una unidad de negocios de la empresa britanica Invensys PLC. Se cre6 en 1987
con la finalidad de desarrollar y vender software de Interfaz Hombre- Maquina (HMI) para su uso

en PC IBM y compatibles, en aplicaciones industriales y de automatizacion de procesos.

Wonderware es el lider del mercado en software de gestion de operaciones en tiempo real. El
software de wonderware proporciona reducciones significativas de costos asociados con el
disefio, construccion, despliegue y mantenimiento de aplicaciones seguras y estandarizadas para
las operaciones de manufactura e infraestructura. Nuestras soluciones permiten a las compafiias
sincronizar sus operaciones de produccion y la industria con los objetivos de negocio, la

obtencion de la velocidad y la flexibilidad para alcanzar una rentabilidad sostenida.

El objetivo de sus fundadores fue el de crear herramientas graficas orientadas a objetos, adheridas
estrictamente al estandar Microsoft Windows, ofreciendo una facilidad de uso, graficos y
animaciones sofisticadas, buen funcionamiento, calidad y confiabilidad, hasta ese momento

inexistentes en el mercado de productos HMI.
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Como pionero en el uso de Windows en automatizacién industrial, Wonderware cambio las bases
del desarrollo de aplicaciones para uso industrial y superé a su competencia para convertirse en el
proveedor de software para automatizacion industrial lider del mercado. Desde la introduccion de
su famoso producto HMI en 1989 hasta principios de 1993, la compafiia no tuvo competencia en

el entorno Windows.

Wonderware posee mas de 500.000 licencias de software activas en cerca de 125,000 plantas e
instalaciones alrededor del mundo, lo que significa que casi un tercio de las plantas utilizan las
Soluciones de Software Wonderware.

2.9 InTouch

InTouch® de Wonderware permite desarrollar de forma fécil, permitiendo a los usuarios crear

complejas y poderosas interfaces para los operadores, de forma rapida y sencilla.

El software InTouch ofrece funciones de visualizacion gréafica que llevan sus capacidades de
gestion de operaciones, control y optimizacion a un nivel completamente nuevo. Aquello que
ahora se conoce en la industria como HMI (Human Machine Interface) comenzé hace mas de

veinte afios con el software InTouch.

Con InTouch, un disefiador puede crear aplicaciones con caracteristicas completas y potentes que
utilizan las caracteristicas de Windows al maximo, incluyendo el intercambio dinamico de datos
(DDE), enlace de objetos e incrustaciones (OLE), graficos y mas. InTouch también se puede
ampliar agregando asistentes personalizados, objetos genéricos y extensiones de Script.

Esto se traduce en sistemas basados en estandares que permiten incrementar al maximo la
productividad, optimizar la efectividad del usuario, mejorar la calidad y reducir los costos

operacionales, de desarrollo y de mantenimiento.
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3. MARCO TEORICO

Dado que se trata de un sistema SCADA es preciso conocer las herramientas basicas que lo
conforman, dentro de esta seccion se abordara dichas herramientas asi como los conocimientos

necesarios para desarrollar la interfaz hombre méquina para el proceso de termoformado.

3.1 Nueva ventana

Para realizar este procedimiento, debemos tener el programa abierto. Al momento de abrir la

aplicacion se muestra la pantalla principal que va a ser la plataforma para desarrollar el HMI.

& InTouch - Windowhaker - C:\DOC

:| File | Wiew Specal Help

‘\j tew Window, .. CrkH l“'
o Open Windowr. . Crho ) Window Properties
Save Windaw, .. Chrl+35
Close Window. .. Name: *Windo Color: EI
Delete Window, .. Comment:
Save Window As... “wéindow Type Dimensions
al| Save Al Windows (@ Replace (O Oveday O Popup * Location: 4
windowfiewer ... Frame Style *f Location: 4
[= @) Single Double Hone window Widthe | 632
Expart Window... Title Bar Size Contiols Wwindow Height: | 278

Impart...
Exit
(& key

[= Condition
[°& Data Chanae

Figura 3. Creacion de una nueva ventana

En archivo, seleccionamos nueva ventana, donde se dan las caracteristicas como son nombre de
la ventana, un comentario que describa su funcion, el tamafio, el tipo de ventana, el estilo de la

trama, la barra de titulo, el color de fondo y las dimensiones.
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T nTouch - Windowhaker - C:ADOCUMENTS AND SETTINGSWINDOWS\MIS DOCUMENTOSWY INTOUCH APPLICATIONSWUEVA [ ]a)id

i Fle Edt  view Arange Text Lne Spedal  windows  Help _

: E QuickFunctions
[k Activel Event

-
-7 Configure

Q Tagname Dictionary|
% Cross Reference
A TemplateMaker
[ Applications

= 18l

(]

. E,Y 240 30 A | CAP NUM SCRL

% InTaus

Figura 4. Ventana de desarrollo

3.2 Creacion de tags

Tag

Los tags son nombres o etiquetas asignados a una estructura de datos, como un campo, archivo,

parrafo u otro objeto. Son indispensables dentro de cualquier sistema SCADA ya esto son la

manera en como el HMI entiende las instrucciones que el proceso requiere.

Para crear los tags en el software abrimos la ventana herramientas o desde la vista clésica la

seccion de herramientas seleccionamos el diccionario de tags como se muestra en la siguiente

figura:
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Tools -
& Configure

. Cross Reference

1) TermplateMaker
+ 7 applications

< | » |

Figura 5. Acceso al directorio de Tags

A continuacion se despliega una ventana que nos permitira crear dichos tags. Esto lo hacemos

seleccionando “nuevo” en la pantalla desplegada:

Tagname Mctionary
() Main ) Detaile () Alams (O Details & Alams

_o—
ey [Select. J(_>> ] [Cancel][ Closs ]
e

Suztem [nteger

Comment; AccessLevel

Log Events Fnonty: | 999

Figura 6. Creacion de nuevos Tags

Nombraremos el nuevo tag y le asignamos el tipo de dato segun su funcién dentro de la interfaz
hombre maquina. Para esto determinamos que tipo de dato sera el nuevo tag, damos clic en el
recuadro “Type” el cual nos despliega todos los tipos de datos disponibles fig. 7. Solo basta

seleccionar el tipo de dato deseado.
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I Tag Types

[ Memomny Discrete
¥ 1/0 Discrete

[ Indirect Discrete
™ Memony Integer
10 Integer

™ Memary Real

[ 1/0 Real

™ Indirect Analog
™ Memaory Message
10 Message

[ Indirect Meszage
™ Group War

™ Hizt Trend

M TaglD

[ Ok ][ Cancel ]

Figura 7. Tipos de Tags

Cada tag creado representara a una variable o condicién en el proceso. En la figura 7 observamos

en la ventana desplegada, los tipos de tags que podemos elegir.

3.3 Comunicacién con el PLC

PLC

Un plc es un controlador I6gico programable, es el cerebro de un proceso, y la comunicacion con

este es fundamental. Para esto ocupamos un software que realiza esta tarea.

Para realizar la comunicacion utilizaremos el RSLinx, el cual proporciona los drivers necesarios
para comunicarnos con los diferentes dispositivos como por ejemplo DeviceNet, Ethernet,
mediante RS232 etc.

En la figura 8 se muestra la pantalla principal del programa antes mencionado:
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‘r% FSLinyx Classic Gateway

=< |

= &l i2| ¥

anfiguracion de drivers

Far Help, press F1

Filx Edt Wiew Communications Station DDEJOPC  Seourky  Window Help

| |04/26/09  D&4LPM o

Figura 8. Ventana principal RSLinx

Para realizar la comunicacion, debemos configurar los drivers. Damos clic en la configuracién de

drivers, como lo muestra la figura 8. Al realizar el paso anterior, se despliega una nueva ventana:

T % RSLinx Classic Gateway

File Edt Wiew Communications Station DDE/OPC  Security  Window Help

[S][=1]>

= & 218 2kl ¥
M

onfgure Lrivers

i~ fwvailable Driver Types:

=]

BddMew..

Cloze I

Help

i~ Configured Dirivers:

Mame and Description

| Statuz

For Help, press F1

O] 04/26/09 [06:E5FM

Configure... |
Startup.. |
Start |
Stap |
Delete |

Figura 9. Ventana principal de configuracion de drivers
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En esta ventana se debe determinar el driver. Entonces damos clic para que nos despliegue los

tipos de drivers con los cuales nos comunicamos con el PLC.

B PSLinx Classic Gateway

&l 5 215 Bl e

Configure Difvers

Syvdable Drreer Trpes

ITEKT A T DPFETRDPCME Tor DH . DH-AS devine:
17T ] P Coebodblet dhreices E1ETH
DIF 1 Follreg bt Dot

1PEEPCL bor Conimol et davices

ITELFTICIS| for Comtrolbbel cireais

1P47FAC S Al Ce Do

DOF1 Shrei Dirver

545 SDS02 For D cervicas

bl B achplie |5 olLogedite]

Derwicebet Driwers (1 78-PCIVPCIDS A 7T0HEFD SDRPT diveis]
PLCS |DH-+) Eredsoos derwer

S 500 [ H 5] Erndator drivs

CotiLoged dieer

Rlusacstan D it i Liros G sy

For Help, press F1 [

Figura 10. Lista disponible de drivers

|oafiijrs [DeismEn o

El driver que necesitamos para este proyecto es el RS-232DF1 devices, debido a que el protocolo

de comunicacion que utilizaremos es RS-232.

Configure Drivers

[

~ By ailable Driver Types:

Claze
[F5-232 DF1 devices ~|  (ChddNew. ]
Help |
~ Configuied Drivers:
e g e plion s - i e Staie ]
(- N Canfigure...
Add New RSLinx Classic Driver B4 e |
Choose a name for the news driver. &E
(15 characters masamun) o
i E
|4B_DF11 :
by abop E
Delete

Figura 11. Seleccion de nuevo driver RS-232

Damos clic en Add new para afadir el driver seleccionado, y damos clic en ok.
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Ahora configuramos el puerto serie, especificando el COM, la velocidad, bits de paridad, bits de
stop, estos deben coincidir con el puerto serie de la computadora como se ve en la figura 9
siguiente. Damos clic en auto configure y nos aseguramos que la comunicacién sea exitosa, por
ultimo damos clic en OK.

ottt o P

Baud Rate: |13200 - Station Number. IDEI
(Octal)
Parity: |Maone - Emor Checking: |BECC -
Stop Bits: |1 - Protocol; |FuIIDupIaH vl

AR i,

[T Use Modem Dialer

* | Cancel Deete Help

Figura 12. Configuracion del driver

Configure Dialer
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3.4 Descripcion general de wonderware

En esta seccion se abordara la parte de la introduccion, configuracion, utilizacion de herramientas

e inicio de proyecto en el software wonderware InTouch, asi como el desarrollo de la interfaz

hombre maquina del proceso de termoformado.

InTouch se apega al estandar Microsoft Windows utilizando las herramientas WINDOWMAKER
y WINDOWVIEWER en donde el primero es el entorno de desarrollo de aplicaciones, mientras

que en el segundo se corren dichas aplicaciones.

3.5 Creacion de una nueva aplicacion

Primeramente se abre la aplicacion InTouch, dentro del listado de programas instalados en el
equipo, esta abrira el administrador de aplicaciones, el cual nos muestra todas las aplicaciones
creadas, aqui se puede acceder a WINDOWMAKER para abrir una aplicacion.

m-

fe Internet __J Mis documentos
Intermet Explorer

\

7) Documentos recientes
Correo electrénico =

Miizrosaft Outloak R .
= i

B o

E Micrasoft tiord {2/ Milmusica

..; Mi PC
ot

&) v sitios de red
InTouch
i Ga (Bl e e
Microsoft PowerPoint @, Configurar acceso y
programas predetarminados
FsLogix 500 English % Cemzeir @ G

i Impresoras y faves
% RSLirc Classic b

@) avuda y soparte técnico

P
Tagos los programas [ | 157 Becksr..

Nuevos pragramas instalados. oo

RLL) F O Do 2o
Figura 13. Barra de inicio de Windows

En el administrador, creamos una nueva aplicacion, hacemos clic en archivo, nuevo, al hacer esto
se abrird el asistente que nos guiara en la creacion de la aplicacion, como primer plano

indicaremos la ruta donde se guardara dicha aplicacion.
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Create Mew Application

E InTouch - Application Manager - [c:\documen

i File | View Tools Help

Chrl+n

WindowMaker  Chrl+M

Windowyiewer  Chri+Y

F F PR

DCBLoad ChrlL
DEDump Curl+D
Delete Del
Renare Fz
Praperties
Ko frchostrame  criar
%

Exit

| Path
ciidocuments and sel
ci\documents and sel
ci\documents and sel
ci\documents and sel

InT ouch applications

Thiz wizard will help you create and define a new
InT ouch Application quickly and easily.

Enter the base path where you want to store all pour

|S\Mis documentostMy InTouch Applicatiors) |

Set Az Default Directory

< A

lSlgulente)] I Cancelar I [ Apuda

Figura 14. Creacién de una nueva aplicacion

En esta ruta se guardaran las aplicaciones que creemos para el proyecto.

Create Mew Application

X]

Enter the directary where you want the application ta
be created

Click 'Mext' to continue.
Mewdpp

[ < Albrdz H Siguiente)] [ Cancelar ] [ Ayuda

]

Figura 15. Directorio de creacion de la aplicacion

Seleccionamos el directorio donde se creara la aplicacién y damos clic en siguiente.

Create Mew Application

X]

Enter a name and description of the InTouch
Application.

Click Finish' to continue.

Mame:

|New InTouch application

[ InT auchiview Application

Description:

Mew InTouch application

[ < Alraz H Finalizar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

]

Figura 16. Nombramiento de aplicacién InTouch
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El asistente nos pide por ultimo el nombre para la aplicacién y una descripcion de esta el

finalizar.

3.6 Application manager

niouch - Apphcation Manager - [ciidocuments and settings ndowsimis documentosimy intouch apphcationsinueva

: File Wiew Tools Help

¥ ¥ &P B X

- [ ] Ny

Demo Application of "Maw Farmaus” InT
Demao Application of "Maw Famaous” InTi
Demo Application of "Maw Farmaus” InT

Mame | Path | Resolution | Wersion | Application T... | Applic... | Date Modified | Description
W Demo Application 1024 % 768 c\dacuments and settingsiall usersidatos de p... 1024 2 765 0.0 Stand Alone 1] ifoefz003 ...
¥ Demo Application 1250 x 1024 cihdocuments and settingsiall usersidatos de p... 1280 % 1024 10,0 Stand Alone 1] 11f0zfz003 ..,
W5 Demo Application 500 % 500 c\dacuments and settingsiall usersidatos de p... 800 x 600 0.0 Stand Alone 1] ifoefz003 ...
cidocuments and settingsiwindowsimis docum... 1024 x 768 0.0 Stand Alone 1z 1zf05z000 ..,

Figura 17. Application Manager

Iew InTouch application

Al finalizar el asistente, se crea la aplicacion y se muestra en la lista del administrador de

aplicaciones ademés de la ruta de acceso, la resolucion, version del software, fecha de

modificacion y la descripcion.

ol nTouch - W

:Ei\e Views  Special  Help
N e N R O EEN NS RS - G
Bl v s slEs =2 A0
[ Classic Wiew ®

Windaws 4

~[T] tesina

Seripts 4
= m Application
= Key
- E Condition
Eé Data Change
= E QuickFunctions
- E Ackivel Event

Taols 4

#- 2 Configure
& Tagname Dictionary|

2 Cross Reference
) TemplateMaker
#-{7 Applications

08 6= 2 000

< [} >
e L 2 e 8 T e, 0 5 P SRS e e g P e B T L, R .
CAP | MUM | SCRL

Ready %, 286 115 Wi H

0% nspm,

Figura 18. Ventana principal wonderware
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3.7 Herramientas de dibujo

Después de darle los parametros de inicio de la ventana podemos comenzar a desarrollar los
graficos de la interfaz. Wonderware cuanta con varias herramientas de disefio y dibujo, que van
desde una simple linea hasta formas pre-establecidas como botones o termémetros, dichas

herramientas son descritas a continuacion.

Drawing X

Roools+4clTE BA D
Figura 19. Barra de dibujo

La barra de dibujo, es la principal para crear objetos, nos permite usar herramientas basicas como

lineas, cuadros, circulos, texto, gréaficos e imagenes.

eneral

.
OO0 2 H & EERF=SI) =

Figura 20. Barra general

Dentro de la barra general tenemos varias funciones como son, nueva ventana, abrir ventana,

cerrar ventana, guardar ventana, funciones basicas de cortar, pegar y copiar, imprimir y regresar.

Wizard Selection Ee
Active Controk: a
Alarm Displaps m
Buttans L
Clocks Aooess E
Frames
Lights
Meters Button w/3D & Light  Momentary Button  Incr/Decr Buttons
Parels UpdDown [Blue)
Runtime Tools
Sliders
SmartSymbol IEIE
Switches
Test Displays
Tiends
Value Displaps Incr/Decr Buttons Round Panel Incr/Decr Buttons
Windows Controls Left/Right [Blue] Pushbutton Plus/Minus
Command
. START Sart=1, Eo
: e I (== -
leards x . “Wwizard Description
Sel/Reset Buttons with Display. Use on gray background for best effect
} ! EI ! 1 l Ok I [ Cancel ] [ Add to toolbar ] [Hemove from_toalbar

Figura 21. Barra wizards

Wizards, puede ser definido como “elementos inteligentes” que permiten que las aplicaciones

InTouch puedan ser generadas de un modo mas rapido y eficiente. InTouch dispone de los
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elementos wizards que permiten crear rapidamente un objeto en la pantalla, al cual se le puede

asociar links (animacion), asignarlo a tagnames o incluso incluir una ldgica. La barra de

“wizards”

proporciona herramientas predisefiadas muy versatiles como botones, indicadores,

medidores, alarmas, relojes, paneles, barras, simbolos inteligentes, interruptores, texto, etc. Para

seleccionar alguna herramienta solo es cuestion de seleccionarla dentro del listado disponible

para la version del software.

" Claszzic Wiew >

Windaorars -

1 iivijijh
[] tesina

Senpts -

¥ Application
E key

= Condition

& Data Change
3 QuickFunctions
_,,1 Ackivex Event

Taals -

-4 Configure
£ Tagname Dictionary
. Cross Reference
) TernplateMaker
+-[ Applications

Figura 22. Vista clasica

Forma parte la ventana principal de la aplicacion InTouch. Y facilita el acceso a sus diferentes

secciones. Las secciones de la vista clasica son:

WINDOWS: Aqui nos muestra las aplicaciones creadas y que estan habilitadas y para este

proyecto.
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SCRIPTS: La herramienta script es un segmento de cédigo fuente basado en el lenguaje visual
Basic en donde se pueden programar secuencias logicas, incrementos de variables tanto enteras
como reales, o cambiar alguna propiedad de un objeto para desarrollar alarmas o eventos.

3.8 Tipos de scripts

Wonderware soporta los siguientes tipos de script:

Application: Este tipo de Scripts se ejecuta mientras la aplicacion esté activa (Runtime), es decir,
a menos que se pase a modo desarrollo (Development) el codigo que se programe en esta seccion

se seguira ejecutando

Key: Este tipo de Scripts se ejecuta cuando alguna tecla predeterminada se oprime, por ejemplo

podemos darle funciones a nuestra aplicacion con alguna tecla.

Condition: Con este scripts podemos asociar una condicion o evento propios del proceso para

realizar alguna accion.

Data change: Se utiliza cuando algun estado de una variable ha cambiado, de inactivo a activo o

algun incremento o decremento.

QuickFuntions: Similar a C, se pueden crear ciertas funciones con codigo propio y mandarse
[lamar desde otro Script, por ejemplo, se puede crear una funcién que cuando se oprima una tecla.

TOOLS: Tiene opciones de configuracion como son el diccionario de tags, referencia cruzada y

templatemaker.
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3.9 Diccionario de tags

El diccionario de Tags es una identificacion de una variable. Esta herramienta es lo que hace
fuerte a wonderware para el trafico de entradas y salidas. Durante “runtime” este diccionario
contiene todos los valores de los elementos en la base de datos.
Los tags se clasifican segun su funcion o caracteristica, los cuales son:

MEMORY : Registros internos de InTouch

I/0: Registros de enlace con otros programas

INDIREC: Tags de tipo indirecto

GROUP VAR: Tags de los grupos de alarmas

HISTTRED: Tags asociados a los graficos historicos

TaglD: Informacion acerca de tags que estan siendo visualizados en una gréafica historica.

De los tres primeros tipos podemos disponer de:

DISCRETE: Solo admiten valoresde O y 1.

INTEGER: Tags de 32 bits con signo su valor va desde -2.147.483.648 hasta -

2.147.483.648

REAL: Tags de coma flotante su valor va entre +3.4x10%8

MESSAGE: Tag alfanumérico de hasta 131 caracteres de longitud.

4. DESARROLLO DE LA INTERFAZ

El desarrollo del HMI es la parte fundamental de esta tesina y se abordara detalladamente en cada
fase de este. Comenzamos con representar graficamente el proceso, despues se dara la animacion
adecuada y se enlazara con el sistema de control mediante la creacion de tags y el uso de la

herramienta DDE para el intercambio de datos.

4.1 Representacion grafica

Primeramente se da el color de fondo que tendra la ventana. Se escogié un color que al momento

de ver la pantalla, este, realce los botones y las animaciones que pondremos.
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Ahora se desarrollara cada parte que conformara la interfaz hombre maquina.

Comenzando por el botdn de inicio, Gnicamente debemos entrar a las figuras predeterminadas.
En la barra de inicio entes descrita, damos clic en el botdén de “wizards” y seleccionamos
“Buttons”. En la misma ventana se despliegan los botones predeterminados y el que elegiremos

es el botén de color.

-

Wizard Selection
Activer Controls ~
Alarm Displays Command
Buttons START SEr=1; I.

Clacks HideSelf; E-
Frames
Lights o
M eters etent Buttan Command Buttan Incr/Decr Buttons
Pangls PluzMinus 2
Runtime Tools
Sliders
SmartSynibaol
Switches -
Text Dizplays
Trends ) . .
Yalue Displays Wwindows Left/Right ‘windows Up/Down  Colar Pushbutton
Windows Controls Buttons Buttars
Check Radio
IZ‘ Box ©Bullnn
v
‘wizard Description
Set/Feset Buttons with Display. Use on gray background for best effect
ar. ] [ Caticel ] [ Add ta toolbar l [Hemove fram tcu:-lbar]

Figura 23. Botones predisefiados

Una vez seleccionado este boton, lo colocamos en la ventana principal de tal manera que sea

visible para el operador y afiadiendo la leyenda de su funcion.

Figura 24. Botones de inicio y paro

Con los Wizards de InTouch podemos darle un mejor disefio utilizando marcos, esto con para
resaltar los botones y sean claramente visibles en el HMI ya que representan un papel muy

importante para el proceso.

29



Desarrollamos la plataforma o base del proceso en donde se lleva a cabo el termoformado, con la

utilizacion de las herramientas de dibujo.

Representamos los rollos de termoformeable con figuras circulares. La barra entre los dos rollos
es la base del proceso, la cual representa la madera en donde se moldeara y cortara el plastico.

Figura 25. Representacion de la plataforma fisica

A continuacion haremos una representacion de un reflector o lampara, que sera la fuente de calor

para llevar al plastico a la temperatura de moldeo.

Figura 26. Representacion de la lampara

Se representa graficamente la figura de un piston, el cual sujeta una lampara, en donde
fisicamente al iniciar el proceso, el piston lleva a la lampara cerca del plastico, para de esta
manera aumentar la temperatura a la ideal para nuestros fines. De la misma manera, dibujamos un
indicador en la parte superior del piston, para indicar que el proceso se encuentra en la zona de

calentamiento del plastico.

Con la ayuda de la herramienta Wizards afiadimos un termometro, para monitorear la temperatura

del proceso, que sera una condicidn para la siguiente etapa del proceso.
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Figura 27. Termdmetro

Decimos que es una condicion porque, debemos llevar al plastico a una temperatura dada para
poder moldearlo a la forma deseada, entonces mediante un LM35, monitoreamos la temperatura,
mandando la sefial directamente al programa en el PLC. De esta manera, dentro del programa,
tenemos una condicionante, la cual hasta que tengamos una temperatura de 125° C, podemos

continuar con el proceso.

Después de gue el plastico se encuentra a una temperatura donde sus propiedades sean las ideales
para su formado, se procede a aplicarle el molde que haré éste trabajo y es representado por la

figura 28.

Figura 28. Representacion del molde

Representando dos pistones sujetando el molde superior. Utilizamos dos moldes, el molde
superior presiona sobre el inferior dejando en el medio el plastico a manera de prensa. Esta fue la
mejor manera de moldear el plastico ya que los demas prototipos requerian de una mayor

dificultad en su construccion.
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Con los moldes presionando al pléastico, un ventilador se encargara de bajar la temperatura del

pléstico.

. ¥entilador
Figura 29. Representacion del ventilador

La parte final del proceso es el corte del plastico ya moldeado y para esto ocupamos unas
cuchillas que tienen la misma distancia que el molde para cortar con precision el plastico

formado.

. Cuchillas . . -

Figura 30. Representacion de cuchillas

Para esta representacion, dibujamos un piston en donde en el extremo del véastago, se puede
observar el marco con las cuchillas, las cuales cortan el plastico ya moldeado. También
colocamos un indicador el cual cambia de color cuando las cuchillas estan en funcionamiento.

Esto altimo lo podemos observar en la parte superior del dibujo.

La interfaz hombre maquina completa se muestra en la figura 31. Se afiadié una seccion que

muestre la fecha y hora actual.
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. . . Plastico. . . .
termotormeable

Figura 31. HMI final

4.2 Animaciones del HMI

Teniendo armada la interfaz en la etapa de representacion gréfica, el siguiente paso es animarla.
Para poder dar animaciones al HMI es necesario configurar antes los tags creados para la misma,
se ocupan diversas herramientas propias del software para realizar dichas animaciones (ver, 3.2

creacion de tags), también se utiliza el topico de comunicacién DDE.
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4.3 Configuracion de tags

Dependiendo la cantidad y tipo de variables que el proceso necesita se fueron creado los tags.
Para ser mas graficos se muestra la configuracion de una de ellas, la lampara. Se selecciona el
nombre y tipo de dato. Al momento de elegir el tipo de dato, se despliegan diferentes opciones

para que el tag sea configurado.

I Main (30 Detail: 0 Alame ) Details & Alarms

[Hestnre][ Delete ] [ Save ]
Tagname: |lampara 140 Dizcrete

| $System {JReadonly (%) Fead ‘Wiite
| Comment: | AccessLevel
[ JLogData [ LogEvents [ ] Retentive Value

[ritial % alue [nput Converzion

(0n (5) 0 {(*) Direct ) RBeverse On Msg: Off M=
| [ Aocess Name: .. ] Unassigned

[term: Ilze Tagname as ltem Mame

Figura. 32 Configuracion de nuevo tag

En la ventana anterior, podemos elegir si el tags era solamente de lectura, si el valor inicial es
prendido o apagado, la conversion de entrada y si queremos que cuando este prendido o apagado,

NOs muestre un mensaje.

Se crearon un total de 7 tags para cada uno de los pasos del termoformado lo cuales describen en

la tabla 2.

Tabla 2. Litado de Tags
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Nombre de Tag |Tipo

Inicio I/O Discrete
Paro I/O Discrete
Temperatura I/O Integer
Lampara I/O Discrete
Molde I/O Discrete
Ventilador I/O Discrete
Cuchillas I/O Discrete
Motor I/O Discrete

4.4 Direccionamiento de tags

A continuacion debemos direccionar el tag. Seleccionamos la opcion de “Access Name”, este

abrird una nueva ventana en donde agregaremos el nombre del tépico creado en RSLinx.

-

Access Mames

3 alaxy

Cloze

A

Y
-
CL
o
L]

kel mcdify. ..

Figura. 33 Crear un Access Name

Seleccionando “Add...” se despliega una nueva ventana, en donde se configurara el topico de

comunicaciéon DDE.
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-~ = |

Add Access Hame

Aooess formada

Mode Mame:

Application Mame:
RS Lirs

Topic Mame:
formado

“Wwihich protocol to uze

(*) DDE () SuiteLink

When to advize server
(%) Advize all itemns ) Advize only active items

[ ]Enable Secondary Source

Figura. 34 Afadir Access Name

En esta ventana observamos que primeramente debemos dar un nombre de acceso, para este caso,
damos el nombre de “formado”. El nombre del nodo lo dejamos en blanco. El nombre de la
aplicacion utilizada es RSLinx, que es en donde creamos el topico. Y por ultimo el nombre del

topico, aqui debemos poner el nombre tal cual lo creamos en RSLinx.

Tenemos opcion de escoger el protocolo de comunicacion, el cual para RSLinx es el DDE, es por

eso que lo seleccionamos.

Una vez configurado el tag lo guardamos, y podemos seguir creando mas tags en el directorio.

Creando los necesarios(ver, tabla 2) para que animemos el HMI.
4.5 Animacién
Ya creados los tags, podemos entonces, comenzar a darles la animacion correspondientes.

Comenzaremos dando animacion al botén de inicio. Para realizarlo damos doble clic en el mismo

botdn. Se abre una nueva ventana en la cual, daremos los pardmetros de la animacion.
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Color Command Pushbutton Wizard
Taghame: | inicid
Button Label: | IMICIO
Label Pozition Fill Color
() Left 0Falze0f: N
() Right 1.TueOn |
Achion
(15et () Resst (%) Toggle ) Direct
[ key equivalent

) Reverse

Figura. 35 Configuracion del boton inicio

En la ventana podemos ver que requiere el tag que creamos para este botdn. Dando doble clic en

el area para escribir el nombre, nos despliega el diccionario de tags, asi de manera mas facil,

podemos seleccionar el tag correspondiente.
— Select Tag
Tag Source: | .eab V[Z]
Tagname Tag Type Access Name Alarm Eroup (sl
$ear Syskem Integer
=l corke Mernory Discreke $5ystem
M cuchilas 10 Discrete fFormado $System
O inicio 1/C Discrete Formado 45ystem
W larmpara 1) Discrete formado F3yskem
#Hl lamparaz Memory Integer F3yskem
B rmolde 17 Discrete farmadao $3yskem
B rokar 1) Discrete formado $Swstem
H paro 1) Discrete formado $Swstem
M plas 10 Discrete formado $5ystem
H subcuch 100 Discrete formado $3yskem
H sublarmp 100 Discrete formado $3yskem
B submo 1) Discrete formado F3yskem =
[Scas N T LR | Coreme = T — IS
< >
Ot Fil [ e v
o
50 items inicio

Figura. 36 Lista de Tags
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En esta ventana podemos ver que a manera de lista detallada el nombre del tag, y la
configuracion que tiene. Para seleccionar el tag que vamos a utilizar solo basta con darle doble
clic. Es importante estos ultimos pasos, ya que para todas las demas animaciones tendremos que

hacer lo mismo, claro que con su nombre de tag correspondiente.

Color Command Pushbutton Wizard

Tagname: |inicid
Button Label: | INICIO
Label Paoszitian Fill Calar
() Left 0Falze.0f [N
) Right 1.Te0n: (N

Action

)5et (O Reset (#) Toggle ) Direct () Reverse

[ Key equivalent

Figura 37. Configuracion botén inicio

Ya que tenemos el nombre del tag, lo siguiente es la leyenda que dira el boton. En la barra
“Button Label” daremos INICIO. Seleccionamos de acuerdo a las necesidades del proceso, la

posicién del nombre dentro del boton, sera en la izquierda.

Para el relleno del botdn cuando esta en posicion de encendido, solo debemos dar clic al recuadro
siguiente de la leyenda, de esta manera se despliega una variedad de colores que podemos elegir
para rellenarlo. De la misma manera, dando clic para rellenar el boton cuando esta en modo

apagado.

Para finalizar la animacién debemos determinar qué tipo de botdn serd, entonces dentro de las

opciones elegimos “Set” para este y para el botdn de paro.

Como no necesitamos alguna tecla equivalente para activarlo, dejamos esa opcion sin

seleccionar.
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Dando clic en el botéon “OK” terminamos con la animacién de esta parte, que son los botones de

inicio y paro

Para el plastico termoformeable daremos una animacion muy sencilla. Debido a que solo va a
desenrollarse cuando el motor, acoplado a un cilindro de plastico esté en funcionamiento, dimos

la animacidn de parpadeo al plastico. Para realizar esto debimos hacer varios pasos:

Primero, damos doble clic el cualquiera de la representacion de rollos que hicimos. De esta

manera nos aparece una ventana en la cual elegimos que tipo de animacién vamos a darle:

¥ Or R AL OFEE R OFE R F A% O JFE IR A SR F ER TR

Object type:  Symbol
-ance
Touch Links Line Calar Fill Calar Text Caolar
dzer Inputs D[ Dizcrete ] |:|[ Dizcrete ]
‘ |:| D[ Analog ] D[ Analog ]
O O [ Discrete Alam ] D[ Discrete Alarm ]
|:| D[ Analog Alarm ] D[ Analog Alarm ]
Sliders Object Size Location Fercent Fill
|:| D[ Height ] |:|[ “ertical ] |:|[ YYertical ]
O Horzontal | CJ[ width | [0 Hoizontal | [ Horizontal |
Touch Pushbuttons  ~— Miscellaneous Walue Dizplay
1| Discrate Value | - I Misibiity |
CI[  Action | [ Blink. |
|:|[ Show Winduw] I [ Orientation ]
(1| HideWindow | | [ Disable |
O

Figura 38. Animaciones disponibles

En esta ventana damos clic en la opcion de animacion que queremos que este caso es “Blink”

para asi abrir una nueva ventana en la cual daremos los parametros de la animacion.
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k.
Object type:  Spmbal

II

Cancel

Object Blinking -» Discrete Value

- Espression - Blink ‘hen: 0

1 matorl
I Cancel

Blinked Attributes Blink Speed
) Blink Invisible O slow O Medium @) Fast Gea
() Blink, wizible with these attibutes;

Text Color: [N

Line Color: |
Fill Calor: |

Figura 39. Configuracién de la animacion

En el momento que queremos que parpadee es cuando este activo el motor, asi que dando doble
clic en la ventana con la leyenda “Expression- blinkwhen” se despliega la ventana del diccionario
de tags, elegimos el tag correspondiente del motor que lleva en este caso el mismo nombre. De
esta manera configuramos la animacién para que cuando se active el motor, los rollos de plastico

parpadeen.

Dentro de la misma ventana debemos seleccionar los atributos de la animacion que haremos, asi
gue unicamente queremos darle la animacién de parpadeo y no queremos que cambie de color las
lineas, es por eso que solo seleccionamos la animacion de parpadeo. Luego de esto

seleccionamos la velocidad y dando clic en “OK”, concluimos con esta animacion.

De la misma manera para el otro rollo de plastico y para la linea del mismo, realizamos los
mismos pasos, para que todo el plastico, tanto el que esta en proceso como el que esta en los

rollos, al momento que se activa el motor, tengan la misma secuencia de animacion.

La animacion de la fecha y hora es muy simple ya que a esta ventana, no necesitamos
configurarla por que al estar predeterminada en el programa, automaticamente se configura a la

hora y fecha de la misma PC.
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Figura 40. Fecha y hora

El proximo elemento que vamos a animar seré el ventilador, que se accionara cuando el molde
este de la misma manera prendido. Esto es porque debemos enfriar el plastico de una manera mas
rapida. Entonces para dar una perspectiva de que el ventilador esta en funcionamiento, hicimos
dos diferentes circulos. Los cuales pondremos uno encima del otro para que cuando demos la

animacion de parpadeo, desaparezca el que estd encima y haga la animacion de movimiento.

Yentilador
Figura 41. Animacion del ventilador
Dando doble clic en el circulo enmarcado, nos aparece la ventana de animaciones. De la misma
manera que con el rollo de plastico daremos la animacién de parpadeo para lograr la animacion

de movimiento.

La siguiente animacion que requiere nuestro HMI es la de los pistones que realizan el proceso.
Comenzando por la ldmpara, esta requiere 5 animaciones diferentes, las cuales constan del
llenado del cilindro del pistdn, el movimiento del véstago, el parpadeo de accion del piston vy el

Ilenado de la figura de la lampara, asi como su del movimiento.
Para comenzar daremos animacion al indicador de accionamiento de la lampara. Esto lo

realizamos dando doble clic al indicador arriba del piston. En la figura 42 se despliega una

ventana que configurara la animacion.
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Light Wizard

Expression: | lampara
Fill Colar

0.Falze,0ff | 1.TrueOn (2

Blink R ate
() Slow (%) Medium () Fast

Enable Elink

Blink “w'hen: |lampara

Figura 42. Animacién de la lampara

Damos doble clic en el recuadro para direccionar el tag, seleccionamos en el directorio de tags, el
correspondiente para este. Damos el color de relleno en estado apagado y estado prendido
siguiendo la nomenclatura estandar de colores. También podemos darle la animacion de parpadeo
solo que esta solo se activara cuando este activada la ldmpara. Es necesario determinar en qué
momento dara la animacion, asi que pondremos la leyenda de “lampara” de nuevo en donde dice
la leyenda “BlinkWhen”, debido a que tendremos que hacer un pequefio programa en la

plataforma InTouch. Dando clic en “OK” terminamos la animacion para este indicador.

Nota: debemos tomar de referencia estos pasos anteriores ya que los mismos indicadores, que se

encuentran en el molde y en las cuchillas, tendran la misma animacion.

Continuando con la siguiente parte de la animacion que es el cilindro del piston, damos doble clic
en el recuadro. Se despliega la ventana de animaciones. Para esta parte decidimos llenar el
cilindro verticalmente, para simular que estd trabajando. Es por eso que vamos a dar en la
animacion “Percentfill”, para que nos abra la ventana de los parametros que necesita esta

animacion.
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Touch Links Lirne Colar Fill Cialar Text Colar
Ilzer Inputs [ [ Dizcrete ] il [ Dizcrete ]
1 [F] [ Analog ] [F] [ Analog ]
0l 1 [ Discrete Alarm ] O [ Dizcrete Alarm ]
D |:|[ Analog Alarm ] D[ &nalog &larm ]

Object type:  Rectangle Mext Link

Sliders Object Size Location Percent Fill

F] " [ Height ] Ll [ Wertical ] [ Wertical ]
|:|[ Harizontal ] |:|[ “idth ] D[ Harizaontal ] D[ Harizontal ]
Touch Pushbuttane |~ Miscelaneous Y alue Dizplay

(]| Discrete Value | 1] Wishbiity |
[ [ Action ] ] [ Blirk. ]
[ (Show Windon]

(1| Hide ‘window | [1[  Disable |

SmrT.

Figura 43. Seleccion de la animacion llenado vertical

Dentro de la ventana de animacion de llenado, se escribe el tag con el cual se accionara la
animacion. Seleccionamos el tag en los deméas elementos, dando doble clic en el recuadro, se

despliega el directorio de tags y seleccionamos el correspondiente.

Object type:  Rectangle

]
-

Cancel

Wertical Fill -» Analog Walue

Expression:
-EIK

lamparad]

Properties

Walue at MaxFill 100 baw % Fil: | 100

alue at Min Fill: 1} Min = Fill |0

Diirection

) Up %) Down Backaround Color: [

Figura 44. Configuracion de la animacion de llenado vertical
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En las propiedades, damos el valor méximo y minimo de llenado, en el rango de 0 a 100, y el
porcentaje de 0 a 100%. Daremos la animacion de manera que sea el llenado verticalmente y de

arriba abajo.

Nota: Lo anterior serd utilizado en todos los pistones del proceso, que son para el del molde y
para las cuchillas. Tomando en cuenta que el tag cambiara en cada piston.

El siguiente paso y como fin de la animacion es la del movimiento del vastago del piston junto

con la lampara que tiene montada el piston.

Para crear esta animacion hicimos un vastago mas largo de lo normal, ya que se deslizara hasta

la plataforma donde se encuentra el plastico.

Figura 45. Animacion de pistones

Dando doble clic en el vastago, se despliega la ventana de animaciones. La animacion que tendra

tanto el vastago como la lampara montada en él.
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Figura 46. Seleccion de animacion para pistones

Dando clic en movimiento vertical, se despliega una nueva ventana en donde se daran los

parametros del movimiento que tendra el vastago.

k.
Object type:  Line
Cancel

II

Yertical Slider
Tagname: | lamparad
Properties
F W alue Yertical Movement

At Top: 1] Up: 0

At Botton: 100 Dransr; 30
Feference Location

{2 Top () Middle () Battom

Figura 47. Parametros de la animacion para pistones
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El primer pardmetro que nos pide es el tag que serd el mismo que utilizaremos para el
movimiento de la ldmpara. Para las propiedades del movimiento debemos dar el valor en la parte
de arriba y en la parte de abajo del vastago. Como el movimiento sera de arriba abajo, damos en
la parte de arriba el valor de cero y para abajo el de 30. Este valor lo dimos porque es hasta donde
llegara la lampara al pléstico termoformable. Para el lugar de referencia se toma la parte de

abajo.

Estor mismos pasos son los mismos que utilizaremos para los vastagos del molde y de las

cuchillas, y el propio molde y cuchillas.
4.6 Animacion de scripts

Como se mostrd anteriormente InTouch soporta varios tipos de scripts, utilizaremos uno de ellos
para animar a las variables seleccionadas como Memory integer, en el directorio de tags que
haran la funcion de animar el movimiento de los pistones cuando el proceso requiera el

funcionamiento de estos.

Dando clic derecho dentro de la pantalla de desarrollo, se despliega una ventana con diversas
propiedades.

B

Select All

(& Close Window
‘ Delete Window

Save Window As. ..

indow Scrpks, ..

QuickFunctions. ..

amartSymbol r

Window Properties, .,

Figura 48. Acceso a Window Scripts

Seleccionando Window Scripts, se despliega una pantalla, que sera la plataforma para programar

siguiendo el lenguaje Visual Basic.
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El programa se basa en una serie de condiciones siguiendo la légica secuencial de escalera
descargada en el PLC. Debemos tomar en cuenta los tags que creamos en el directorio. Ya que

estos son el enlace de comunicacion con la aplicacion InTouch y los registros del PLC.

“IWindow Script for “tesina” @
File Edit Insert Help
FBREBRLVIOG 4
Condition Type: | Whie Showang [+ | Every |1 Msec Scrpts uszed: 1
IF lampara THEN =
lamparaz = lampara + &;
IF 1 2 »= T00THEM
anpara2 - 100;
ELSE
lamparaZ = lamparaZ - 5; AU
IF lamparaZ <= O THEM All...
lampara2 = 0;
ENDIF:
ENDIF:
IF inicic2 THEN
lde2 = molde2 + 5; i
mnmjd82m§=e1 EITJ THEM
lde2 =100;
ELSE hd
e ) [ese]  [ano] [=)(e]
[THEN] eser] [or] (<)) ) (2]
EMDIF HOT

Figura 49. Programacion Window Script

La configuracion de la pantalla de Window Script se reduce al tipo de condicion y su frecuencia,
tenemos una barra, en donde estan los principales condicionantes y simbolos matematicos, que

podemos usar dentro de nuestro programa. En la parte derecha tenemos una barra de funciones.

El programa que se desarrolld solo consta de condiciones IF y desigualdades asi que no se
requirio el uso de alguna funcion diferente.

A continuacion ponemos el programa que desarrollamos dentro de la ventana de programacion:

IF lampara THEN
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lampara2 = lampara2 + 5;

IF lampara2 >= 100 THEN
lampara2 = 100;
ENDIF;

ELSE

lampara2 = lampara2 - 5;
IF lampara2 <= 0 THEN
lampara2 =0;

ENDIF,;

ENDIF,;

IF inicio2 THEN
molde2 = molde2 + 5;
IF molde2 >= 100 THEN
molde2 = 100;
ENDIF;
ELSE
molde2 = molde2 - 5;
IF molde2 <= 0 THEN
molde2 = 0;
ENDIF;

ENDIF;

IF cuchillas THEN
cuchillas2 = cuchillas2 + 5;
IF cuchillas2 >= 100 THEN

cuchillas2 = 100;
ENDIF;
ELSE
cuchillas2 = cuchillas2 - 5;

IF cuchillas2 <= 0 THEN

cuchillas2 = 0;

ENDIF;

ENDIF;

Para cada piston se programd un segmento similar ya que las condiciones de animacién son las

mismas.
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Al terminar el desarrollo del programa, damos clic en OK asi se tiene toda la animacion completa
enel HMI.

4.7 Comunicacion DDE RSLinx/InTouch

En esta seccion abordaremos la comunicacion del PLC y el software InTouch. La comunicacién
serd por DDE o intercambio dindmico de datos, la cual es una tecnologia de comunicacion entre
varias aplicaciones bajo Microsoft Windows. En particular DDE permite que una aplicacion abra

una sesién con otra, enviar comandos al servidor de aplicaciones y recibir respuestas.

Lo primero que se debe realizar es crear un tépico en el RSLinx. Dentro de la ventana principal

de este programa seleccionamos en la barra principal de DDE/OPC la configuracion de topico:

% RSLinx Classic Gateway uw

File Edit Wiew Communications Station DDEOPC  Security  Window  Help |

EI il Sl@l Ell@l EI «JBpic Configuration—2»

Alias Topic Configuration. ..

Active Topics/Ttems. ..
Communication Events...
Optimized Packets. ..

Server Diagnoskics. ..

DODE Client Diagnostics...

OPC Group Diagnostics. ..
Update ControlLogix Tag Info...

options, ..

Figura 50. Configuracion de topico DDE

Al seleccionar la configuracion de topicos, se despliega una nueva ventana, en donde crearemos

el tépico para el enlace:
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DDE/OPC Topic Configuration
Project: Default
Topic List Data Source l [ata Collaction ] Advanced Communication
farmada v Autobrowse l:l
= Q ‘Workstation, DELL-LATITUDE
+-F5 Linx Gateways, Ethernet
+- &5 AB_DF1-1, DH-485
Hew -] Clone | Delete | Apply | Done | Help

Figura 51. Nuevo topico DDE

Seleccionamos “nuevo” para crear el nuevo tdpico, y le damos nombre teniendo en cuenta que
ese nombre sera el que enlazara los registros, entradas y salidas del PLC con el Directorio de

Tagname de InTouch.

Para cargar el controlador en el topico, seleccionamos “Comunicacion Avanzada” y se despliegan

nuevas opciones:
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DDE/OPC Topic Configuration

x|

Project: Default

Topic List:

farmada

Mew | Clone

Data Source | Data Collection &85vanced Communication

Changing information on this tab may cause the infarmation ta na longer be
connected to the comect object on the Data Source tab,

Communications Driver: | -

Processor Configuration

Station [decimal): |D

Local or Remote Addressing

* Local
Corfawe. | )

" Remoate

—

Murber af errors befare returning error to client:

Done Help
[ _Dere ]

[relete | Apply |

Figura 52. Seleccién de Driver de comunicacién

Aqui es donde debemos cargar el driver, entonces seleccionamos el driver de comunicacién y

seleccionamos el driver que estd corriendo el software RSLinx que corresponde al PLC

habilitado. Como solo tenemos un driver corriendo, seleccionamos ese para hacer la

comunicacion DDE. Aplicamos las modificaciones y seleccionamos “Done” para que se guarde.

De esta manera tenemos un tépico de enlace para la comunicacion entre InTouch y RSLinx.

Por ultimo en el software InTouch enlazamos el tépico creado en RSLinx en la ventana Access

Name en donde configuramos el nombre de la aplicacion que sera RSLinx y el nombre del tépico

“formado”, de esta manera tendremos comunicacion con el driver del PLC para el

direccionamiento de entradas y salidas al directorio de Tagname de InTouch.
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Add Access Hame
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Mode Mame:

=
-

Cancel

Application Mame:
RS Lirs

Topic Mame:
formado

“Wwihich protocol to uze

(*) DDE () SuiteLink

When to advize server
(%) Advize all itemns ) Advize only active items

[ ]Enable Secondary Source

Figura 53. Afadir Access Name

4.8 Programacion del PLC

El programa se realiz6 con el software RSLogix 500, después de entablar comunicacion con la
PC.

La l6gica del programa esta basada en realizar el proceso de termoformado y cada etapa que éste
requiere, comenzando con un botén que iniciara el proceso, inmediatamente se encendera la
lampara tomando en cuenta que el proceso inicia con el plastico posicionado debajo de esta, la
lampara es la fuente de calor para elevar la temperatura a la cual el plastico obtenga las
propiedades ideales para ser formado, esta temperatura serd monitoreada por un sensor LM35 el
cual retroalimentara al PLC el valor de temperatura que consiga el plastico alrededor de 120°C,
solo si se cumple esta condicion el programa seguird, esta funcién la realiza un comparador
mayor que, (Greater than), de modo que si la temperatura esta por arriba del valor asignado
(120°C) el proceso pasara a su siguiente etapa que consiste en el formado en si, una matriz que
contiene la forma que tomara el plastico hace presion sobre este impulsada por un piston

neumatico, simultaneamente a esta etapa del proceso, un ventilador es usado para bajar la
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temperatura del plastico con esto evitaremos que se deforme o no obtenga la forma deseada, el
proceso continua hacia una etapa de corte, el plastico es impulsado por una motor en una banda
transportadora en donde se encuentran unas cuchillas que realizan este trabajo, nuevamente se
activa el motor de la banda para sacar el plastico recién cortado para ser utilizado con su nueva

forma. El proceso se repite en dado caso que se requieran varias piezas.
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Figura 54 Programa termoformadora parte 1
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5. DESARROLLO FISICO Y RESULTADOS

5.1 Desarrollo fisico

En el desarrollo fisico se describe detalladamente la elaboracion de la maquina de termoformado,
los materiales que se usaron, el procedimiento de elaboracion y los accesorios necesarios para

este, desde electronicos, mecanicos, aparatos electronicos, etc.

5.2 Materiales y equipo

3 Electro valvulas

2 Fuente Dual

1PLC

5 Pistones

1 Computadora
Mangueras neumaticas
1 Sensor LM35

1 Motor

1 Ventilador

2 Moldes

4 Navajas

Estacion de mantenimiento
Distribuidor neumatico

- o ECIION.

Copyright © 1999-2008 Artisan Scientific

Figura 58. Materiales y equipo
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5.3 Construccion de la maqueta

La construcciéon de la maqueta consta de una base de metal, la cual se construy6 con tubular,
cortando y soldando las diferentes piezas a la medida del metal. Teniendo la base lista, el mejor
material que podiamos trabajar era la madera, ya que para nuestros propositos podiamos montar
las diferentes componentes. Sobre la base metélica fue montada y sujetada la madera que nos
serviria de base para el proceso.

Figura 59. Vista lateral de la maquina termoformado

En la figura anterior podemos observar la base metélica pintada de azul, y la madera de la linea
montada sobre la de metal. Del lado derecho de la figura, de color plateado, se encuentra la
lampara, la cual estd montada sobre la madera y ademas la misma lampara esta acoplada a un

piston, que cuando el proceso lo requiere, baja la lampara para calentar el platico.
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Figura 60. Lampara del proceso

Viendo mas de cerca la maqueta, podemos ver que debajo de la lampara e incrustado sobre la
madera, se encuentra uno de los moldes. Sobre este, podemos ver, que pasa el plastico que sera
moldeado debido a la accion del otro molde que, cuando el plastico esta a la temperatura ideal, es
accionado a presién sobre este, dejando el plastico en medio de los dos moldes. Observando la
parte izquierda de la figura, la escuadra de madera que sujeta el molde, es accionada por 2
pistones neumaticos montados por debajo de la madera proporcionando la presion necesaria para
moldear el pléastico.
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Figura 61. Vista superior de la maquina

Viendo la maqueta por la parte superior, el siguiente componente se encuentra en la parte
superior izquierda, que es un ventilador que de la misma manera, esta montado sobre la madera y
que, colocado de una manera en la cual el aire de directamente sobre el molde, nos proporciona el

enfriamiento del plastico.
El recuadro de madera contiene el molde macho que hara contacto con el molde hembra sobre el

plastico para darle la forma a este. Se construyd con madera y es accionado con un piston

neumatico.
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Figura 62. Vista trasera de la maquina

En la figura 59 se encuentra el motor que acoplado a unos rodillos, jala el plastico a su posicién
moldeo, y de corte. También podemos ver que en la madera se encuentra un orificio, por el cual
cae el plastico cortado por las cuchillas. Estas ultimas son accionadas por dos pistones montados
sobre unas trabes de madera sujetas a la base metalica. Las cuchillas en la figura anterior se

encuentran en la parte central.

5.4 Resultados

Con los componentes montados y el proceso listo en funcionamiento, el resultado supero las
expectativas ya que esta manera de moldear plastico, esta fuera de lo cotidiano, ya que el termo

formado tradicional se realiza por medio de calentamiento, y ademés generando vacio. La figura

60 muestra el terminado del molde.
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Figura 63. Plastico formado
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CONCLUSIONES

Héctor Velazquez Pérez

Este proyecto fue de gran interés ya que se aplicaron los conocimientos tedricos y practicos que
vimos durante el diplomado en una maqueta. Podria decir que aunque el proyecto en si no tenia
ninguna aplicacion real, ya que el termo formado actualmente se realiza calentando el plastico y
tratando el mismo en vacio para obtener el molde deseado, tratamos de hacerlo de una manera lo
mas aplicable posible, utilizando moldes de acero y de la misma manera calentando el plastico,
como el termo formado actual, solo que para el formado nos basamos en el prensado. Este
proyecto en lo personal fue un reto ya que al comenzar desde cero, debido a que seria un
prototipo. Debiamos investigar primeramente el material que ibamos a trabajar ya que no
cualquier plastico se adecua para el termo formado. Este debe tener un espesor adecuado y sobre
todo una baja temperatura de moldeo. Logramos encontrarlo realizando varias pruebas con

diferentes tipos de pléstico, hasta que encontramos el adecuado para nuestro proceso.

La construccion en si de la maqueta constituyo un desafio, debido a que nadie sabia soldar metal

con planta eléctrica. De la misma manera, al tener muchas ideas para los diferentes componentes
que constituyen la maqueta, provoco que tarddramos mas en la construccion, ya que esta Gltima,
la dividimos en diferentes etapas. EI primer problema que tuvimos fue el hecho de cémo ibamos
a calentar el plastico, resultando que la mejor manera era con un reflector. Lo siguiente fue la
construccion de la prensa, en la cual la mejor idea que fue la de aplicar una escuadra acoplada a
dos pistones, para que proporcionaran la fuerza necesaria, resulto la mas idonea ya que
ahorrariamos espacio y era de facil construccion. Lo mas sencillo por construir fue el
acoplamiento del motor a los rodillos por donde pasaria el plastico, teniendo en cuenta que estos

ultimos eran de pléstico, proporcionaban la adherencia necesaria para jalarlo.

Lo méas complicado en la construccion debido al tiempo que requirid y la manera de colocar las
cuchillas a manera que no se rompieran, fue la parte del cortado. Teniamos muchas ideas para
este problema, pero la mas factible resulto en colocar las cuchillas a manera de guillotina, y

utilizando la madera de base, estas lograron su cometido de una manera satisfactoria.
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Algo mas que cabe recalcar es que todos los conocimientos tedricos y practicos sobre el
programa InTouch, se resumieron a la aplicacion practica en esta maqueta ya que implementamos
una comunicacion DDE, asi como una interfaz hombre maquina, la cual simplifica todo el
proceso virtual ya que no tenemos que ver el programa en si o el proceso, simplemente solo

botones e indicadores.

Aplicar una de las tantas herramientas que nos ensefiaron en el diplomado, me deja con una grata
experiencia, ya que me di cuenta que puedo implementar los conocimientos adquiridos en

cualquier proyecto que lo requiera.

Eduardo Navarrete Barcenas

Este trabajo realizado como fin del curso de redes industriales con aplicacion en PLC aplicando
varios de los temas vistos durante este, ademéas de conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, sirvié como punto culmine de mi carrera en ingenieria en automatizacion, ya que se pudo
aplicar a un proceso multidisciplinario en el cual se tuvo la oportunidad de interactuar con varios
topicos de ingenieria como la automatizacion, instrumentacién, programacion, electronica,

mecénica, disefio y animacion.

El hecho de trabajar con un proceso tan completo como lo es el termoformado, abre una gran
posibilidad de que el ingeniero ponga en él sus dotes de profesional al incorporar de manera
adecuada los tépicos antes mencionados, de manera que cada uno aporte su funcién y utilidad al
proyecto.

El desarrollo y disefio de una interfaz hombre maquina me deja un gran conocimiento no solo en
el disefio sino también en el ambito de la comunicacién, concepto de suma importancia en
cualquier trabajo de ingenieria ya que es el corazon de todo proyecto relacionado con redes
industriales, ademas del manejo de direcciones de registro de un PLC o cualquier sistema de
control o de entradas y salidas, hacia un software que en términos practicos funciona como un
cliente de estos controladores o sistemas de control. Si bien la utilizacion de DDE (Dynamic Data

Exchange) se esta tornando obsoleta, para esta aplicacion fue la herramienta que nos ayudd a
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realizar dicha comunicacion, no obstante se debe tomar en cuenta el desarrollo de nuevas
tecnologias que facilita el trabajo del ingeniero como lo es el uso de OPC que se ha convertido en

un estandar de comunicaciones.

Para la parte fisica del proceso se experimentaron y aprendieron cosas nuevas como el proceso en
si, el tipo de plastico ideal para el formado, la temperatura a la cual este debe ser llevado. La
importancia de estos conceptos radica en la decision de qué materiales son los efectivos o
necesarios para lograr un proceso exitoso y un producto que cumpla con la funcion por la cual fue

creado.

La adicion de todos los conceptos de ingenieria genera un conocimiento tremendo al finalizar el

proyecto y deja una satisfaccion a cada integrante.

Ademas de la conclusion del desarrollo de la tesina basada en la interfaz hombre maquina y la
aplicacion al proceso de termoformado, durante el proceso de elaboracidn de esta tesina también
me di cuenta de la importancia que tiene una buena redaccion en todos los trabajos sin tomar en

cuenta lo importate que estos sean.
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