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RESUMEN

Se ha Desarrollado e Implementado un Sistema Audtoon@ara la Maquina Inyectora
de PVC de la Empresa Plasticaucho Industrial S.AAmbato, con la finalidad de
mejorar el desempefio en la produccidon de zapadildena, estar a la vanguardia de la

tecnologia y asi poder satisfacer las demandasetelado.

Se implementd un sistema automatico basado e @rS? 200 CPU 226 de la familia
SIMATIC de SIEMENS complementado con modulos de laoign EM221 y EM222
de entradas y salidas digitales respectivamente gantrolar 27 entradas y 21 salidas
digitales, 1 médulo de ampliacibon EM 231 de 4 af#saanaldgicas que controle
termocuplas y 1 modulo de ampliacion EM 235 de t#radias analdgicas/1l salida

analdgica que controle el volumen de material d€PV

Con ayuda de una HMI DELTA se ha logrado un intetwa de informacion entre el
sistema electromecanico y el usuario. La prograbmase lleva a cabo utilizando el

software ScrEdit.

Instalado el equipo fisico necesario en el comteblproceso de produccion de zapatillas
de lona, se programo en el lenguaje ladder el softwle STEP 7-Micro/WIN para el
manejo de tales dispositivos.

Como uno de los resultados mas importantes deleptoy se logré al cambiar la
dosificacion de volumen de material de PVC queatam control mecanico, a un
control automatico a través del desplazamiento migpatenciometro en funcion al
volumen de material que se requiera para la ingacé&n la pantalla HMI DELTA se

ingresa el volumen.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES.
1.1. Introduccién.

La fabricacion de calzado de lona es una activitaanucha importancia para
Plasticaucho Industrial S. A. en la que producarianente altos volumenes, para
satisfacer a todos sus clientes con la calidadnpiis requeridos y estandares de

productividad acorde a los niveles de competitdidae exige el mercado.

Los constantes avances tecnoldgicos, que permitarcantinua modernizacion
de los sistemas de produccion, hace indispensaldetlializacion en la tecnologia de
sus maquinas inyectoras que permita incrementaprductividad controlando

parametros de inyeccién, con reduccion en tiempagatucion.

Para ello se ha desarrollado e implementado uenséstautomatico para una
maquina inyectora DEOQO, ya que su control era mpsecanico (tecnologia cableada),
esto permite que de una manera clara y sencilleosezca y entienda el ciclo de
inyeccion, desde la alimentacion de P.V.C, los mpatéos de inyeccidn que se pueden
controlar, los sistemas de seguridad y movimieni®sada una de sus partes de la
inyectora para realizar procedimientos segurosahgs¢ el producto final cumpla con

los estandares de calidad, teniendo alta proddetivcon cero accidentes.

Una vez desarrollado e implementado esta autonsadizase estara en la
capacidad de incrementar la productividad contdapardmetros de inyeccion, con

reduccion en tiempos de ejecucion.
1.2. Antecedentes.

Plasticaucho Industrial S.A., es una empresa cwt&vidad industrial se
encuentra vinculada con la comercializacion y famion de calzado, productos de
caucho y eva (polimetro de cloruro de polivinil8y manufactura abarca cinco lineas
diferentes, siendo éstas: produccién de compudstasoplasticos, calzado de lona,

cuero, botas de plastico y articulos de cauchay ev



Dentro de la linea de calzado de lona se encueémgextoras de pvc, que
realizan un proceso semicontinuo, tiene la fundérpreparar la mezcla elastomérica
en el tiempo mas breve posible y de inyectarlordicoacion en el molde. El material
se introduce a través de la caja de llenado siendcoionado y plastificado por el
tornillo sinfin. Un bloqueo de acumulacién por atamiento evita que el material
inyectado fluya de retorno durante la inyeccion.

1.3. Justificacion.

El propdsito del proyecto es desarrollar e impletarenn sistema automatico
para una maquina Inyectora de PVC en la seccio@aleado Lona de la Empresa
Plasticaucho industrial S.A. - Ambato.

En la actualidad la maquina inyectora de pvc cueataun circuito de control
eléctrico antiguo y obsoleto que en el momento msgntar un fallo es muy dificil
encontrar el problema, esto ha impedido que la magoroduzca eficientemente, lo
mismo que ha llevado a tener pérdidas en la pradlucc

1.4. Objetivos.
1.4.1 Objetivo General.

Desarrollar e implementar un sistema automatica paa maquina Inyectora de
PVC de la Empresa Plasticaucho industrial S.A. bAto.

1.4.2 Objetivos Especificos.

Determinar las caracteristicas basicas de la maguoyectora de pvc.

Definir las funciones de cada uno de los elemegtas conforman el sistema

automético de la maquina inyectora de pvc.

Desarrollar el programa de control automatico ddat Ee la maquina inyectora.

Realizar un plan de mantenimiento preventivo paiguima inyectora de pvc.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1 Mecatronica.
2.1.1. Definicion de Mecatronica.

Actualmente existen diversas definiciones de Méaita, dependiendo del area
de interés del proponente. En particular, la UNESefne a la Mecatrénica como "La
integracion sinérgica de la ingenieria mecanicalaatectronica y el control inteligente

por computadora en el disefio y manufactura de ptodly procesos".
2.1.2 Integracion Interdisciplinaria.

Mecatronica se he definido como la suma sinérgicka dMecanica de Precision,

la Electronica, Sistemas Programables y Control.

Cuando integramos los 3 tipos de sistemas, hablamasstemas mecatrénicos.
Los sistemas mecanicos generan fuerzas, en contninde los Sistemas Eléctricos,

tendremos sistemas mecanicos con procesamientiidkes.

Mediante los Sistemas y el Control, obtenemos ragse electromecanicos,
capaces de hacer actividades automaticas, sistgmeaszconocen ciertas condiciones
mediante sensores, procesando la informacion, yrgedo actividades mecanicas
flexibles [1].

Un sistema mecatrénico, a diferencia de un sistaeanico, esta integrado con
Sensores, Microprocesadores y Controladores. Rararlesto a cabo, los sistemas

mecatronicos se apoyan con PLC's.
2.2  Tecnologias.

La automatizacion consiste en la conjuncion dediegias que se diferencian en

funcion del tipo de energia que utilizan, la mecaryila neumatica fueron los primeros



en permitir la automatizacion de procesos continleo®leohidraulica, la electronica
(analdgica y digital), y ahora la energia infornoaeil.

Conocer el "Estado del Arte" de cada una de edafa finalidad de este capitulo

en la que relacionaremos con su aplicabilidad itmis
2.2.1 Neumatica.

La neumatica es la parte de la ingenieria que diealal estudio y aplicacion del

aire comprimido en la automatizacién de diversesgsos industriales.

El término neumatica proviene de la palabra gri@geuma, que significa

«aliento» 0 «soplo».

Algunas ventajas y desventajas que esta tecnolifggae a las industrias se

enlistan a continuacion:
Ventajas:
Es barato y es utilizado en cantidades ilimitadas.

Se transporta con facilidad por las tuberias y, wea empleado, se puede

expulsar al exterior sin necesidad de tuberiagubeno.

Es limpio y, en caso de fugas o falta de estanqde@h los componentes, no

ensucia, no contamina.
Desventajas:

Para hacer uso de la neumatica de forma correatacesario conocer las desventajas

del aire como fluido:

Antes de emplear el aire comprimido es necesanmidirlo bien de las

particulas abrasivas, impurezas y humedad que peerdaen suspension.

Las particulas deterioran los componentes y el agovsoca la oxidacion de las

piezas aceradas.



El escape de aire produce ruidos molestos.

Debido a estas ventajas que presenta el aire condprien el desarrollo de la
tecnologia neumatica y mediante el uso de la éleictt como mando, se ofrecen

diferentes soluciones a muchos problemas de autzaoigin industrial.
2.2.1.1. Elementos de las instalaciones neumaticas.

Un sistema neumético consta de los siguientes elesie(ver figura 2.1):
Elemento de trabajo 1A, elemento de mando 1V2, emonde procesamiento 1V1,
elementos de entrada 1SA, 1S2, 1S3 y elementdsuengacion OZ, OS.)

Elementos de trabajo |
Cilindros 1
—T

Ejecucidn de las érdenes Motores N\
Indicaciones dpticas

Emision de sefiales Elementos de maniobra ‘ -
Vilvulas de vias =+ | <t 4] |2
vy

[y i
v ~ w2
— e 1 fr
[ Iz [5 ‘3
- 1] <} 1(3) "
Elementos de procesamiento
Vélvulas de vias
1 N Valvulas selectora u u J
Procesamiento de sefiales Valwulas de presign mixta _l_ 151 ) 152 ) 153 )
y Valvulas de presign — L
P Conmutadores paso a paso A VORAA : AN
— ‘ VAL === I Y ¢ NIV
I 1 Lz % Tlp )
1 3 1| 3 1| 3
Elementos de entrada
Vélvulas de vias con pulsador
. . | A
Entrada de seiiales Valvules accionadas por = vy 05
palanca de rodillo T - )
Interruptores de proximidad ' '/\\‘. !
1 Bareras de aire | Y | ':
T
| =- | 3T
— ! ) | '
N | ;
Elementos de alimentacidn h \ |
Compresores > > ! I i
Alimentacidn de energia Acumulador de aire a presidn A .1 : ! ]
Valvula reguladora de presion ! \?_\)‘ ‘
Unidad para mantenimiento 1

Figura 2.1. Elementos de un de sistema neum@@jco



a) Compresores.

Proporcionan una presion y un caudal de aire adesua la instalacion.

b) Acumuladores.

Mantiene un nivel de presion adecuada en la irgfaaneuméatica. Su tamafio

depende del caudal de consumo y de la potenciaatel.

C) Acondicionadores de Aire.

Son dispositivos que nos permiten mantener el eéireunas condiciones de
limpieza, humedad y lubricacion adecuadas, de amlema que alargan la vida de toda la

instalacion. Estos elementos son: filtro de aeeador, lubricador.

d) Red de Distribucion.

Debe garantizar la velocidad y presion del airéoeios los puntos de uso. No es
necesario un circuito de retorno de fluido, ya @ste se vierte directamente a la

atmosfera por un silenciador después de habeusaido.

e) Elementos de Regulacion y de Control.

Son los encargados de regular el paso de aire desdscumuladores a los
elementos actuadores. Estos elementos que se demowdlvulas pueden ser activados
de diversas formas: manualmente, por circuitostrdés, neumaticos, hidraulicos o

mecanicos.

Valvulas [3].

La funcién de las valvulas es permitir, orientadeiener un flujo de aire. Por
distribuir el aire hacia los elementos de traba@ lss conoce como valvulas

distribuidoras.

Dos de las caracteristicas principales que pasibilsu clasificacion son el

namero de vias y el nUmero de posiciones, defirsdoantinuacion.

Vias: llamamos asi al numero de bocas de conexién tehemto de
distribucion. Pueden tenerse valvulas de 2, 3,@ntas vias. No es posible un nimero

de vias inferior a dos.



Posiciones se refiere al numero de posiciones estables twhemto de
distribucion. No es posible un nimero de posicioni&sior a dos.

Las valvulas direccionales se designan de acu¢mimaero de vias y al niumero

de posiciones de la forma siguiente:
N° Vias / N° posiciones.
2/2 dos vias / dos posiciones.
3/2 tres vias / dos posiciones.
4/2 cuatro vias / dos posiciones.
5/2 cinco vias / dos posiciones.
5/3 cinco vias / tres posiciones.
etc.
Valvulas 2/2.

Pertenecen a este grupo todas las valvulas de gas poseen un orificio de
entrada y otro de salida (2 vias) y dos posicia@esando. Pueden ser normal cerradas
o normal abiertas, segun cierren o habiliten ebpaspectivamente en su posicion de

reposo.
Valvulas 3/2.

Ademas de alimentar a un circuito, permiten su atgscal ser conmutadas.

También las hay normalmente cerradas o abiertas.
Valvulas 4/2.

Poseen cuatro orificios de conexidn correspondiemdna la alimentacion, dos
a las utilizaciones y el restante al escape. Opamaios posiciones de mando, para cada
una de las cuales so6lo una utilizacion es alimentad tanto la otra se encuentra

conectada a escape; esta condicion se inviertnalutar la valvula.



Valvulas 5/2.

Estas poseen cinco orificios de conexion y dos cpmsés de mando. A
diferencia de la 4/2, poseen dos escapes correigmoiaduno a cada utilizacion. Esto
brinda la posibilidad, entre otras cosas, de ctartta velocidad de avance y retroceso

de un cilindro en forma independiente.
Vélvulas de 3 posiciones

Las funciones extremas de las valvulas de tresiposis son idénticas a las de
dos posiciones, pero a diferencia de éstas incanpana posicion central adicional.

Esta posicion podra ser de centro cerrado, cebtesta o centro a presion.

Existen distintos tipos de mandos: mandos musallammanuales, mecénicos,

neumaticos, eléctricos y electroneumaticos.

En elAnexo | se encuentra los tipos de valvulas neumaticas uemnespectivos

simbolos y distintos tipos de mando.

Accesorios de mando y valvulas auxiliares.
Las valvulas auxiliares son componentes que cumpdasn mas variadas
funciones en los circuitos neumaéticos, en genaiadas al control de las secuencias.

Regulador de caudal unidireccional.

El control de la velocidad de desplazamiento deilimdro se logra controlando
el flujo de aire o caudal que escapa del mismasEsbmponentes regulan el caudal en

una sola direccién del flujo, permitiendo el lilp@saje del aire en sentido contrario.
Valvula de no retorno o retencion.

Estas valvulas permiten circulacion libre en urtisenbloqueando el pasaje del
aire en el sentido contrario. Son utilizadas cuaswloequiera seguridad en un circuito,

mantenimiento de la presion en un tramo de la linea



Silenciadores y reguladores de escape.

Los silenciadores se emplean para disminuir laigmmesonora producida por la
expansion del aire comprimido en los escapes devdhailas. Los reguladores de
escape, que incorporan ademas un silenciador,otamtel flujo de aire de escape de las

valvulas y por lo tanto la velocidad de los cilioslr

En elAnexo Il se puede apreciar los accesorios de mando y a&haulxiliares

con sus respectivos simbolos.

f) Elementos Actuadores.

Son los encargados de transformar la energia nmaméh otra energia,

generalmente de tipo mecanico.
Cilindros.

Los cilindros neumaticos son unidades que transforta energia potencial del

aire comprimido en energia cinética o en fuerzeagoras.
Cilindros de simple efecto.

Uno de sus movimientos esta gobernado por el amgpdmido, mientras que el

otro se da por un resorte colocado en el inteebrcidindro.

Realiza trabajo aprovechable sélo en uno de loselados. (Ver figura 2.2)

Figura 2.2. Un cilindro de simple efecto [4].



Cilindros de doble efecto.

El piston es accionado por el aire comprimido ebasicarreras. Realiza trabajo

aprovechable en los dos sentidos de marcha (waafig)3).

Figura 2.3. Cilindro de doble efecto.

Los cilindros de doble efecto realizan fuerza esdlida del émbolo o avance y
en el retorno o retroceso. La superficie util dedas camaras de un cilindro de doble
efecto no son iguales, el diametro del piston emlign las dos camaras, pero la

superficie que ocupa el vastago disminuye la sigeerdtil de la camara de retroceso.
2.2.2. Electroneumética.

Es la aplicacibn en donde combinamos dos impodam@mos de la
automatizacion como son la neumatica (Manejo de@mprimido) y electricidad y/o

la electronica.

En la electroneumética los actuadores siguen sieadmaticos, los mismos que
en la neumatica basica, pero las valvulas de guobirtandadas neumaticamente son
sustituidas por electrovalvulas activadas con edgoanes en lugar de pilotadas con
aire comprimido. Las electrovalvulas son converiédo electroneumaticos que

transforman una serial eléctrica en una actuacidmaica.

Se suele decir que la neumatica es la fuerza Yelarieidad los nervios del

sistema.
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2.2.2.1. Electrovalvulas.

Constan de una valvula neumética como medio dergienra sefial de salida, y
de un accionamiento eléctrico denominado solendideplicacion de una corriente al
solenoide genera una fuerza electromagnética quvenka armadura conectada a la

leva de la valvula.
Las electrovalvulas pueden ser monoestables abiest

Electrovalvulas monoestables.

Tienen una sola bobina también llamada solenoidesey reposicionan
autométicamente mediante muelle en el momento em sg deja de actuar

eléctricamente sobre el solenoide (Ver figura 2.4).

Figura 2.4. Actuador con electrovalvula monoestatthiestable respectivamente [5].

Electrovalvulas biestables.

Las electrovalvulas biestables disponen dos bopurasa cada lado; cuando se
deja de actuar sobre una de ellas la valvula quedda misma posicion, siendo

necesaria la actuacion sobre la bobina contrarequze la valvula se invierta.

A continuacién se explica funcionamiento de la tete@lvula utilizada en el

proyecto.
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Electrovalvula de 3/2 vias monoestable, normalment®rrada.

Accionamiento
® manual auxiliar w

EDQZ Ez:;lm vy
1l s 11 o3
® @ (R)

Figura 2.5. Electrovalvula 3/2 [6].

Esta valvula de asiento, normalmente cerrada (M@ctuada directamente por

un solenoide y devuelta a su posicion de reposaiponuelle. (Ver figura 2.5).

Cuando una corriente eléctrica (sefial) se apllacbabina, se genera una fuerza
electromotriz (FEM) que levanta la leva del asiet¢ola valvula cerrando el escape.
Fluye aire comprimido desde 1 hacia 2 ya que 3ala berrado por la parte superior de
la leva. La leva esta forzada contra el asientestape. En estado de reposo, tiene la

posibilidad de accionamiento manual.

Las aplicaciones tipicas para este tipo de valviakeayen el control directo de

pequeiios cilindros de simple efecto, el pilotagiracto de otras valvulas mayores etc.

Electrovalvula de 3/2 vias monoestable, normalmentbierta.

Esta valvula es idéntica a la normalmente cerradepto que se ha conectado
de forma diferente para que esté abierta en refosesta disposicion, la alimentacion
1 esta conectada al cabezal. Al aplicar una sééetriea se levanta la leva, cerrando el
asiento superior y con ello la alimentacion. Al mistiempo, el asiento inferior libera

el aire de la salida 2 hacia el escape 3.
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2.2.3. Oleohidraulica.

El fluido utilizado es un aceite obtenido de latil@sion del petréleo, de ahi el

nombre de oleohidraulica.

Funciones:

> Transmisién de potencia

> Lubricacion de piezas moviles
> Disipacion del calor
> Proteccién contra la corrosion

2.2.3.1. Los circuitos oleohidraulicos.

Los circuitos oleohidraulicos estan basados en extéms muy parecidos a los

utilizados en neumaticos. De hecho, las normasianto a simbologia son las mismas.

De esta forma, practicamente lo Unico que cambé& elemento generador, que pasa de

la bomba (oleohidraulica) al compresor (neumatic@tro cambio que podria

considerarse es el hecho de que al trabajar emndtalaciones oleohidraulicas, al

contrario de las neumaéticas, es necesario un twrdei retorno de fluido, ya que este se

vuelve a usar una y otra vez.

Con estos sencillos cambios, practicamente cualgiiguito neumatico puede

ser transformado, en cuanto a simbologia, a co@lé@ohidraulico.

2.2.3.2. Elementos de las instalaciones oleohidréals.

Figura 2.6. Estructura de bloques de una instataaigohidraulicq 7].

. Elementos Regulaclén =
Motor —~ Bomba de y tﬂ:imzntos
fransports conirol aciuadorses
Daptslio
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Una instalacion oleohidraulica consta de los siggi® elementos (ver figura 2.6):

a) Generacion de Potencia Oleohidraulica (Babas) [8].

Las bombas nos proporcionan una presion y cautiuado de liquido a la

instalacion.

> Bombas de engranajes.

> Bombas de paletas.

> Bombas de tornillo.

> Bombas de pistones radiales.

Bombas de paletas.

Estas bombas constan de un rotor excéntrico poogisstanuras sobre las cuales
se deslizan radialmente las paletas que giran ereeior de una carcasa que posee un

alojamiento circular.

Estas bombas son relativamente pequefias en fum@ota potencia que

desarrollan, ver figura 2.7.

Rotor

Excentricidad

Figura 2.7. Bombas de paletas [9].

Al girar el rotor las paletas son mantenidas cotdrgpared del alojamiento

debido a la fuerza centrifuga de las mismas y ¢&adale resortes, el giro del rotor crea
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un aumento de volumen que produce aspiracion yolueg reduccién que causa un

aumento de presion y conduce el flujo hacia lalaali
b) Depdsito.

Su mision es recuperar el fluido después de ugariantener un nivel adecuado
al uso de la instalacion.

C) Acondicionadores del Aceite.

Son dispositivos que nos permiten mantener el e@&itunas condiciones de
limpieza adecuadas al uso de los elementos destialanion, de tal manera, que alarga

la vida de ésta. Estos elementos son:

Filtro.- Es el encargado de retirar del aceite las pardcgiidas en suspension

(trozos de metal, plasticos, etc.)
Mandometro.- Se pone después de la bomba e indica la presitialugo.

d) Red de Distribucion.

Debe garantizar la presion y velocidad del aceiteodos los puntos de uso.

e) Elementos de Regulacion y Control.

Son los encargados de regular el paso del aceitteda bomba a los elementos
actuadores. Estos elementos, que se denominanlaglvopueden ser activados de
diversas formas: manualmente, por circuitos el&mdri neumaticos, hidraulicos o

mecanicos. La clasificacion de estas valvulas se@hacer en tres grandes grupos.
Vélvulas de direccion o distribuidores.

Estos elementos se definen por el nimero de @sfi¢vias) y las posiciones

posibles, asi como su forma de activacion y desssén.
Valvulas antirretorno.

Permiten el paso del aceite en un determinadodeerguedando bloqueado en

sentido contrario.
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Vélvulas de regulacion de presion y caudal.

Son elementos que, en una misma instalacién hideéauios permite disponer

de diferentes presiones y caudales

f) Elementos Actuadores o de Trabajo.

Son los encargados de transformar la energia ol€atica en otra energia,

generalmente de tipo mecanico.

Cilindros.

Transforman la energia oleohidraulica en energiedniea con un movimiento

rectilineo alternativo. Los hay de dos tipos:
Cilindros de simple efecto.

Solo realizan trabajo Gtil en un sentido de desptaento del vastago. Para que
el embolo recupere la posicion de reposo se datisiradro de un muelle.

Cilindros de doble efecto.

Estos elementos pueden realizar trabajo en amimisiee de desplazamiento.
Sin embargo hay que tener en cuenta que la fueraaahce y retroceso es diferente, ya
gue en un sentido hay que tener en cuenta el diduetvastago.

En el Anexo Il se muestra la simbologia utilizada en los diageama
oleohidraulicos. Las simbologias normalmente @des son normalizadas
internacionalmente y pueden utilizarse la simbealogs.O. (International Standards
Organization) o C.T.O.P (European Fluid Power Staasl Committee]10].

2.2.4. Aparatos de maniobra [11].

Un automatismo eléctrico constara de uno o vaiimgsitos cuya finalidad es la
de alimentar eléctricamente a unos actuadores gau@s de realizar un trabajo. Este
trabajo sera tipicamente mecanico aunque tambidrigpser calorifico, o generar un
aviso luminoso, sonoro. El resultado del actuadarbién podria ser la conexion de

sistemas de potencia 0 generadores eléctricos. dGuaa pretende alimentar un
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actuador o sistema eléctrico permitiendo ciertodgrae maniobra es conveniente
separar el esquema eléctrico en dos: uno prinoigi& potencia y otro secundario o de

mando (y sefalizacion).
Circuito principal.

El circuito principal serd el encargado de trangniét potencia al elemento
accionado.

Constara de tres o cuatro hilos o conductores easel de alimentacion alterna
trifasica o de dos hilos en caso de alimentacionafésica o de corriente continua y a
los niveles adecuados de tensién (220 V o supelstds conductores deberan soportar
el paso de la corriente para el que las maquinén dgsefiadas.

Circuito de mando.

El circuito de mando serd el encargado de realizar funciones de
temporizacion, autorretencion, enclavamiento, @& nos permitan un mayor control
del proceso o dispositivo. Consta de dos hilos ymrge trabaja generalmente con
alimentacion alterna monofasica de 220 V o menos. dlementos que forman parte del
circuito de mando no maniobran con elevadas pasncpor tanto no se les exigen las

mismas condiciones que los elementos del circ@tpalencia.
De este modo, al separar el circuito en dos, ssigoe:

Una simplificacién en los esquemas, pues se tralmmalos esquemas diferentes

mas sencillos.

Un ahorro en cableado, pues el mando se encargacacuito monofasico en

vez de trifasico (el usual en la industria).

Un ahorro en los elementos, pues a los elementasrdeito de mando no se les

exigen las mismas caracteristicas que a los da@atdVer figura 2.8).
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Figura 2.8. Circuito principal y de mando de uraaque directo de un motor trifasico [12].

2.2.4.1. Elementos en una instalacién eléctrica.

A continuacion se describirdn brevemente los puadels elementos de los
circuitos de mando, proteccién y potencia de bEjaion.

a) Pulsador.

Es un contacto que tiene una sola posicion estdfdea posicion estable
permitira el paso de corriente y en este caso wendulsador normalmente cerrado o
pulsador de apertura (o pulsador de paro), o betorpermitira y sera un pulsador
normalmente abierto o pulsador de cierre (o0 pulsddanarcha).

. ! Pulsador normalmente
\ abierto (NA o NO)

. Pulsador normalmente
cerrado (NC)

Figura 2.9. Pulsador NO Y NC respectivamente [13].
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Se encuentra en el circuito de mando o control geptesentacion es segun las

normas DIN, ver figura 2.9.
b) Contactor.

Es un elemento de accionamiento electromagnéticaina posicion de reposo.
Su misioén es la de establecer la corriente de atie@n de un dispositivo eléctrico
(tipicamente un motor) al ser accionado, o bienifitad la forma en que se alimenta el
dispositivo eléctrico. Esto se consigue aplicanglasibn a la bobina del contactor.
Cuando la bobina deja de ser excitada, sus costaciveran a su estado de reposo

dejando de alimentar la instalacion o motor al ggtaba conectado.

El contactor sirve para comunicar las érdenes dmalbtenidas del circuito de

mando al circuito principal, aunque no hay contabéatrico entre ambos.
Los principales constituyentes son:

1. El electroiman: Formado por un circuito magméy una bobina. Es el 6rgano
activo. Cuando se aplica una tensién a la bobihgugo (parte fija del circuito
magnético) atrae al martillo (parte movil), y estesu movimiento, arrastra a todos los

contactos que van solidariamente unidos a él.

2. Los polos o contactos principales: Son lesnentos que establecen y cortan las
corrientes del circuito principal.

3. Contactos auxiliares: Son los elementos @tebbecen y cortan corrientes en el
circuito de mando. Realizan las funciones de safiEbn, enclavamiento,
autorretencion.

Polos o confactos <«—— Pertenece al circuito principal

principales
AN/
| I I I I
Bobina Contactos
auxiliares <4— Pertenece al circuito de mando

Figura 2.10. Contactor trifasico [14].
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En la figura 2.10, se representa una de las fomeasn contactor en este caso un
contactor trifasico con dos contactos auxiliaresyNdos NA.

C) Relé.

Elemento tipicamente usado en proteccion aunqusypfuncionamiento puede

desempenar funciones de maniobra.
Relés usados en proteccion.

Son dispositivos que muestrean una o varias matgsteléctricas y en funcion
de su valor o de la relacion entre las magnitudascapaces de detectar si existe un mal

funcionamiento del sistema que estan controlando.

Esta condicidon suele ser la de una excesiva imtadsipor una excesivamente
grande o pequefia tension o frecuencia, por unadoada direccion de la potencia, por

una baja o elevada intensidad en el circuito etc.

Al advertir una determinada condicién indicativawemal funcionamiento, o
bien se produce la apertura de sus polos (conjaatesrumpiendo la alimentacion de
un circuito eléctrico o maquina, o bien dan la arde apertura al dispositivo encargado

de la desconexion.

Los principales y mas sencillos relés de proteccjoe se encuentran en una

instalacién son los:
Relés térmicos:

Que protegen al circuito frente a sobrecargas n@dades por encima de la
nominal); no actdan instantaneamente sino queipid que tardan en abrir sus polos
(o dar la orden de apertura) depende de cuantelegada es la intensidad por encima

de la nominal.
Relés magnetotérmicos:

Que unen a su caracteristica térmica un elemergoopara instantaneamente

por acciones electromagnéticas cuando la intensedadhuy superior a la nominal,
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previsiblemente porque existe un cortocircuito aee; la accibn magnética puede

llevar incorporada un retardo independiente datknsidad.
Relés usados en control.
Se encuentran en el circuito de control. Son nqigds los:

Relés de tiempo o temporizadosomo los relés de retardo a la conexion o los

relés de retardo a la desconexion.

Relés de conmutacionque abren o cierran sus contactos cuando se aéinsant

bobina; se asemejan a los contactores pero siaatostprincipales.
d) Cortacircuitos fusible o fusible.

Elemento Unicamente de proteccién frente a codoitos. Se compone de un
hilo delgado que se funde por efecto Joule al s&wvesado por la corriente de

cortocircuito.
e) Interruptor.

Elemento de maniobra con dos posiciones estabiesrdmpe o establece la

intensidad nominal.

Dentro de los circuitos de control en baja tengérposible encontrarlos como
elemento de maniobra, aunque en estos casos & &uplear otros términos como
posicionador, selector, interruptor de posicion ammautador, en la figura 2.11 se

representa un interruptor unipolar y bipolar retipamente.

;. Interruptor
Unipolar (CEI)

| Interruptor

d ¢ o
\“ bipolar

Figura 2.11. Interruptor.
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Interruptor automatico.

Aparato mecanico de conexion capaz de estableoenrtar e interrumpir
corrientes en las condiciones normales del circg como de establecer, soportar

durante un tiempo determinado e interrumpir coteégren condiciones anormales como
las de cortocircuito.

Pequefio interruptor automatico.

Interruptor automatico empleado en instalacionesbdm tension de poca

potencia, cuando V < 415V e | < 82A. Es un elemal@ananiobra y proteccion (ver
figura 2.12).

Interruptor automatico ftripolar con
disparo libre. con disparadores contra
sobrecargas y disparadores sin retardo

Figura 2.12. Interruptor automatico [15].

Puede ser unipolar, bipolar, tripolar o tetrapolar.

Unipolar: Interruptor destinado a conectar o courcircuito formado por 1
cable.

Bipolar: Interruptor destinado a conectar o couarcircuito formado por dos

cables. Puede ser un vivo y el neutro o dos fases.

Tripolar: Interruptor destinado a conectar o codarcircuito formado por tres
cables.

Tetrapolar: Interruptor destinado a conectar oatawnh circuito formado por 4
cables.

En la figura 2.13, puede verse como son estoguptEres automaticos.
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Figura 2.13. Interruptor automatico: unipolar, bgsptripolar y Tetrapolar [16].

2.2.5. Controles Logicos Programables (PLC) [17].

El PLC’s (Sistema Légico Programable), se definm@an sistema electronico
digital disefiado para trabajar en ambientes indls$; que usa memorias programables
para el almacenamiento de instrucciones, con lasimplanta funciones especificas,
(I6gicas, secuenciales, temporizadas, de conteatryiédicas) para controlar diversos

tipos de procesos, a través de modulos de entadida/sanalogos o digitales.
2.2.5.1 Arquitectura del PLC.

Los elementos esenciales, que todo autOmata praptarmposee como minimo

son (ver figura 2.14):

a) Seccion de entradas: se trata de lineas de entaadayales pueden ser digitales
0 analdgicas. A estas lineas conectaremos losresn@aptadores).

b) Seccion de salidas: son una serie de lineaslida,sgue también pueden ser de

caracter digital o analdgico. A estas lineas camentos los actuadores.

C) Unidad central de proceso (CPU): se encargardeepar el programa que el

usuario ha introducido.
A parte de éstos podemos disponer de los siguiefgeentos:

a) Unidad de alimentacion.
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b) Dispositivos periféricos: como nuevas udetade E/S, mas memoria, unidades

de comunicacion en red, etc.

C) Interfaces: facilitan la comunicacion det@mata con otros dispositivos (como

un PC), autbmatas, etc.

Fuente
de | e

alimentacion i Bateria I

Bus interno

Memoria

s De
S —
\f datos -‘ Interfases
L temporizadores Unidad D_e
»—\? — H central salida
contadores

Figura 2.14. Diagrama de bloques de la arquiteataran PLC [18].

2.2.5.2. Principales componentes de un Micro-PLC S7-200
Un Micro-PLC S7-200 puede comprender:
CPU S7-200
Mdédulos de ampliacion S7--200
Paquete de programacion STEP 7--Micro/WIN
Opciones de comunicacion
CPU S7-200.

La CPU es el corazon del autémata programablea Eadargada de ejecutar el
programa de usuario mediante el programa del sass{emdecir, el programa de usuario

es interpretado por el programa del sistema).
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Sus funciones son:

Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa udeiario no exceda un
determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo maximd)esta funcién se le suele

denominar Watchdog (perro guardian).
Ejecutar el programa de usuario.

Crear una imagen de las entradas, ya que el pragdenusuario no debe

acceder directamente a dichas entradas.

Renovar el estado de las salidas en funcién dedgen de las mismas obtenida

al final del ciclo de ejecucion del programa deaniu
Chequeo del sistema.

Dentro de la CPU dispondremos de un area de mentar@ial emplearemos

para diversas funciones (ver figura 2.[B)]:

Memoria del programa de usuario: aqui introducirenab programa que el

autémata va a ejecutar ciclicamente.

Memoria de la tabla de datos: se suele subdividzanas segun el tipo de datos

(como marcas de memoria, temporizadores, contadetel

Memoria del sistema: aqui se encuentra el programaddigo maquina que
monitoriza el sistema (programa del sistema o fiam@u Este programa es ejecutado
directamente por el microprocesador/microcontralage posea el autbmata.

Memoria de almacenamiento: se trata de memoriarextgue empleamos para
almacenar el programa de usuario, y en ciertossgaate de la memoria de la tabla de
datos. Suele ser de uno de los siguientes tipdRCBMP EEPROM, o FLASH.

Cada autdmata hace subdivisiones especificas stgtiwdelo y fabricante.
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Programas ejecutivos
Firmware, del sistema

ROM EPROM Programay

memeoria del
sistema o

Memorias temporales

RAM o EPROM firmware
Memoria Imagen o tabla
de estados de
entrada-salida (RAM) Memoria de
la tabla de
Memoria de datos datos .
Numéricos y variables > Memoria
Internas (RAM) de usuario
Memoria del programas Memoria del
de usuario (RAM) programa del
— Jusuario

Figura 2.15. Memorias de un PLC.

Moédulos de ampliacion [20].

Los moédulos de ampliacion para las CPU S7-200 efrecin numero
determinado de entradas y salidas integradas. @rsxta un médulo de ampliacion se

dispondra de més entradas y salidas.
Mddulos de Ampliacion Digitales.

Los modulos de ampliacion digitales reservan siemyjor espacio de la imagen
del proceso en incrementos de ocho bits (un b$ie)n modulo no dispone de un punto
fisico para cada bit de cada byte reservado, sdepieestos bits no utilizados y no se
pueden asignar a los modulos subsiguientes emlénaade entradas y salidas.

Refiriendonos a los médulos de salidas, los bitsutiizados en los bytes
reservados pueden servir de marcas internas (bitsEN cuanto a los médulos de
entrada, los bits no utilizados en los bytes rems se ponen a cero cada vez que se

actualizan las entradas, por lo que no puedenrsivnarcas internas.
Moédulos de Ampliacion Analdgicos.

Los mdédulos de ampliacion analdgicos se prevenmie®n incrementos de dos
puntos. Si un modulo no ofrece E/S fisicas para camb de dichos puntos, se pierden
los mismos y no se pueden asignar a los modulasgaientes en la cadena de entradas

y salidas.

26



Puesto que para la E/S analégicas no se prevémegpacio en la imagen del
proceso, no hay ninguna manera de aprovechar estaglas y salidas no utilizadas.
Todos los accesos de E/S analdgicas se estable@@mesmo instante de ejecutarse la

operacion.
Opciones de comunicacion.

Siemens ofrece dos opciones de programacion paects el PC al S7-200, a
saber: una conexion directa via un cable PPl maéstro, o bien un procesador de

comunicaciones (CP) con un cable MPI.

El cable de programacion PPI multimaestro es elod®étmas usual y mas
econdémico de conectar el PC al S7-200. Este catdeclipuerto de comunicacién del
S7-200 con el puerto serie del PC. El cable derprogcion PPI multimaestro también

se puede utilizar para conectar otros dispositiosomunicacion al S7-200.
2.2.5.3. Variables de estado.

Para caracterizar el estado de un automatismo,casiames, no basta con
conocer solamente el valor de las variables dadatmecesitamos, ademas, conocer el
estado de un conjunto de variables (variables @el@sque nos permitan “prever” cual
sera la evolucion del automatismo en funcién decémabios ocurridos en las variables

de entrada.
2.2.5.4. Sefial binaria, estado de sefal.
El autdmata consulta el valor de sus entradas sgagiestados:
> Existe tension.
> No existe tension.

A partir de estos datos y segun el programa adtiviesactiva los aparatos

conectados a sus salidas.

En ambos casos nos encontramos con una clarargrifada situacion de los

estados, conocida como:
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Estado de sefnal “0% No existe tension — Desactivado.
Estado de sefnal “1% Existe tension — Activado.

Estos dos estados de sefial son los dos valoresrddée que puede tomar una

sefal binarigsefal de valor doble).
2.2.5.5. Conceptos de bit, byte y palabra.

Bit: Unidad del simbolo binario, solamente puede tdwgwalores “0” y “1”.
En ocasiones, el bit es insuficiente para defirdtetdminados aspectos de una

automatizacion. Debiendo recurrir a conjuntos fatasapor varios simbolos binarios
(byte).

Byte: Conjunto de 8 simbolos binarios, es decir, et liggne una longitud de 8

bits, cada uno de los cuales puede tomar cualgaier entre O y 1.

Palabra: En un PLC los bits se asocian en grupos. Comas#dmno, 8 bits se
denominan byte. Y cada bit en dicho grupo estatarsnte definido por una posicion
propia que tiene una direccion especifica. Un ligae una direccion de byte y
direcciones de bit 0...7. Un grupo de 2 bytes seouhna palabra. Este sistema de

numeracion se denomina binario y tiene como base 2.

En un PLC una palabra permite representar valooeséricos de -32768 a
+32767.

Se ha convenido que el bit con el peso fializa nimeros negativos (si

aparece un “1” en la posiciéfi®2el nimero en cuestién es negativo).
2.2.5.6. Instruccion de control [21].

Una instruccion de control constituye la menor adidentro de un programa de

usuario PLC. Una instruccion consta de operacioperando.

Operacién ‘ Operando
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Figura 2.16. Instruccion de control.

Operacion.

Determina qué funcion debe ejecutarse a la horgadar una instruccion de

control (¢, Qué hay que hacer?).
Operando.

Incluye la informacién necesaria para una instirtae control. ElI operando

consta de identificador de operando y de un paramet

Identifcador de operanda | Parametro

Figura 2.17. Partes del operando.

El identificador define el area del PLC. Aqui sdaesealizando algo, por

ejemplo una entrada ().

El parametro es la direccion del operando. Congtaefemplo de direccion de
byte y de bit.

Estructura de un operando.

‘ I— Direccion de bit; s—— Mimero de bit en un byte (0...7)
Punto: + Separa la direccion de byte del N bit

Direccion de byte:——— Mumero de un grupo de 8 bits

Ident. de operando

(ident. de area)

Areas posibles:————— Entradas, salidas, marcas internas,
marcas especiales, memoria de
variables
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Figura 2.18. Estructura de un operando.

2.2.5.7. Direccionamientos.
Direccionamiento de entradas y salidas
En primer lugar el automata utiliza un operanddirtiso:
| para denominar entradas.
Q para denominar salidas.

Junto con el distintivo de entrada o salida apastéparametro 0.4, 1.2 6 4.7. El

parametro consiste en una combinacion:
0., 1. 6 .4— Byte.
4, .2 6 .7- bit.
Direccionamiento de bytes.

El direccionamiento de bytes es similar al de kpex0 en este caso solo se
utiliza el identificador de parametro, seguido dddtra B (byte) mas la direccién de
byte. De este modo podemos acceder a distintosdntsina sola “llamada”:

100 T04 T0? 103 Ind  T0A  I06  IDT IB 0 — nada
wet | L L L L] I8t — 10
I} 1 2 3 4 & B T Por tanto: IB2 104

2 z 2 2 2 2 2 ? IB 3 — I0DeI0d

Figura 2.29. Direccionamiento de bytes.

Utilizando el formato de direccion de byte se puedeeder a los datos de
numerosas areas de la memoria de la CPU (V, |, (& M SM) en formato de bytes,
palabras o palabras dobles. La direccion de un lbigauna palabra o de una palabra
doble de datos en la memoria de la CPU se indidardea similar a la direccion de un
bit.
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2.2.6. Sensores [22].

Los sensores son transductores (convierte un gpenérgia a otra) que miden
cierto tipo de energia, la energia detectada seiext@ en impulsos eléctricos que son
captadas por las maquinas de control. Esta infaémala utilizan los operadores

l6gicos o bien puede ser analizada por un ser haman
2.2.6.1. Magnitudes y medidas.

Una magnitud es una propiedad fisica susceptibleedenedida. Por ejemplo:

temperatura, presion, velocidad, corriente, etc.
En el mundo fisico existen seis tipos de magnitudes
Mecanicas (Ejemplo: velocidad, fuerza, presion)
Térmicas (Ej.: temperatura, cantidad de calor)
Magnéticas (Ej.: intensidad de campo magnétic@m)flu
Eléctricas (Ej.: tension, corriente)
Opticas (Ej.: color, intensidad luminosa)
Moleculares o quimicas (Ej.: concentracion de wsiasicia, acidez)

Medir es comparar la cantidad (de una magnitud)storespectiva unidad, con

el fin de averiguar cuantas veces la segunda estarida en la primera.
2.2.6.2 Caracteristicas deseables de los transdugs.

Exactitud: Indica la capacidad de un sensor o un instrumeatmedida para

dar lecturas que se aproximen al verdadero valta degnitud medida.

Se considera que el verdadero valor es el que t®nadia si la magnitud se

midiera con un método ejemplar.
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Precision: Para poder comparar varios sensores entre si atbcagu exactitud,
se introduce el concepto de clase de precisibnod tmk sensores de una misma clase

tienen el mismo error en la medida.

Rango de funcionamiento: EI sensor debe tener un amplio rango de

funcionamiento y debe ser exacto y preciso en édango.

Velocidad de respuesta:El transductor debe ser capaz de responder a los
cambios de la variable detectada en un tiempo noinlmo ideal seria una respuesta

instantanea.

Calibracién: El tiempo y los procedimientos necesarios paraaliev cabo el
proceso de calibracion deben ser minimos. Ademé&sersor no debe necesitar una
recalibracion frecuente. El término desviacion gkca con frecuencia para indicar la
pérdida gradual de exactitud del sensor que seupeodon el tiempo y el uso, lo cual

hace necesaria su recalibracion.
Fiabilidad: No debe estar sujeto a fallos frecuentes durarftenelonamiento.

Resolucién: Es el menor cambio en la variable del proceso cdpagroducir
una salida perceptible en el instrumento. Se eapgasgeneral como un porcentaje del

Limite Superior de medicion del instrumento.
2.2.6.3. Clasificaciéon de los sensores [23].
Segun el aporte de energia:
Moduladores o activos; ejemplo: Resistencia vagiabh la temperatura (RTD).

Generadores 0 pasivos; ejemplcermopares, sensores fotovoltaicos (células

solares)
Segun la magnitud a medir:

De temperatura, de presion, de fuerza, de despieatom de velocidad, de

aceleracion, de humedad, y de un sin fin de madgestu
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Segun el modo de funcionamiento:

De deflexion, ejemplo: En un dinamémetro

De comparacion, ejemplo: Una balanza manual.
Segun el parametro variable:

Resistencia, capacidad, inductancia, tension,amtgj etc.
Segun la sefal de salida:

Analdgicos

Digitales

A continuacién se describira los tipos de sensdeesicuerdo a dos criterios,
primero con el criterio de que la sefal eléctrienggada es de tipo analdgica o digital y
segundo, el tipo de variable fisica medida, yappra realizar la automatizacion de un
proceso productivo a través de un PLC se requieneaer si se trata de una sefal

analoga o digital.
a) Sensores Analdgicos.

Un sensor analdgico es aquel que puede entregasalida variable dentro de

un determinado rango.

Los transductores analdgicos proporcionan una safi@lbgica continua, por
ejemplo voltaje o corriente eléctrica. Esta sefiedde ser tomada como el valor de la
variable fisica que se mide, (ver figura 2.20).

)i Sensor P FAT --
EXTIRNA Pl sitsens \ ) il
S o SATIDA

Figura 2.20. Sefial de un sensor analégico.
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El sensor analégico debe poseer ciertas propiedadispensables como:

Calibracién, rango de funcionamiento, confiabilidaglocidad de respuesta,
exactitud precision, sensibilidad, linealidad emti®s. Esto con el fin de que el control
de la variable que se mida, se lleve a cabo deejarrmanera y en el menor tiempo

posible.
Sensores de Posicion Lineal [24].

Los transductores de posicion se utilizan pararchee@r la posicion de un
objeto con respecto a un punto de referencia. losscipnes pueden ser lineales o

angulares.

Como transductor de posicion tenemos a un potemtidmestos se conocen
como transductores resistivos de desplazamienfoyeglen medir tanto movimiento

lineal como rotacional.

Los transductores lineales funcionan como divisdeegension que modifican su
relaciéon en funcion del desplazamiento que expetiansu cursor. El desplazamiento
que pueden alcanzar va de 10 a 300 mm con lineakdeomprendidas entre £0,05% y
+1%.

Los del tipo linear varian su valor en forma contglinealmente), ver la figura
2.21.

Para poder acondicionar la sefal proveniente dmlstiuctor, se colocan

modulos electrénicos externos que proporcionaniegea 20mA y de 4 - 20mA.

i
|

|

|

i

!

; 2

: 10K 4| =4 Canal x
i

|

!

|

i entrada
|

|

Figura 2.21. Sensor de posicion lineal [25].
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Aplicacion de los sensores de posicion.

Cuando la distancia que se va a medir no supetm@dgmetros, se utiliza un
potenciometro acoplado sobre un eje roscado, cupmnento determina la posicion

del elemento mavil cuya posicion se quiere medir.
Sensores de Temperatura.

La obtencion de medidas de temperatura, es de dasfnrecuentes y de mayor
importancia en la automatizacion industrial, es @stio que se vuelve cada vez mas
importante tener una comprension clara de losntiiti métodos de medida de esta

variable, para lograr que el sistema sea el 6ptimo.

Dentro de los sensores empleados para la medidia tdenperatura, estan los

basados en resistencias térmicas y bimetales.
a) Resistencia Térmica.

Lo constituyen las RTD (Resistance Temperature d&feo PT100 basadas en
la dependencia de la resistividad de un conductmm & temperatura, estan
caracterizadas por un coeficiente de resistividaditipo PTC (Positive Termal
Coefficient). También lo son las NTC (Negative Tatr@oefficient), que se llaman

termistores y estan caracterizadas por un coefecidm temperatura negativo.
b) Bimetal.

Se tiene que algunos sensores de temperatura eloplea la automatizacion
industrial, funcionan con base a una pieza formpda dos metales con distinto
coeficiente de dilatacion térmica, estos se encaerfuertemente unidos, esta pieza
comunmente se conoce como Bimetal. La idea de wnitilizar estos dos metales
consiste en exponerlos a cambios de temperaturégal deanera que los metales se
expanden o contraen de manera que forman un aftmrmme. Lo comdn es que la

unidn Bimetal emplee metales con similares méddéoslasticidad y espesor.
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Termopar.

El termopar o termocupla, este sensor se basa efiecb de la circulacion de
una corriente en un circuito formado por dos metalderentes, cuyas uniones se
mantienen a distinta temperatura (unidos en ureexiry abierto en el otro), producen

un pequefio y Unico voltaje segun la temperaturapcge ejemplifica en la figura 2.22.

Ni-Cr

Unién de dos
metales diferentes

...............

Niquel- cromel

300°C 12,2mV

Alumel-Cromel

Voltimetro

Figura 2.22. Principio del termopar [26].

El fendmeno es debido a dos efectos: (Peltier yniduom).

> El efecto Peltier provoca la liberacion o absanai@ calor en la union de dos

metales distintos cuando circula una corrient@ees de la union.

> El efecto Thomson consiste en la liberaciébn o adorde calor cuando una
corriente circula a través de un metal homogéneel ge existe un gradiente

de temperatura.

La tension que pasa por el extremo abierto es dunde la temperatura de la
union de los metales utilizados. La unidon del tgratonos proporciona una Tx
(temperatura desconocida: ‘union de medida’), eextemo abierto se tiene Tref
(temperatura fija conocida: ‘union de referenciaidiendo el valor de V por medio

de un voltimetro, se puede calcular el valor denkExiante la ecuacion:
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Dado que los voltajes que generan los diferenfess tde termocuplas, estan
estudiadas y documentadas, es posible obtenerstaiple@ asocian un voltaje
determinado con una temperatura, por lo que enagptines practicas se utilizan tablas

de calibracion.

Figura 2.23. Termopar utilizado en el proyecto [27]

Clasificacion de los termopares [28].

Estos dispositivos, se dividen o se clasifican gespecto a su forma
constructiva, basicamente si son metélicas o nutyaele las metalicas se encuentran
las de tipo E, J, Ky T, se utilizan para tempeegihasta de 1000°C y los no metalicos
como los tipos S, R, B; ya que, se fabrican dentiost metales o aleaciones se utilizan
para temperaturas de hasta 2000°C, con el objekv@abarcar mayores rangos de
medicion de temperatura, los mas comunes paraaajgiees industriales se muestran
en laTabla 1, es importante mencionar que para cada tipordeofgar se encuentran
hojas de datos que facilitan y orientan la integmién del valor obtenido por el

dispositivo.

Tabla 1.- Clasificacion y rangos de medicion de ldsrmopares mas comunes.
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. Rangos de s
Termopar Material o Sensibilidad@V/°C)
medicion(°C)
_ Platino6%/Rodio-
Tipo B ) ) 38 al800 7.7
platino30%/rodio
. Tungsteno 5%/Renio-
Tipo C . 0 a 2300 16
Tungsteno26%/renio
Tipo E Cromo — Constantan 0a982 76
Tipo J Hierro - Constantan 0a 760 55
Tipo K Cromo - Aluminio -184 a 1260 39
Platino13%/Rodio-
_ _ 0a 1593 11.7
Tipo R platino
Platino10%/Rodio-
. . 0 a 1538 10.4
Tipo S platino
Tipo T Cobre -Constantan -184 a 400 45

Aplicaciones industriales.

Todo tipo de control de temperatura en los proceghsstriales. En aplicaciones
industriales donde se requiera detectar tempegaturey elevadas, los termopares se

protegen con vainas de metal y ceramicas.
Cddigo de Colores.

El propdsito es establecer uniformidad en la desigm de los termopares y
cables de extensidn, por medio de colores en sleraentos e identificar su tipo o

composicion asi como su polaridad, ver figura 2.24.
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Combinacion de la aleacion

Cédigo de color

Cadigo
ANST 3 = Termopar Extensidn
Crormel Constantan - , i .-l_'
riquel - erorno cobre - niquel " /
Mi-Cr CuHi :
Constantan T T sty
h hierro cobre - niquel " ’
Fe Cutii : :
Constartan ’r X > *
cabre cobre - niquel " B /'“
Cu CuHi '
Cromel Alurme il * e »':
K riquel - crornao niqual - aluminio ? = ’
Ni-Cr Mi -l : ety
Micr osil =il - " p
niquel — cromo - niquel — silicio - %- ﬁ—
silicio rnagresio ‘_.’
Mi=-Cr-Si Mi-5i-Mg
platino - : -"— '
139 rodio El agltno Mo establecido ,I
Pt-13% Rh 4
platino - . / o
10% rodio pla;::no Mo establecido /
Pt-10% Rh z
platino - platine - _Ji*
209% rodio 69 rodic Mo establecido " -
Pt-30% Rh Pt-6% Rh o

Figura 2.24. CAdigo de colores de termopares lesate extension [29].

b) Sensores Digitales.

Un sensor digital es aquel que entrega una saétiapd discreta. Es decir, que
el sensor posee una salida que varia dentro detenmdnado rango de valores, pero a
diferencia de los sensores analdgicos, esta sedié Wle a pequefios pasos pre-

establecidos (cuantificados).

Por ejemplo consideremos un boton pulsador, elesiaino de los sensores mas
basicos. Posee una salida discreta de tan soleado®s, estos pueden ser abiertos o

cerrados.
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Los sensores discretos mas comunmente usados antueg salida del tipo
binaria las cuales poseen dos estados posibled)0Be aqui en adelante asumiremos

que una salida digital es una salida del tipo lanar

Una de las principales informaciones que es necesatraer de un proceso
determinado es la presencia o ausencia de un pbjgtlaso por un punto determinado,
el contaje de niumero de piezas que pasan, etc.

Los sensores digitales utilizados en el proyestode dos tipos:
Microrruptores.

Finales de carrera.

Microrruptores.

Son elementos que funcionan como un pulsador, duyeion consiste en
determinar la posicién o el estado de un procesonatico. Los tipos de contacto

pueden ser NC (Normalmente cerrado) y NO (Normalenahierto).

Generalmente son muy precisos, con una excelespeasta de actuacion y con
diversos tipos de actuadores (émbolos de agujapatEnca, compactos, flexibles,

rigidos etc.).
Finales De Carrera.

El final de carrera o sensor de contacto (tambaocido como "interruptor de
limite") o limit swicht, son dispositivos eléctrgoneuméaticos 0 mecénicos situados al
final del recorrido de un elemento mévil, con ejetivo de enviar sefiales que puedan
modificar el estado de un circuito. Internamenteedain contener interruptores
normalmente abiertos (NA), cerrados (NC) o conmutesl dependiendo de la
operacibn que cumplan al ser accionados. Genertdmestos sensores estan
compuestos por dos partes: un cuerpo donde sergranuéos contactos y una cabeza

que detecta el movimiento, ver figura 2.25.
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CABLES

Figura 2.25. Sensor final de carrera.

2.2.7. Electronica.
Variador de frecuencia [30].
Los variadores electronicos varian directamentellacidad del motor.

El motor de induccidon basa su funcionamiento eactaén de un flujo giratorio
producido en el estator (bobinado Primario). Edtgofcorta los conductores del
bobinado del rotor (bobinado secundario) e induserzlas electromotrices, dando

origen a corrientes en los conductores del rotor.

Como consecuencia de esto se originan fuerzasradewimicas sobre ellos

haciendo girar el rotor en el sentido del campovélacidad del flujo giratorio es:

Ns=(60-f)/P, siendo

N= namero de revoluciones por minuto.
F = frecuencia en Hz.

P= pares de polos del motor
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Variacion de la frecuencia de alimentacién del moto

= Lugar de instalacion y
. conexionado del
vanador

Tierra

SISTEMA INVERSOR

INVERSOR
RECTIFICADOR Y FILTRO +
eVt a W Fa i hi ¥
Vee U
"3~/
1 ~
N
F

P h 4
CIRCUITO
VELOCIDAD| | » DE ||
CONTROL

Figura 2.26. Diagrama de bloques de un variaddredeiencia [31].

Al ser el motor asincrono una maquina donde lacwddnl depende de la

frecuencia, al modificar ésta, se consigue vaaiaelocidad.
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Los sistemas electrénicos que transforman la freziaede la red en otra

frecuencia variable en el motor, se denominanraesanversores.
Estos estan formados por:

Un rectificador: que transforma la corriente aleeen corriente continua. Un
filtro formado por bobinas y condensadores, queetiecomo finalidad proporcionar a

la entrada del inversor una tension practicamemtéraua, Sin rizado.

Un inversor que transforma tension C.C. Obtenidéa asalida del bloque

rectificador en tension alterna, de frecuenciardifee a la de la red.

El circuito de control, es un circuito electréonigoe se encarga de generar las
tensiones de control y de referencia y, en fundémstas, abrir y cerrar los tiristores al
ritmo que impone la frecuencia de la tension deregicia. Este sistema permite obtener
una amplia gama de frecuencias y niveles de temsid motor, y por tanto diferentes

velocidades.
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CAPITULO Il

3. CARACTERISTICAS BASICAS DE LA MAQUINA INYECT ORA DE PVC.
3.1. Descripcion del sistema de la maquina ingtera de pvc [32].
3.1.1. M&quina Desma DEOQO.

La maquina DESMA se utiliza para la inyeccion delasi de plastico a calzado

con cortes de cuero, textil o plastico.

La maquina esta disefiada para la inyeccion de m@maetermoplasticos como el
P.V.C., este cambia su estado sélido a liquidoiagaxla elevacion de temperatura por
medios eléctricos y a la friccibn que se producelanterior de la unidad de inyeccién
debido a la rotacion del tornillo helicoidal. Uwez liquido, el P.V.C. es empujado por

el pistdn de inyeccion hacia un molde.

Estas maquinas se utilizan para la produccion deada, mediante el
procedimiento de colocar cortes de lona, sintétasiero en hormas e inyectar con
materiales plasticos (P.V.C.) llenando las cavidade los moldes obteniendo el

producto en talla y modelo deseado (ver figura.3.1)

+ ==
RE f@g

TR

Figura 3.1. Desma DEOQO.
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3.1.2. Datos técnicos.

Datos generales Grupo de inyeccion
NUmero de unidades de2 Longitud del tornillo 18 L/D
cierre
Presion operativa 280 bar Volumen por inyecciénl  495¢m
sistema hidraulico
Presion operativa aire | 10 bar Presién de inyeccion 700 bar
comprimido
Consumo de aire con | 5 m/h Carrera del tornillo 210 mm
10/seg tiempo de ciclo
Poder calorifico 18 KW Velocidad del tornillo 25-280 rpm
instalado

Unidad de cierre Grupo hidraulico
Dimensiones del 400x200 mm Caudal por la bomba 90°ftth
molde/estandar
Carrera de horma 120 mm Presion de la bomba 315 bar
Fuerza para mantener| 60 KN Potencia del motor de [a10 HP
cerrada la horma bomba
Altura de ajuste de la | 333/383/433mm Capacidad del tanque 1088 L
horma

3.2. Partes de la maquina inyectora de pvc.

La maquina se compone de una mesa giratoria ocupal® estaciones de

inyeccion, un grupo de inyeccion, un grupo hididuly un armario de control eléctrico.
3.2.1. La mesa giratoria.

La mesa giratoria equipada con 2 estaciones decdiye es una sélida
construccion totalmente de acero. Una transmisiéati®neumética, accionada a traves
de un cilindro de doble efecto hace girar la mesaua medio ciclo dirigido
automaticamente a la siguiente posicion de inyeceiediante el mecanismo de
engranaje cremallera (cremallera conectada al g@stel cilindro) y por medio de otro
cilindro de doble efecto completa el ciclo situamida siguiente estacion de inyeccion.

Cada desplazamiento de la mesa se limita adici@mabndurante el recorrido

por medio de un freno neumatico, el cual se sueldavez completado el movimiento.

La presion del freno se controla por medio de udawa reductora de presion
(figura 3.2. N.-3), la cual se encuentra situadd@glcon una véalvula magnética en la
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base de la maquina. Un mandémetro alli situado@Nindica la presion, la cual debe
ascender a 2,5 atm. El freno ha de controlarsent@rmente (diariamente) poniéndose

especial cuidado que los forros no contengan grasa.

En el diagrama de la figura 3.2, se observa lospom@ntes que conforman el

sistema de freno segun su numeracion.
Componentes del sistema de freno neumatico.

1.- Conexidn principal de aire - Valvula reductora

2.- Tanque de aire

3.- Valvula reductora - Cilindro del freno

4.- Vélvula reductora - Pre y postpresion

6.- Manometro - Cilindro del freno

10.- Valvula magnética - Cilindro del freno

12.- Cilindro del freno

26.- Conduccion principal de aire

28.- Manometro para la entrada principal de aire.

Los movimientos de los componentes del molde (homwe, pistones, piezas
de puntera) se producen automaticamente. De la anisamera en el diagrama de la
figura 3.2, se muestra los componentes del sistknmaolde segin su numeracion.

Componentes neumaticos del molde.
9.- Manometro - Pre y postpresion
13.- Cilindro de cierre de los aros de molde

14.- Cilindro de cierre de los aros de molde
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15.- Cilindro del molde de suela

16.- Cilindro de la horma

17.- Cilindro de la puntera

18.- Embrague para aireacion

19.- Valvula de blogqueo - Agua de condensacion
20.- Valvula de bloqueo de la estacion
21.- Distribuidor de energia.

22.- Distribuidor de aire - Horma

23.- Distribuidor de aire - Molde de suela
24.- Distribuidor de aire - Puntera

25.- Distribuidor de aire - Aros de molde

27.- Conduccion de aire

]

1
g

Figura 3.2. Circuito de freno neumatico.
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Desconexion automatica del proceso de inyeccion.

La desconexion automatica del proceso de inyecdifigiura 3.3. N.-3) se
produce a través de un micro conmutador instalatbajd de cada estacion y accionado

por el cilindro de trabajo por medio de una paldresculante.

Para obtener un funcionamiento perfecto de esteodesion, es necesario que
la valvula reductora de presion colocada juntodacalindro de trabajo se ajuste segun

el tamafo de los zapatos. Para ello, puede teaprseenta la siguiente regla:

Segun tamafio: Presién en la valvula redact
Hasta 26 4-5 kg/tm
27 al 32 5-6 kg/ém
33 al 38 6-7 kg/ém
39 al 43 7-8 kg/ém
44 al 47 8-9 kg/ém

Figura 3.3. Desconexion automatica del procesoydzcion.

Para ello es necesaria una entrada de presiéraataste 12 kg/chregulada a
través de la valvula reductora de presion instatadia base de la maquina (figura 3.2,

N.- 1) e indicada a través del manometro dispuastéecto (N.- 28).
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El mandémetro situado a la izquierda del cilindrdrdéajo indica la prepresion o
la postpresiéon. En el caso de que con las presiames mencionadas no se obtengan
suelas impecables, ha de elevarse la presion sengglea material con malas

propiedades de fluidez o reducirse si el mateligkfbien.

La presion de desconexién debe ser tan grande donexija el molded

impecable de la suela.

Los datos de presion indicados son solamente atiens y pueden variarse de

acuerdo con el tipo de articulo y las caractedstie la suela.

Movimiento de las hormas.

El movimiento de las hormas, se produce a travésirde palanca acodada
accionada por un cilindro, cuyo punto de apoyo sopesta afirmado en la pared
posterior del soporte (figura 3.4. N.-1). Al bdarhorma, la palanca queda presionada
por una presion inicial, la cual se origina medkagitcontacto de un tornillo situado en
la parte frontal (N.-2 y 3). Al estar la palancatension, el movimiento de la misma
queda limitado por un tornillo de tope (N.-5), ailo de forma que evita que la palanca
sobrepase el punto muerto. Al bajar la horma, sdyme un ruido suave que confirma

la posicion final del sistema de palanca acodada.

Figura 3.4. Movimiento de la horma.
Las piezas de recepcion de las hormas (cabezasrgisd que se encuentran en

cada estaciéon han sido reguladas en altura de engoer una vez ajustado un molde
puede éste colocarse en la estacion que se dessapiesto para ello lo constituye el
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hecho de que la altura regulada en fabrica de 383medidos con la cabeza giratoria
bajada desde la superficie de reposo del molde teastuperficie inferior de la cabeza

giratoria), no se altere (ver figura 3.5).

Figura 3.5. Horma en su posicién mas baja. Sisttarnzalanca acodada en tensién.

Calefaccion de los moldes y las hormas.

La calefaccion de los moldes y las hormas se regtitavés de reguladores de
temperatura colocados a los lados del soporte. Pagla componente del molde
(hormas, aros, molde de suela y molde de punterdjasdispuesto un regulador, de
forma que cada uno de los componentes puede reguladependientemente de los
otros. Debajo del botdn de regulacion del regulddgruna escala graduada que indica
la temperatura deseada (1=escal6on de -calefacciés Imago; I=calefaccion no

interrumpida; O=regulador desconectado).

En la mayoria de los casos, no es necesario cakdntelde de suela y los aros
del molde, ya que a través del material inyectadmantienen de forma constante a una
temperatura de 50-70 grados C. Al comenzar el jmalpmeden conectarse los

reguladores y desconectarse una vez alcanzadapeiatura antes mencionada.
3.2.2. El grupo de inyeccion

El grupo de inyeccion, proporciona al material mades de inyectabilidad y
dirigido electro-hidraulicamente lo inyecta en allde.

La presion de servicio se regula individualmenteliarge valvulas reguladoras

de presion.

Para el proceso de inyeccién han de observarsggo®entes factores:
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a) Velocidad de avance y retroceso del grupo decicign.
b) Presién de inyeccion y velocidad de inyeccion.

c) Tiempo de postpresion.

d) Presién dinamica o de plastificacion.

e) Calefaccién del cilindro del tornillo.

f) Dosificacion.

g) Refrigeracion de la zona de entrada del material

La regulacion de estos factores depende del tipraltado, relieve del grabado,

caracteristicas del material, etc.
a) La velocidad da avance y retroceso del gra de inyeccion.

Se origina a través del cilindro (figura 3.6. N)}Ml se regula a través del
distribuidor magnético (N.-4), determinandose digkcidad a través de bobinas de
reaccion (N.-8) cuyo transcurrido de perforaciorfigs es decir, no regulable. En el
caso de que produjeran trastornos en la velocidadvénce y retroceso del grupo

quizas fuera necesario limpiar las bobinas magmtic
b) Presion de inyeccion y velocidad de inyaoo.

Para la inyeccién, actia el tornillo como un pistba presion necesaria la
suministra el cilindro (figura 3.6. N.-10) dirigiduor la valvula reguladora de presion
(N.-5). Delante esta la bobina magnética (N.-7) leooual se regula la velocidad de
inyeccion. Esta bobina ofrece la posibilidad (caasmn constante e uniforme en el
cilindro) de variar la velocidad de inyeccion. @aijustar la bobina retirese la caperuza

de proteccion, aflojese la contratuerca y regdes®bina en el hexagono).

Para la fabricacién de calzado con suelas compéstnde plastico (calzado de
calle, deportivo, de trabajo) se trabaja con uesaipn de inyeccion entre 10 y 20 atms y

asi mismo la velocidad de inyeccion es bastante altfabricarse zapatillas con suelas
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prefabricadas, es necesario reducir la presibnas Bnatms y también es necesario

reducir la velocidad de inyeccion.

La presion de inyeccion la indica el manometro IB)-que se encuentra en el
cilindro (N.-10). Para ello es necesario que larwal de blogueo situada debajo del
manometro se abra por medio de la rueda de mamocjese una vez que se haya

regulado la presioén con el fin de proteger el magtéonde sobrecargas constantes.

El control de la presion de inyeccion debe efeswiagstando la tobera de

inyeccion cerrada, ya que de otra manera se praduediciones falsas.
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Figura 3.6. Circuito hidraulico.

52



C) Tiempo de postpresion.

Al terminarse el proceso de inyeccion, la cabezayeccion queda un instante
apoyada en el molde con el fin de evitar que ekrratinyectado refluya del molde.
Este tiempo se denomina tiempo de postpresion negda en el armario de control

mediante el reloj dispuesto al efecto.

Durante este tiempo se produce la plastificaciéel ytornillo transporta el
material hacia delante y a través de la presionsquerigina en la cabeza de inyeccion
adquiere la tendencia de retroceder plastificai®be retroceso origina asimismo una
contrapresion del cilindro (figura 3.6. N.-10) laat se denomina presion dinamica del

tornillo.
d) La presion de plastificacion o presion di@mica.

La presion dinamica es el factor mas importanta panseguir una produccion

sin contratiempos.

La calefaccion del cilindro del tornillo no conse@m por si sola calentar el
material de PVC que es un mal conductor del caloryn corto espacio de tiempo. La
temperatura no penetraria en toda la cantidad deriada Sin embargo, la calefaccion
adicional que representa la friccibn originada fmrpresion dindmica, calienta el
cilindro del tornillo y convierte al material plasi en un estado de alta fluidez que lo
hace adecuado para ser inyectado. Segun las césticds del material y su viscosidad,

asi ha de regularse la presiéon dinamica del tornill

Atencion: La presion dinamica debe ser solamente, lo bastltda como para
permitir que el tornillo después de cada procesangleccién vuelva a su posiciéon

retrasada y alli termine su rotacion.

Si el tornillo continuara girando ininterrumpidanense produciria a través de
la friccion un sobrecalentamiento del materialyiémdose entonces el peligro de que el
mismo se queme, con lo cual se dafiarian las cdabdade resistencia a la abrasion del

mismo.
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e) Calefaccion del cilindro del tornillo.

La calefaccién del cilindro del tornillo, se origira través de elementos de

calefaccion colocados alrededor del cilindro ydidos en 4 zonas.

Los elementos de calefaccion estan controladoavadrde los instrumentos de
medicion y regulacion colocados de forma bien lésén el armario de control. Dado
que el PVC exige temperaturas diferentes por depen@l numero y tipo de
estabilizadores que contenga, es necesario exsigis #alores de los suministradores de
PVC. Normalmente la temperatura oscila entre 16380°C. Si se produce un
sobrecalentamiento exagerado del material, ha opm@barse la presion dinamica del

tornillo.
f) Dosificacion.

La dosificacion, ha de regularse de acuerdo candgor cantidad de material
necesaria, es decir, el tornillo plastifica siemiareantidad de material que el zapato
mas grande necesita. Esta cantidad se aumentarantignte para asegurar un llenado
completo del molde. La figura 3.7 muestra la irstidin de dosificacion, donde los

interruptores de recorrido E5 y E 7, limitan lareaa de la cabeza de inyeccion.

Figura 3.7. Instalacién de dosificacién.
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El movimiento de retroceso, en lo que al tornikorefiere, pone en acciéon un
anillo fijo (figura 3.7, N.-1) con una espiga (N.,-2a cual exteriormente acciona un

interruptor final (N.-3) con lo cual termina la pldicacion.

La espiga se puede regular lateralmente y aumemeure la plastificacion

segun el principio anteriormente descrito.
Q) Refrigeracion de la zona de entrada del rtexial.

La refrigeracion de la zona de entrada de matesgéatefiere a la parte del grupo
de inyeccion en la cual entra el material plaspomcedente del embudo de llenado. Se
necesita la refrigeracién por una parte para eutareblandecimiento prematuro del
material con lo cual se atascaria la zona de emtyagor otra parte para evitar una

transmision de calor a la atmdsfera.

La conexion para la entrada y salida del agua puede en la figura 3.8.

Distribulidor de agua

Figura 3.8. Refrigeracion de la zona de entradlandéerial pvc.

3.2.3. El grupo hidraulico.

El grupo hidraulico produce la presién de serviogzesaria para los distintos

componentes del grupo de inyeccion.
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El grupo lleva instalado un acumulador que perriridajar con una bomba
relativamente pequefia. En los tiempos muertosprigbl llena el tanque del piston del

acumulador contra la presion de la botella.

Por esta razon, puede sacarse en poco tiempo anacgntidad de aceite a

presion del tanque del piston.

La direccién de giro de la bomba esta indicadarpedio de una flecha en la
placa del tanque y en la cubierta de la bomba.dtella del acumulador se llena de

nitrdgeno antes de comenzarse a trabajar.

Como aceite hidraulico, debe usarse solamentecagdeitmarca HL 46 o HLP46,
con una viscosidad de 46 c.St a 40Euitese la mezcla de aceites distintos, ya que

pueden descomponerse quimicamente y originani@aimon de decantamientos.

El nivel del aceite debe encontrarse dentro deildlarsuperior (figura 3.9. N.-

22) y debe controlarse de nuevo al conectarseglap@s.

12 11 8 10

marréon/violeta

marron

marron/verde

Figura 3.9. Unidad Hidraulica.

Si se han de efectuar reparaciones dentro del eéatejuaceite o para limpiar el
filtro de succidn, se vacia el tanque hasta lallmirnferior. El llenado de aceite

asciende a 200 litros.
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En condiciones normales de trabajo, la temperatataaceite es de 40-60 °C,
pero en ningln caso debe sobrepasar los 70°C.|dérmmometro (figura 3.9. N.-9)

indica la temperatura del aceite.

Con temperaturas por debajo de los 15 °C, es gedhsdrabajar con el grupo

hidraulico caliente al comenzar el trabajo.

Tan pronto como la bomba comienza a funcionar glsanza la temperatura
normal de servicio, se controla en el vacuémetigud 3.9. N.-8) la resistencia de
succion en el conducto de succion, el cual se deworbaja presion y no debe
sobrepasar 0,3 kg/cm2. En el caso de que estapbegidn esté por encima de 0,3
kg/cm2 con temperatura de servicio normal (Telebenetro, figura 3.9. N.-9), ha de
procederse a la limpieza del filtro de succion adodmba, ya que ello indica que el

mismo esta sucio, para ello hay que limpiar |asofl.

A continuacién se enumera los componentes de @adriidraulica, ver figura
3.10.

i15

21 4

Figura 3.10. Grupo hidraulico.

1.- Bomba hidraulica.

2.- Motor eléctrico.
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3.- Embrague elastico.

4.- Filtro de succion.

5.- Filtro de llenado y aireacion.

6.- Valvula de conmutacion, regulacion de la presié la bomba.
7.- Valvula reductora de presiéon. Regulacion derésion de servicio.
10.- Mandémetro. Presién del nitrégeno.

11.- Manometro. Presion del acumulador.

12.- Manometro. Presion de servicio.

15.- Llenado del nitrégeno y valvula de bloqueo.

16.- Valvula de bloqueo del acumulador del tanque.

17.- Valvula de bloqueo de la botella.

18.- Valvula de blogueo del consumidor.

19.- Filtro de retorno.

20.- Aceite del acumulador.

21.- Botella de nitrégeno.

22.- Nivel de aceite.

23.- Tornillo de desaguie del aceite.

24.- Manoémetro - Amortiguador.

B.- Conexion del consumidor.

R.- Conexion de retorno,

L.- Conexion del aceite de fuga.



LO.- Aceite de fuga.

N.- Conexidn del nitrégeno.

Ti.- Conexién del manémetro para la bomba.
3.2.4 El armario de mando y control.

El armario de mando y control retne en si todoglesmentos necesarios para el
funcionamiento automatico del equipo. Ademas, efréc posibilidad de que cada

proceso se efectle independientemente de los dastiante el empleo de pulsadores.

En la parte frontal del armario se encuentranétgas que tienen por mision la
regulacion del ciclo total, postpresion, asi coiniieenpo de inyeccion (tiempo maximo
de inyeccién como medida de seguridad en caso @eetayan producido averias en
el sistema de desconexién). Junto a los relojesnsaentra un amperimetro, el cual

indica la toma de corriente del motor del tornillo.

Encima de los relojes estan los reguladores dedmtyra, los cuales regulan
automaticamente la calefaccion de las distintaagzdel cilindro del tornillo.

Todos los relays, protecciones, seguros, etc. seeatran en la mitad inferior
del armario en una placa de montaje. Mediante léspde control, se indican las

distintas operaciones de la maquina ver figura.3.11

Figura 3.11. Tablero de control DEOO.
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CAPITULO IV
4. MONTAJE Y PUESTA A PUNTO DE LA MAQUINA INYECTOR A DE PVC.
4.1. Montaje mecanico.
4.1.1. Montaje de las hormas y los moldes.

El cambio de las hormas y los moldes, se empiezaafiojar la tuerca
hexagonal situada en la cabeza giratoria (figuta 4.

Figura 4.1. Tuerca hexagonal (N.-4), para el cardbiborma.

Antes de sacar la cabeza giratoria, es necesasendeufar el cable conectado
en el enchufe situado en el soporte. EntonceslIseacta nueva cabeza giratoria, y se

afirma con la tuerca antes mencionada.

Los moldes se fijan mediante tornillos Allen. Aladose estos tornillos pueden

meterse y sacarse los moldes facilmente de sunakajéo.

La base del molde de suela esta equipada con apa ipitercalada en la cual se
encuentra un tornillo cilindrico, el cual quedaisipnado en el cierre de bayoneta que
se encuentra firmemente sujeto en la pieza deacaiéh permanente del molde de
suela. Al cerrarse los aros del molde, se centren@be de suela en su posicion
correcta. Abriéndose otra vez los aros, puede asgtfirmemente el molde de suela
mediante un tornillo Allen que se encuentra en itza intercalada. Si a pesar de
apretarse este tornillo no quedara fijado el mdielsuela, ha de apretarse un poco mas

el tornillo embutido situado junto al tornillo aildrico.
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Ha de prestarse atencién al hecho de que los menias de las hormas y la
apertura y cierre de los moldes se producen a gession. Por lo tanto, esta es la
entrada de presion regulada por la valvula redaalerpresion que se encuentra situada

en la infraestructura de la maquina.

4.1.2. Montaje de punteras.

La instalacion de punteras (figura 4.2) se cuelya @yuda de los dos pernos
(N.-3 y 4). La pieza de sujecion (N.-8) en el epnsversal inferior, lleva la pieza de

puntera la cual queda centrada sobre el molde mtedi®s pernos.

' o=
= =y, (©9
21 5 - y
Qs P g?-’ »
: wl o
ﬁ:‘-\ - @9
31
‘_“‘_:g-c h ¢
» .
3 N »
-
r

Figura 4.2. Pieza de puntera (8).

Ajuste de la pieza de puntera:

Con el molde cerrado y la horma bajada se mueymelza de puntera hacia

abajo.

El limite de la carrera se regula con la tuercaetealda (N.-2) a una distancia de
aprox. 0,5-0,8 mm con relacion al yugo. Mientras miieso sea el material del

corte, menor debera ser la distancia entre tueoteteada y yugo, (N.-1).
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La pieza giratoria (N.-6) se sujeta firmemente tmndos tornillos cilindricos

(N.-5) y se aprieta la pieza de puntera.

Si se opera la maquina a mano, ha de observarska guieza de puntera es la

primera que se abre y la Ultima que se cierra.

4.1.3. Montaje de las bandas de calefaccién ddlimdro del tornillo.

Una transmision correcta del calor puede Unicamgatantizarse, cuando el
elemento térmico a través de la banda de tensi@magentra uniformemente sobre el
objeto que se desea calentar. Si se efectia unajeagfectuoso pueden producirse
sobrecalentamientos locales y dafios del elementmic® por desprendimiento
insuficiente de calor.

El elemento térmico se coloca con la banda de densobre el cilindro del

tornillo, y se aprieta con los tornillos de tension

Después de calentado el cilindro del tornillo han wblverse a apretar los
tornillos de tension. El vacio en la banda de temsel cual sirve para dirigir las
conexiones eléctricas, debe encontrarse en el kigaesamente indicado al objeto de
gue las conexiones no tomen contacto con la baaedarsion (masa). De otro modo
puede producirse un cortocircuito.

4.1.4. Montaje del sistema de medicion de volumen.

Figura 4.3. Montaje del sistema de medicion de melo.
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Para el sistema de control de volumen de PVC,s#idiun mecanismo que me

permita acoplar el tornillo de inyeccion con elgratiometro, (ver figura 4.3).

4.2. Puesto a punto del circuito neuméatico edraulico.
Circuito neumatico.

Se ha comprobado la presion y el flujo del airegesipn, asi como su filtrado,
gue nos permite garantizar la calidad del aire sistnado a los equipos neumaticos de

la instalacién, para evitar averias y paradas,ciedastos y alargar su vida util.

Se ha revisado a fondo las fugas del circuito néiomaen especial en
conectores, acoplamientos, extensiones, actuadoeesnaticos, valvulas, filtros,

medidores de presion etc.

El chequeo y puesto a punto del circuito Neuméseaealizo con ayuda del
diagrama del circuito neumético de la maquina thetalen la figura 3.2.

Circuito hidraulico.

Se ha revisado el correcto funcionamiento del apgor con flotador, el cual
desconecta la bomba en caso dado, para evitaragbenhba succione el completo

volumen de aceite del depdsito.

Se ha controlado la direccién de rotacion del mak®raccionamiento de la
bomba antes de poner en marcha la maquina. Laaflgeh esta en la tapa de la bomba

indica la direccién de rotacion.

Se ha realizado con la ayuda de los planos daliwr@idraulico un minucioso
chequeo para localizar dafos, averias y fugas einceito, ver figura 3.6, de las partes

del circuito hidraulico.

4.3. Montaje y cableado eléctrico.

En base a los requerimientos del proyecto se elalolistado con los equipos y

elementos necesarios, las mismas que fueron esvéhdapartamento de compras.

Los principales elementos y equipos se enlistagl Anexo 1V.
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El montaje de los elementos y equipos en el taplseolo hizo segun la
distribucién que se ilustra en las figura 4.4.

El elemento de seccionamiento de alimentacion glacacuito fue montado en
el tablero eléctrico existente a un costado deétalde control y fuerza como se indica
en la figura 4.5.

Figura 4.5. Tablero de control y fuerza.

4.3.1. Reglas y recomendaciones consideradas patanontaje.

En el instante del montaje de los elementos y eguge tuvieron en cuenta
algunas normas y recomendaciones dadas por fatascabas mas importantes se

mencionan a continuacion:

Todo armario y tablero eléctrico debe ser conectatlerra de manera correcta

para dar proteccién tanto a operadores como ajlapa@s que albergue.

Para el transporte de las sefales analdgicas peowes de los sensores es
recomendable el uso de cable apantallado parar evitaferencia de campos

eléctricos y electromagnéticos externos.

En todo lo referente a uniones fisicas de piezaslementos conductores es
recomendable verificar que exista un buen contacte éstas, ya que se podria
obtener un mal funcionamiento del sistema tanttagrarte de control como de
potencia.
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4.3.2.

En el variador de velocidad los cables de dato®syde poder deben ser
ubicados separadamente (para eliminar ruido pglaciento). Esta separacion

debe ser como minimo 20 cm.

El variador de velocidad debe tener una distandisimna de separacion de

50mm con otros elementos para lograr una buendacan.

Montaje del tablero de control.

Con respecto al montaje del tablero de controldesarrollo de la siguiente

manera.

1.-

Se realizé los orificios para la ubicacion deels de sefializacion, pantalla

DELTA, pulsantes de marcha-paro y emergencia,igard 4.6.

2.-

Figura 4.6. Orificios para la colocacion de losvedatos en el panel de control.

Seguidamente se procedié con la colocacionadecénaletas y la Riel DIN

estandar donde se ubicaron, (ver figura 4.7):

>

Riel 1: interruptores tripolares, dipolares y unipolares.

Riel 2: PLC (CPU 226) y sus accesorios como: Moédulo deadatEM 221 y
salidas EM 222 digitales, modulo de entradas pearmdcuplas EM 231 y
entradas y salidas analégicas EM235, ademas ldefuknalimentacion de 24

VDC para los sensores.

66



> Riel 3: relé térmico y contactores para el arranque lestrgangulo de la
bomba hidraulica, ademas el contactor para laaat&n de hormas.

> Riel 4: relés de estado solido para las calefaccionetodgllo de inyeccion y
las hormas.
> Riel 5: borneras para potencia y control.

Figura 4.7. Proceso de colocacion de las canajethgel DIN estandar.

3.- Por otra parte, se conecto los elementos gui®enan el circuito de alimentacion

para el tablero de mando de la maquina inyector®0DEestos elementos son:

transformador de 220 AC a 220 AC para el circugontando, y las barras de cobre
para el circuito de potencia. Estos elementos fueableados mediante un conductor
calibre 2 AWG color negro, calculada en funciéraaépacidad de corriente que va a
trabajar la maquina, ver figura 4.8.

Se determiné el calibre de los conductores queealiam a los elementos del
circuito de potencia, en funcion a la intensidadcdasumo de sus elementos y con

ayuda de la tabla de calibre de conductores atéstfjue se encuentra erA@lexo V.
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Figura 4.8. Ubicacién de elementos para alimentacio

En la siguientelabla 2, se detalla el nimero de calibre para cada elamriastalado
dentro del tablero.

Calibre de conductores para los elementos de potéade la maquina DESMA
DEOO
Potencia | Intensidad | Calibre
Elemento HP A AWG
Bomba Hidraulica 10 36 8
Motor Para El Tornillo 10 36 8
Resistencia De Calefaccion De Horma 1.07 4 20
Resistencia De Calefaccion De La Zona (L 3.54 12 14
Resistencia De Calefacciéon De La Zona R 3.54 12 14
Resistencia De Calefaccion De La Zona 3 3.54 12 14
Resistencia De Calefaccion De La Tobera 3.54 12 14

4.-  Se realiz6 la conexion tanto del circuito déepcia como la de control en base a
los planos disefiados (ver en archivos de documéntdécnica, area Lona de la
Empresa Plasticaucho Industrial S.A.) y siguiead@stricto orden de numeracién con
marquillas para cables y etiquetando los elemeotosel fin de realizar un trabajo
detallado, ver figura 4.9.
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Figura 4.9. Conexion del circuito de potencia yrendo dentro del tablero.

5.- Luego se procedio al cableado de los pulsadptas luces de sefializacion hacia
las borneras, asi como la conexion del panel DEefiAed profibus con el PLC.

Figura 4.10. Cableado desde las borneras hacanel gde control.

Conexidn de los pines del cable para la comunicaeidre HMI DELTA en red
profibus con el PLC:

Delta (Macho 9 pines). Siemens PLC (Macho 9 pines).
Pin 2-3 Pin 3
Pin 1-4 Pin 8
Pin 5 Pin5
Gnd Gnd
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Las conexiones internas entre pines del cablen est&uncion a la asignacion
de pines del puerto de comunicaciéon de S7-200 figewra 4.12) y el puerto de
comunicacion del HMI DELTA (ver figura 4.11, dond@n 2-3 recepcion de datos
(entrada +) transmision de datos (salida +) y p# recepcion de datos (entrada -)

transmision de datos (salida -)).

COM2 and COM3 Port [AE, ABOTHTD1 and A10THTD1 Series]

oM Port oy | MODET | MODE2 | MODES | MODE4 | MODES5 | MODEG
RS-232 | RS-422 | RS-485 |RS-232°2|RS-422°2 | RS-485"2

1 RXD- D- RXD1- | Di-

comz L2 RXD | RXD+ D+ RXD1 | RXD1+ | D1+

, 3 TXD | TXD+ D+ TXD1 | TXD1+ | D1+

Pin 4 TXD- D- TXD1- | DI-

5 GND

d 6 RTS- TXD2- D2-

© 8 | cons 7 RTS | RTS+ TXD2 | TXD2+ | D2+

8 CTs | cTs+ RXD2 | RXD2+ | D2+

9 CTs- RXD2- | D2-

Figura 4.12. Asignacion de pines del puerto de cooacion del HMI DELTA.

Cuando se selecciona Modo 3 (por RS-485), D + andie el PIN2 y el PIN 3 esta
conectado, y D- indica que el PIN 1 y PIN de 4 esté&ctado.

Enchufe N¢ de pin Senal PROFIBUS Puerto O/Puerto 1
1 Blindaje Tierra
T 2 24 \ Hilo de retorno Hilo logico
Fin1 | @ 3 Senal B RS-485 Senal B RS-485
° ® |ers 4 Peticién de transmiti RTS (TTL)
® : 5 5V Hilo de retorno Hila logico
[ ] ® e 6 +5V +5 V, 100 Q resistor en serie
Pns | @ 7 +24V 24V
\/,/”' 8 Senal A RS-485 Senal A RS-485
9 No aplicable Seleccion protocolo de 10 bits (entrada)
Carcasa del Blindaje Tierra

enchufe

Figura 4.11. Asignacién de pines del puerto de cocagion del S7-200.

6.- Se instalo un variador de frecuencia para otartla velocidad del motor del

tornillo de inyeccion. Se realizo un circuito eléciico para invertir la polaridad que me
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permita controlar el variador por medio de PLC,que es un variador LS Industr

Systems S\&7 que trabajan con laridad negativa, ver figura 4.13

Figura4.13. Circuito electronico para invertir la polaxitl
Los bornes de conexion del variador LS Industrigt&ns S-S7 tanto del

circuito prircipal como de mando se pres¢en elAnexo VI.

Ademas se tuvo que realizar una fuente de 10 V@Ex el sensor ( posicion

7.-
lineal, ver figura 4.14.
Ui J .
A rI':.I1 Ri ) TRI0 — ; - |
mme b g ‘ .-J I - : 1
-] 32 = | 5‘ : i b
r | = Wl B EEEE 1 g o 1
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= n u| = d
02 = - =
LED-ELLE [ o

Figura 4.14. Fuente de 10VCD.

Finalmente se etiqueto las lamparas, pulsadorésismgfuncion para el contre

8.-

ver figura 4.15.
=]

m“ o

N

Figura4.15. Etiquetado de los elementos segln su funcién.



4.3.3. Instalacion del tablero.

Figura 4.16. Tablero de control antiguo y actugpeetivamente.

Una vez ubicado el tablero de mando en su sitidraleajo permanente, se
procedio a la conexion de las diferentes sefiale®reefiales de sensores analdgicos y

sensores digitales.

Todas las sefiales analédgicas se ha recomendadaartaeal sistema mediante

cable apantallado por ejemplo un cable UnitronBVIGY PiMF de 2 x 2 x 0,5.

Se utilizé un cable de 25 hilos para llevar lasagesitanto de entrada como de

salida, del PLC hacia la maquina.

Figura 4.17. Tablero de mando instalado.
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4.4. Programacion.
4.4.1. Notas sobre los micro-PLCs S7-200.

Gracias a su disefio compacto, su capacidad deaidplj su bajo costo y su
amplio juego de operaciones, los Micro-PLCs S7-200 especialmente apropiados

para solucionar tareas de automatizacion.
> Capacidad de las CPUs S7-200.

La gama S7-200 comprende diversas CPUs. Eneko VII, se presenta una

tabla que resume las principales funciones de RA4sCS7-200.

4.4.2. Instalar y utilizar el software de STEP 7-NMcro/WIN [33].

a) Instalacién de STEP 7-Micro/WIN 32.

> Para instalar STEP 7-Micro/WIN 32, siga los sigtasmasos:
1.- Inserte el CD en la correspondiente unidad del PC.

2.- Haga clic en el boton “Inicio” para abrir el meah& Windows.

3.- Haga clic en Ejecutar....

4.- En el cuadro de diadlogo "Ejecutar”, teclee e:\sefdonde “e” es la letra
correspondiente a la unidad de CD—ROM) y hagaetliel boton "Aceptar” o pulse la

tecla INTRO. Asi se inicia la instalacion.
5.- Siga las instrucciones que van apareciendo emlf@mhtsta finalizar la instalacion.

6.- Al final de la instalaciébn aparecera automaticamen cuadro de didlogo Ajustar
interface PG/PC. Haga clic en el boton"Cancelaragantinuar.

7.- Aparecera el cuadro de dialogo “Fin de la instial@c con una de las siguientes

opciones:

» 12 opcidn: Si, deseo reiniciar mi ordenador ¢éa e®mento.
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No, reiniciaré mi ordenador mas adelante.
« 22 opcion: Si, deseo leer el archivo LEAME athmaismo.
Si, deseo arrancar STEP 7-Micro/WIN 32 ahora.
b) Configurar la comunicacion utilizando el able PC/PPI.

Vamos a configurar la comunicacion entre la CPU280-y el PC, utilizando
para ello el cable PC/PPI.

> Conectar el PC ala CPU.

Para establecer una conexion correcta entre loscamponentes, deberemos

realizar:

1.- Conecte el extremo RS-232 (“PC”) del cableFRT/al puerto de comunicaciones
de su PC (COM1 6 COM2).

2.- Conecte el extremo RS-485 (“PP1”) del cabléART al puerto de comunicaciones
de la CPU.

> Ajustar el interface.

Figura 4.18. Ajuste de interface.
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1.- Hacer clic sobre el icono de comunicacionaehdrra de navegacion. O en su lugar

s

seleccionar la opcién “Tipo” dentro del mena “CPUa CPU que deberia aparecer es:
CPU 226, en caso contrario, comprobar los valoeesahfiguracién ajustados para la

comunicacion dentro de la ventana “Configurar lagoicacion”.

2.- Hacer doble clic en el campo destinado a aaardh comunicacién. Con ello, la

CPU conectada deberia reconocerse y registrargsmatitamente.

3.- Sila CPU no es reconocida o aparece una infodnaeiativa a que no es posible

establecer la comunicacion, debemos hacer dolslerlel campo Cable PPI.

4.- En la opcion Puerto PG/PC, seleccione Cable PCAPRiresione el botén

“Propiedades”.
5.- En la carpeta PPI, ajuste:
Direccion de CPU- 0.
Timeout— 1 s.
Velocidad de transferencia 9,6 kbits/s.
Direccion de estacion mas atal5.

6.- En la carpeta Conexion Local, seleccionaremosueltp (interface) en el que

hayamos conectado el cable PC/PPI.

Confirmaremos los cambios realizados en cada vamalsando Aceptar.
C) Utilizar el software de STEP 7-Micro/WIN

Aspecto general.

Como se aprecia en la figura 4.19, la pantalla seded en 4 partes

principalmente (ademas de los menus e iconos asacapido):

A. Barra de navegacion: Nos permite acceder a laoogeimas comunes de forma

rapida.
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aceptadas por el autbmata.

programa, errores, etc.

Arbol de operaciones: En donde se sittian todasdtdenes de programacion

. Ventana de resultados: en la que se visualiza tadesde la compilacion del

. Ventana de programacion: situada a la parte deredhadida por Networks (lineas

de programacion). En este lugar elaboraremos granma que ha de gobernar al

PLC. Su aspecto varia segun el lenguaje elegidoP(KOWVL 6 FUP) y que

podremos seleccionar a través de las teclas quanllsus mismos nombres. Hay

que sefalar que el programa es capaz de tradogal@uiera de estos lenguajes.

BT sTeP T-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP (SIMATIC)] = Dlﬂ
B Archivo  Edicién | Yer CPU Test Herramientas ventana Ayuda =8|
2 AL | —* Permite conmutar entre los e ad
= . olEs I HJ b om i
;ﬁ ﬁ |§ KOP diferentes modos de visualizaci n| Q | |m ﬁ @ | * | & & 5 &‘
T S ‘ FLP
_[ Tabla de simbalos Hombre I Tipo var. | Tipo de datos I Cuél
Tabla de estado _;I
Iﬁl EBlogue de datos = -
_& Bloque de sistema prk 1 TITULC DE SEGMENTC (una linea)

Blogue de
programa

Tabla de simbalos

Tabla de estada

Bloque de datos

T
By
N
Blogue de sistem:

Herramientas

Referencias cruzadas
Comunicacidn

-

Reloj

abla
Temponizadores
ransferencia

-[g Subnitinas

Direccionamiento simbalico Chrl+Y Lenguaje AL
Tabla de informacidn de simbalos\Cerl+T LD 0.0
k2 ji =
P . orl Ejempla programa KO / = oo.o
‘ Orden descendente 0.0 Qoo
Herramientas 3 | ( Lenguaie FUP
A Barra de navegaridn Qo
B arbol de operaciones 0.0 _lII
—C Venkana de resultados prk 3
200,
Propisdades. . Se utiliza para numerar
- Yy Separar segmentos
Interrupcidn
peraciones [dgicas
i] Operaciones ldgicas con bits Hetwark 4

Los segmentos (lineas de programa) sirven

ﬁ para estructurar un programa. Cada "circuito”
S inserta en un segmento.

Hetwork 5

- hl
[<[» ]\ PRINCIPAL /SEF 0|«

[Netwark 1 ltn1, ol

Figura 4.19. Partes de la pantalla del softwafeRsT MicroWin.

Introducir 6rdenes.

A partir de ahora todas las explicaciones versaddme el lenguaje KOP, por

tratarse del lenguaje mas intuitivo debido a séatar eléctrico.
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B STEP 7-Micro/WIN 32 - Provectol - [KOP {SIMATICY] o ] P74
Ex) archivo Ediidn ver CPU Test Herramisntas WVentana Avuda == =l
@ S|P Mpa=zd Qe = mrE(eassas

Jorrar segrnento
o v
R Dperacinnes‘w'_;l [«] | _4 :
Hetwork 1 TITULC DE SEGWENTO (ana ines) -
7vy 134 777 Q00
Al 3 i 1
= N
MNOT
F
=B
..... ==B
..... ==B
E ==B
-2 =f
----- IT Tan -B
..... ﬂ TIMF
..... T TaF
(2T Aritmética en coma fija
(28] Antméhica en coma flotante
-3 Comparadin
+-[#] Comunisasidn Hetwork 4 =
Herramientas #-[z6] Control del prograrra - II Eh| | _,'_I
Lista |Metwwo-k 1 |Fia 1, Col1 NS s

Figura 4.20. Introducir 6rdenes.

El programa presenta varias maneras de introdantactos, bobinas o cuadros:

Desde el Arbol de direcciones, abriendo las dissirtarpetas existentes dentro
de Operaciones.

O bien a través de los iconos que aparecen commad@s en el dibujo como:
1. contactos: para insertar entradas.

2. Cuadros: para insertar funciones ya programadaga@dores, temporizadores,
etc.).

3. Bobinas: para insertar salidas.

Una vez introducido el elemento seleccionado, awhes darle nombre: para
ello deberemos colocarnos en los interrogantesadot en la parte superior del
elemento y teclear la estructura explicada corrianigad para entradas y salidas.
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Ayuda.

Para acceder a él, basta con seleccionar el otggtque se quiere obtener la

ayuda y presionar F1 sobre el teclado.
Introducir comentarios.

Podemos introducir comentarios dentro de cada ssigmgue faciliten la
interpretaciéon del programa:

El editor de comentarios se dividen en:
1. Titulo del segmento, se visualiza en pantalla.
2. Comentario, no aparece en pantalla, para podesgereér deberemos:
v Realizar doble clic sobre el segmento/Network cpoadiente.

v bien imprimir el programa, especificando que seriman dichos comentarios.

Hetwork 1 4 1. Realizar doble clic sobre el segmento que se
0.0 oon desee comentar
: ) 2. Introdueir ol Titulo y Comentario que asc deace
// vy pul=a sulne Acepla
Titulo de segmento ¢ Editor de comentarios - |
'd
Network 1
T itula IEncedidD luz szcaleia
Cornentaria
L3 luz ze encznderd cuardo e puse el ntermupto de entrada... ;l
Jid
il i
Aceptar I Cancela |
Hetwork 1 Encedico luz ezcalera 4——  Acpecto que ofrece el segmento
10.0 Go.0

Figura 4.21. Introducir comentarios.
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Direccionamiento simbdlico.

Hasta ahora hemos editado el programa del PLCzarndio operandos en el

“idioma del PLC” (I 0.0, Q 0.0, etc.). Sin embargmn un programa muy largo, este

tipo de operandos dificulta su lectura y comprams&eria muy atil poder trabajar con

las denominaciones de los interruptores o con xto &xplicito, es decir, en lugar de |

0.0 utilizar “pulsador de marcha”...

Para ello, hemos de recurrir al direccionamientobsiico, al cual podemos

acceder a través de la Barra de navegacion o bemriendo a las opciones del menu

Ver, seleccionando en ambos casos la opcion Tadénbolos.

Con ello obtendremos una ventana para editar la tebsimbolos.

> Bajo “nombre” introduciremos lo que luego se vigat como texto explicito.

> Bajo “direcciones” se introducen los operandos dglaen ser sustituidos por los

nombres simbdlicos.

> Bajo “comentario” podemos introducir un texto egptivo.

Para que tenga efecto, no deberemos olvidar guaktiabajo realizado.

E___'—'. S| H* F-MICrodWIN 32 - Proyectol - [KUP (SIMATIL]]
E{ Archivn BEdicdn wer CPU Tesl  Hzriamienlas  W=ilaie  Ayods

F e o

vEae M

ke
| FL

=10l =
===

Q||| m@EF ~5|866F |

_E | Taola ca sinboles

E|

Rlamie de datnz

Ferramichas

Tadla ce 2¢ado | Metwark 1 EnzeEndicio LIz escalera
Bluyue e Lalus 10 [RTTA]
Elcque de sisberna
Referencas cuzadas
Comun cacian
[T)"elcc'°”a"?'mt° ! Hombre nireccion Comentario
|2la ce nformac 1 Mulzndor_crirodo (1000 Mulzodor 0
Orden ms-rnrente |2 |Luz escalzra Qo0 Bomkilla C (227 Vea)
¢ Yrden descerdents 3
P — 1]
Hetrarrientas 5
v Barra ce neveqacior Hetwark 3
w Arbul de uperacones
v Yeqtana de resultadas ;l
Toam...
Propedades. ..
- [1i] Intsnupcisr Neturork 4
[#--51] Uperaciones [hgcas .
00 Gi] Operacionss ligeas con bits | |l |

I sk

Mebanck 1

Tirth

Figura 4.22. Como introducir tabla de simbolos.

mE
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Finalmente, debemos activar el direccionamientdélivo. Para ello, a través

del menu Ver seleccionaremos la opcién Direccioeatoisimbdlico:

ET STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP (SIMATIC)]

ﬂ.\'—\rchivo Edicidn | yer CPU  Test Herramiertas ‘“entana Ayuda

=g - =

—¢_f<——»|

Iﬂ
1]
‘Q

Bloque de

programa

AL
KOP
FUP

[Qlw > a mER

Tabla de simbalos
Tabla de estado
Blogque de datos
Blogque de sistema
Referencias cruzadas
Comunicacion

Hetwork1  Encendido luz escalera

Fulsador_entra~ HLuz_escalera |

)

Ctri+ | Hetwork 2

I

|v Direccionamiente simbdlica
Tabla de informacian de simbolosiCtrl+T

Ordem ascendente

Figura 4.23. Direccionamiento de simbolos.

Compilar-ejecutar.

A continuacion explicaremos la secuencia a se@ua pna correcta transmision

y ejecucién del programa disefiado.

1.- En primer lugar compilaremos el programa, leofinalidad de depurar posibles
“errores ortograficos”. El resultado de la compidac aparecera en la Ventana de
resultados. Si existe algun error deberemos sublsama caso contrario pasamos al

siguiente punto.

2.- Llegados a este punto debemos transferir el pragedaborado al autdmata, para

ello seleccionaremos el icono Cargar en CPU.

Cargar en CPL E |
e iemula, z

STEP 7-Micro¥in 32

Tinnde TP mmnla CPU 224 RE_ " .12

A
4 CFL —/r/_’ @ Cargs hnalizaca corectamerts.
P

Jlugues = argan en |

¥ Blogque de daos
[ Bloque de sizena -

Figura 4.24. Cargar en CPU.
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La opcion Cargar en Pfealiza el proceso contrario, es decir, carga @jama

gue tiene el autbmata en memoria al Microwin.

Cargar en PG

Direccian remota: 2 STEP 7-Micro/win 22 E2
Tipo de CPU remata: CPU 224 REL 1.12

Bloque la PG ) Carga finalizada comectamente.

v Elogue de datos
¥ Bloque de sistema

Figura 4.25. Cargar en PG.

3.- Por fin podemos ejecutar el programa, mediintgpcion RUN, y observar su
funcionamiento real a través del PLC. Debemos decajue el autdmata debe tener su

selector en posicion TERM.

Cuando queramos detener la ejecucion, sera suficEmm presionar el icono
STOP.

4.- Existe la posibilidad de visualizar el desdarallel programa a través del
MicroWin y de este modo poder depurar y perfecai@iacddigo elaborado. Esto es
posible mediante la opcion “Estado del programa”edte modo cuando se active un

contacto su interior aparecera de color azul.

Debemos tener cuidado con esta opcion, pues cusndacuentra activada no permite

realizar ninguna modificacion al programa.

EE STEP 7-Micro WIN 32 - Proyectal - [KOP [SIMATIC)] =]

EY frchivo Cdicién Yo' ZPL Test lleramisnbas Vekene—fysdad[Coryar =11 PG| =1=] x|
NE@ &l %anm_ﬂ*_ﬂzi it Qe || '- EEEESIEE
SRR T N L P E Cm,amdo ~carsarn cii, M

-5 Provects? ICPU 221

EI @ Bloque de programa ‘ Hetwork 1 Encerdido luz ezcalzra ;I

i} PRINCIPAL (0B1) ID 0 Qo. D -
TF SB3_0(SERO)

Ak INT_O(INTO)
+-(E1] Tabla de simbolo:
. (@] Tabla de esladu
""" -4 Dlaque de datos

Helwui k 2

Figura 4.26. Visualizar el desarrollo del programa.
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Cualquier modificacion realiza al programa, para gurja efecto, debera ser

transferida de nuevo al autémata.

4.4.3. Nociones basicas para programar una CPU -200.

Se requieren conocimientos basicos en el campa deatbmatizaciéon y de los

automatas programables.

Funcionamiento basico de la CPU S7-200

> La CPU lee el estado de las entradas.

> El programa almacenado en la CPU utiliza dichasadas para evaluar la
l6gica.

> Durante la ejecucion del programa, la CPU actuddigalatos.

> La CPU escribe los datos en las salidas.

¢,Como el PLC maneja el proceso?

El PLC controla el proceso, en el cual actuadooescenectados como salidas a
conexiones especificas del mismo. Motores puedecosenutados ON u OFF, valvulas

abiertas o cerradas, lamparas encendidas o apggadagdio de dicha conexion.
¢,De dbénde consigue el PLC la informacion?

Un PLC recibe informacién acerca del proceso deeigetores de sefial los
cuales estan conectados a las entradas del mistus §eneradores de sefial pueden
ser, por ejemplo, sensores los cuales reconocemaspieza de trabajo se encuentra en
una determinada posicion, switches o pulsadoresgusncuentran abiertos o cerrados,

etc.

Figura 4.27. Los elementos basicos de un sistencamteol automatico.
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4.4.4. Entradas y salidas [34].

En un PLC, la seccion de entradas/salidas (E/Sersmrga de vigilar y
supervisar la intercomunicacion entre los dispeosdti industriales y, los circuitos

electronicos de baja potencia, que almacenan vtejeel programa de control.
Entradas/Salidas digitales.

La seccion de entrada puede recibir sefales despesdivos tales como:
botones pulsadores, selectores, sensores, terogstainterruptores de cualquier tipo.
Tales dispositivos envian sefiales de voltaje quelgm ser de corriente directa o de

corriente alterna.

Las entradas y salidas que estan integradas eéPUati€nen direcciones fijas, en
cambio, los modulos de ampliacion de E/S, las dioees vienen determinadas por el
tipo de E/S y la posicién del modulo de ampliacda derecha de la CPU con respecto
a la anterior médulo de entradas o salidas del migo.

Por ejemplo un modulo de salidas no afecta lasdwaes de un moédulo de
entradas y viceversa. Igualmente los modulos art@iggo afectan el direccionamiento

de los médulos digitales y viceversa.
Entradas/Salidas analdgicas.

Los procesos industriales producen sefales anakygiocomo por ejemplo,
presion, fuerza, velocidad, caudal, aceleraciorspldezamiento (angular, lineal),
temperatura, nivel de fluidos, y demas variabldgpdeeso, que varian constantemente

con el tiempo.

La velocidad del cambio puede ser muy lenta, cana@tiaciéon de temperatura
ambiente, o muy rapida, como sucede en los sistelmamudio. EI Micro-PLC para
poder manejar dichas sefiales, se han diseflado maddslos separados de E/S

analdgicas.
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Una sefial analdgica incluye todos los valores deff@l, desde un valor minimo

hasta un maximo, de voltaje o corriente.

Para interrelacionar las sefales analdgicas cddgiaa digital del CPU, se
necesitan los convertidores analdgicos a digit@&lf{; el cual sirve para convertir las
sefiales de entrada analdgicas de voltaje (0V-10dg corriente (4mA-20mA), a una

sefal digital de 16 bits.

Para transformar las sefiales digitales del CPUWiaese analogicas de salida del
PLC, se necesita el convertidor digital a analogizAdC). La sefal de salida analogica
varia de aplicacién en aplicacion. El rango mdszatio de las sefiales de corriente esta
entre 4mA-20mA y los mas usados para las sefialesldge son 0-5V y 0-10V.

El nimero de incrementos entre el valor minimo yagbr maximo es conocido
como resolucion. El numero de incrementos o, regmuen la sefial de salida analoga
depende de la sefal de entrada digital. Si la datdigital es de 16 bits, habra 32768

incrementos.

4.4.5. Lenguajes de programacion.

La direccion del IEC (estandar internacional) fabeftado el estdndar IEC 1131-
3 para la programacioén de PLC's, con la idea derd#kar el estandar adecuado para

un gran abanico de aplicaciones.

Los lenguajes graficos y textuales definidos ersthndar son una fuerte base

para entornos de programacion potente en PLC'dehgsiajes mas significativos son:

a) Lenguaje de contactos (KOP): es el quesmasitudes tiene con el utilizado por

un electricista al elaborar cuadros de automatismos

b) Lenguaje por lista de instrucciones (AWL): detes en elaborar una lista de

instrucciones.

C) Plano de funciones logicas (FUP): resulta @apaente comodo de utilizar
cuando estamos habituados a trabajar con circdieopuertas logicas, ya que la

simbologia usada en ambos es equivalente.
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d) GRAFCET: es el llamado Grafico de Orden Etapaasicion. Ha sido

especialmente diseflado para resolver problemasuenatismos secuenciales. Las
acciones son asociadas a las etapas y las corebcgonumplir a las transiciones. Este
lenguaje resulta enormemente sencillo de intenppetaoperarios sin conocimientos de

automatismos eléctricos.

4.4.6. Diagrama ladder (LD) [35].

Este lenguaje también llamado lenguaje KOP o escpkrmite crear programas

con componentes similares a los elementos de weesde circuitos.

Elementos basicos de KOP.

En la figura 4.28, se ofrecen los siguientes eléaoseipasicos para crear programas:

Contactos: un contacto representa un interruptor por el gueelle la corriente

cuando esta cerrado.
Bobinas: una bobina representa un relé que se excita cusmnidoaplica tension.

Cuadros: un cuadro representa una funcion que se ejecatadoula corriente

circula por él.

Segmentos:cada uno de estos elementos constituye un circomopleto. La
corriente circula desde la barra de alimentaci@uierda pasando por los contactos

cerrados para excitar las bobinas o cuadros.

10.0 10.1 Q0.0
— ——] <)

=
Contacto I ‘ Contacto I

‘ abierto cermrado

Network 1 [y TITULO DEL SEGMENTO (una linea) H

— A
Network2  [ir%y TITULO DEL SEGMENTOQ (una linea)

0.0 T32

e
VWO | 2T
\ Barra de alimentacion

izquierda

Figura 4.28. Elementos basicos de KOP.
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Juego de operaciones [36].

a) Operaciones légicas con bits.
> Contactos
Detectar flanco positivo y negativo.

El contacto detectar flanco positiygermite que fluya la corriente durante un

ciclo cada vez que se produce un cambio de 0 a"dbfttla’on”).

El contacto detectar flanco negatipermite que fluya la corriente durante un

ciclo cada vez que se produce un cambio de 1 a"0r{tla’off").

mox

— e
—n

Figura 4.29. Detectar flanco positivo y negativspectivamente.

> Bobinas.
Poner a 1, Poner a 0.

Las operaciones Poner a 1 (S) y Poner a 0 (Ryaac{ponen a 1) o desactivan
(ponen a 0) el namero indicado de E/S (N) a paeiida direccion indicada (bit). Es
posible activar o desactivar un numero de entrgdaidas (E/S) comprendido entre 1
y 255.

b) Operaciones de comparacion.
> Comparar valores numéricos.

Las operaciones de comparacion se utilizan pargpamandos valores:
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IN1 =IN2; IN1 >=1IN2; IN1 <=IN2; IN1 > IN2; IN1 4N2; IN1 <> IN2.
Las comparaciones de bytes no llevan signo.
Las comparaciones de enteros llevan signo.
Las comparaciones de palabras dobles llevan signo.
Las comparaciones de numeros reales llevan signo.
Si la comparacién es verdadera, la operacion dgpamuidn activa el contacto.
C) Operaciones de conversion.
> Operaciones de conversion normalizadas.
Conversiones numéricas.

Las operaciones convertir byte en entero (BTI),veotir entero en byte (ITB),
convertir entero en entero doble (ITD), conventiteeo doble en entero (DTI), convertir
entero doble en real (DTR), convertir BCD en en{&GDI) y convertir entero en BCD
(IBCD), convierten un valor de entrada IN en ehfato indicado y almacenan el valor
de salida en la direccion especificada por OUT.

d) Operaciones de contaje.

> Incrementar contador.

La operacion Incrementar contador (CTU) empiezardar adelante a partir del
valor actual cuando se produce un flanco positiwvdaeentrada de contaje adelante
(CU). Si el valor actual (Cxx) es mayor o igualalor de preseleccién PV, se activa el
bit de contaje Cxx. El contador se inicializa cuasd activa la entrada de desactivacion
(R) o al ejecutarse la operacion Poner a 0. Elactortse detiene cuando el valor de

contaje alcance el valor limite superior (32.767).

> Decrementar contador.
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La operacion Decrementar contador (CTD) empiezardac atras a partir del
valor actual cuando se produce un flanco positivtaesntrada de contaje atras (CD). Si

el valor actual Cxx es igual a 0, se activa etlbitontaje Cxx.

El contador desactiva el bit de contaje Cxx y cailgaalor actual con el valor de
preseleccion (PV) cuando se activa la entrada dgadaD. El contador se detiene al
alcanzar el valor cero y el bit de contaje Cxxdéeva.

e)  Operaciones aritméticas.
Operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir.
Sumar:

IN1 + IN2 = OUT
Restar:

IN1 - IN2 = OUT

Las operaciones Sumar enteros (+l) y Restar entehpsuman/restan dos
enteros de 16 bits, arrojando un resultado de 6 bas operaciones Sumar enteros
dobles (+D) y Restar enteros dobles (-D) sumarinedds enteros de 32 bits, arrojando
un resultado de 32 bits. Las operaciones Sumaese@R) y Restar reales (-R)
suman/restan dos numeros reales de 32 bits, dando resultado un nimero real de 32
bits.

Multiplicar:
IN1 *IN2 = OUT

Dividir:
IN1/IN2 =0OUT

Las operaciones Multiplicar enteros (*1) y Dividemteros (/I) multiplican o
dividen dos enteros de 16 bits, respectivamentejaado un resultado de 16 bits. (En

la divisidon no se conserva un resto.) Las operasidviultiplicar enteros dobles (*D) y
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Dividir enteros dobles (/D) multiplican o dividenogl enteros de 32 bits,
respectivamente, arrojando un resultado de 32 (fts.la division no se conserva un
resto.) Las operaciones Multiplicar reales (*R) wiBir reales (/R) multiplican o

dividen dos numeros reales de 32 bits, respectintanelando como resultado un

namero real de 32 bits.
f) Operaciones lggicas.
Operaciones de invertir.
Invertir byte, Invertir palabra e Invertir palabra doble.

Las operaciones Invertir byte (INVB), Invertir pafa (INVW) e Invertir
palabra doble (INVD) forman el complemento a lalertrada IN y cargan el resultado

en la direccion de la memoria OUT.
Q) Operaciones de transferencia.
Transferir bytes, palabras, palabras dobles y nimegs reales.

Las operaciones Transferir byte (MOVB), Transfepalabra (MOVW),
Transferir palabra doble (MOVD) y Transferir reRIQVR) transfieren un valor de una

direccion (IN) a una nueva direccion (OUT) sin niiedr el valor original.
h)  Operaciones de temporizacion.

La operacién Temporizador de retardo a la coneXiOMN empieza a contar
hasta el valor maximo al ser habilitadas. Si ebvaktual (Txxx) es mayor o igual al
valor de preseleccion (PT), se activa el bit de pmmacion. El numero de

temporizador (Txx) determina la resolucion del nosifsta se visualiza enTabla 3.

El Temporizador como retardo a la desconexion (T€2R)tiliza para retardar la
puesta a “0” (OFF) de una salida durante un periddterminado tras haberse
desactivado (OFF) una entrada. El niumero del terguwr (Txx) determina la

resoluciéon del mismo.
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Tabla 3.- Temporizadores y sus resoluciones.

Tipo de. Rezolucion Valor maximo BT It i
temporizador
TONR 1ms 32767s (0,46min) | TO, T64
(con memoriz) 10 ms 327675  (546min) | T1aT4, T65aT68
100 ms 32767s  (546min) | T5aT31, TEIaTH
TON, TOF 1ms 327675 (0546min) | T32, T9
(sin memoria] 10 ms 32767s  (546min) | T33aT36 T97aT100
100 ms 327675  (546min) | T37aTE3, T101aT255

4.4.7. Interfaz persona — maquina HMI DELTA [37].

a) Series DOP interfaz persona-maquina.

HMI (Human Machine Interface) es un medio para melercambio de

informacion y la comunicacién mutua entre el sisteslectromecanico y el usuario.

Delta DOP serie interfaz persona-maquina ofrecdavapantallas con multiples

dimensiones y colores. Por otra parte, la progcagnade toda la serie DOP se lleva a

cabo utilizando el software ScrEdit (pantalla deita) Delta basado en Windows y

facil de usar.

Informacion de la pantalla DELTA:

pop - AE 10 1H I D - W
1 2 3 4 5 6 7
1.- Nombre del producto Delta panel de funcionamiento.
2.- Serie:
AS: El cliente USB, Host USB, puerto COM x 3.

A: El cliente USB, puerto COM x 2.

AE: El cliente USB, Host USB, puerto COM x 3, Ampliawcidel Puerto.

3.- Tamao de la pantalla:
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38: 3,8 pulgadas.
57: 5,7 pulgadas.
75: 7,5 pulgadas.
80: 8 pulgadas.
94: 9,4 pulgadas.
10: 10,4 pulgadas.

4.- Panel de color y el tipo:

BS: Azul / Blanco 16 Grises STN
GS: Negro / Blanco 16 grises FSTN
CS: 256 colores STN

TC: 256 colores TFT

TH: 65536 colores TFT

5.- Interfaz T Tipo: Pantalla tactil.
6.- Energia de entrada D: DC +24 V
7.- El asunto del color:

Ninguno: Gris.
W: Blanco (en la actualidad se proporcionan pasaAl838, A57 y AE57 modelos).

b) Instalaciéon del software.

Para iniciar la configuracion HMI Delta ScrEdithéenos los pasos siguientes:

> Paso 1:puesta en marcha de su equipo al sistema de WOARQAXP.

> Paso 2:Ejecutar setup.exe desde la barra de tareas dédowsnhaciendo clic en

"Inicio"> "Ejecutar".

Después de pulsar aceptar sistema de configuracditimaticamente, aparecera
un cuadro de diadlogo para seleccionar la visuabmadeseada de idioma. Después de
pulsar Aceptar, el sistema de configuracion autmadtente y aparecera el siguiente

cuadro de diadlogo para elegir ubicacion de destino.

91



Para seleccionar el directorio predeterminado &chivos de programa \ Delta
\ pantalla Editor 1.05.XX \, haga clic en Siguientgara los proximos
paso. Para seleccionar un directorio distinto dektbrio predeterminado, haga clic en

Examinar. Una lista de directorios disponibles.

> Paso 3:Después de pulsar Siguiente, el sistema le peplieaseleccione el
software de instalacion, es decir, ScrEdit.

> Paso 4:Luego haga clic en el botdn Instalar, para ini@anstalacion Scridit.

> Paso 5:Después de terminar de instalar ScrEdit, el sstienpedira que instale

el controlador USB HMI, por favor haga clic en &fginstalar.

> Paso 6:Después de instalar HMI controlador USB, haga elicCerrar para

completar la instalacion.

C) Como iniciar ScrEdit.

1.- Tras la configuracién, usted puede come8edEdit haciendo clic en la pantalla
Editor 1.05.XX acceso directo en el escritorio sdiela barra de tareas de Windows,
haga clic en Inicio> Programas> Delta> Pantallatdtdi.05.XX. Cuando se activa
ScrEdit por primera vez, la primera ventana queemy@gaes como se presenta en la
figura 4.30. Sélo hay: Archivo (F), Ver (V), Opcid®) y Ayuda (H) en la barra de

herramientas.

E3 scrEdit
File Wiew ©Options Help

B ) i [ i | Ny ¢ », % B # BB

Figura 4.30. Pantalla cuando se activa ScrEdippiarera vez.

(J

2.- Después de presionar 0o haga clic en Archivo> Nupuede crear un nuevo

proyecto y obtendra un cuadro de dialogo como sstrauen la siguiente figura 4.31.
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Figura 4.31. Creacién de un nuevo proyecto.

3.- Introduzca el nombre del proyecto, nombre de plantatleccione el nimero de
pantalla, seleccione la serie del HMI conectadiecs®ne la marca del PLC y si se va

a conectar a una impresora.

A continuacion, haga clic en Aceptar. Se puederco@anuevo proyecto en

ScrEdit como se muestra en la siguiente figura.4.32

O - seman

Fl: Edt Yiew Elepent Sceen ool Options Window Help
40dB D Bn o s ef y& s

mombremCEUHED A=

(252,252,252

L
T hBOE RS FL AN LM 2 0@

Cowaload USE 480,158 'DOP-ATSCSID 256 Colors

Figura 4.32. Pantalla Nuevo proyecto de ScrEdit.

d) Ventana de Edicion ScrEdit.

Hay cinco partes en la siguiente ventana de edBakdit.

Barra de menus

93



Hay nueve funciones de la seleccion: Archivo, Ediér, Elemento, pantalla,
Herramientas, Opciones, Ventana y Ayuda.

File Edit View Element Screen Tools Options Widow Help
Barra de herramientas
Barra de herramientas (figura 4.33) es facil de ysa usuario puede organizar

libremente su posicion. Por ejemplo, el usuariodpumover la barra hacia el lado
izquierdo de la pantalla.

L1 - SerFdit

_Ejle Edit Tiew Element Screen Inols Options Window Help

HD0HB 9* xDREa O =Y .Q)‘_‘iwu% YRS 8 )
12w [aval v=[oe 138 arBi U2 e e mEE B
==t r0EET | v bl @5 £
B

o | tate g o 13 vlo |

Tead Adhess Houe
R ERAGNEEY $FineS W State pi

Figura 4.33. Barra de herramientas ScrEdit.

Dentro de la barra de herramientas ScrEdit displerie siguiente:

1.- Barra de herramientas estandar.

A0dB3 2 ¥XD 3alasE| L e

2.- Barra de herramientas de Zoom.

150% =l & &

3- Texto barra de herramientas Formato.

[12 =] |am j_.| I_.|J| 1|lA-B I U

4.- Barra de herramientas de mapa de bits.

2 @ E & e =)

@] |&

5.- Elemento barra de herramientas.
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LR TR )

EUEEMOA =

6.- Crear barra de herramientas.

fo- Helkd| e id d oL

7.- Barra de herramientas de disefio.

+0O

FES EMHMI(=2D @

O+
Lak o

e =T

Ventana de resultados (Output Window).

Al compilar, ScrEdit detectara el error de prograg@ usuario de forma

automatica. Cuando se presenta un error, un meseajaostrara en la ventana de
salida.

Output = X

[ Cutput Focus -
=P Rectangle (24, 160)
=» Rectangle (23, 227)
= Goto Screen (B2, 305)
= Corapile success

< ¥
Reeatd | Output

Figura 4.34. Ventana de salida.

Cuadro de Propiedades (Property Table).

Proporciona la configuracion de las propiedadea pada elemento (ver figura
4.35).

il X
-
— T do | —[ &
St 002 ) e Add a
Feest 003 {} WAL = None Element state selection
1 004 {} Read Address None
Ilwtistate 005 {} O 0
Sat Valne 006 §}
i S, 07 s - Elemento de
Increment DB {} Ay .,
Tex seleccién de estado
All elements on current Toxt i 12
editing screen S A
Font Aral
Text Color - (0,0,0)
Todos los elementos de |a] — .
.
actual edicion de la Fints B e ! s
. Picturs N N
pantall: e S oo
Transparent Effict No
Transparent Coloy  Wmmm (0,0,0)
- 1o — 1901 190 180T Y
B List | O Preview

Figura 4.35. Tabla de Propiedades.
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e) Funciones de los elementos utilizados.

ScrEdit ofrece diversos elementos para que el issuae y disefie (ver figura

4.36).

-

=m0 mE0EENS®E

Figura 4.36. Elementos del icono de la barra deah@entas.

Elementos utilizados:
a) Botones.
> Ir a la pantalla (Goto Screen).

Después de pulsar este boton, se cambia a la lpamoa¢ el usuario ha

designado.
> Lista de informes (Report List).

Después de pulsar este botén, HMI entrega los datogpantalla para el

dispositivo especifico.
b) Metro (Meter Element).

El usuario puede determinar la apariencia de nezirta tabla de la propiedad,
como el estilo, el color (incluido el color del der color de fondo, el color de puntada,

el color de escala) y el numero de region de esetda

Ademas el maximo y el minimo valor y el limite deg baja se pueden definir
en detalle en el cuadro de dialogo de configurac8m puede utilizar para medir un

valor y saber si supera el limite o no.
C) Bar (Bar Element).

> Barra normal.
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HMI lee el valor de la correspondiente direcciohRIEC especificos (registro) y

convierte el valor a la normalidad elemento deagrra continuacion la muestra en la

pantalla.
d) Indicador.
> Elemento en varios estados (Multistate Indicator).

Indicador de varios estados proporciona un métata ndicar el estado de
algunas direcciones especificas. Si esta direces®mun indicador de un mensaje
importante o una alarma importante, puede ser ugada informar al usuario de

inmediato por cambiar el estado.
e) Visualizacion de datos (Data Display).
> Pantalla numeérica (Numeric Display).

Este elemento se leera el valor de la configuradéulirecciones y mostrar el

valor leido e inmediato en el formato establecidogd usuario.
> Fecha de visualizacion.

Mostrar fecha del sistema HMI. Existen varios fomwsafecha seleccionable

para el usuario de utilizar.
> Display de tiempo

Mostrar hora del sistema HMI. Existen varios forosatle tiempo seleccionable

por el usuario para su uso.
> Presentar Mensaje (Prestored Message).

Mostrar el contenido del estado de contacto PL@espondiente o inscribirse

directamente. El usuario puede fijar el nUmercedéhdo y el texto para cada estado.

f) Pantalla de entrada (Input Display).
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Establecer escribir y leer el discurso para queseario de entrada y valor de la
direccion de visualizacion. Escribir y leer la decgn pueden ser iguales o diferentes.

> Entrada numérica (Numeric Entry).
Se utiliza para introducir y mostrar el valor nuim@de la direccién indicada.

Después de pulsar este elemento de registro nworgmita pantalla, un sistema
integrado en el teclado numérico (RTE-KEY) se apamey el usuario puede utilizar
para introducir directamente el valor de ajustear@io presiona la tecla ENTER, HMI
enviara el ajuste de entrada de valor en el registrrespondiente. Los valores
méaximos y minimos de entrada los valores de ajsmtedefinido por el usuario. El
usuario también puede especificar el modo de disgmara activar la direccion

designada PLC antes o después de escribir el dalajuste.

4.4.8. Desarrollo de los programas de automatizaxi de la maquina inyectora en
un CPU S7-200.

a) Descripcion del sistema.

Se describe la puesta en marcha de la maquina sdgiablero antiguo de

control, ver figura 4.37.

Figura 4.37. Tablero de control antiguo.

98



1.- Conectar el interruptor principal.

2.- Conectar el interruptor de llave, en el panel agtrol. La lampara de control “a”

debe encenderse.

3.- Conectar la calefaccion del tornillo mediantewdbspdor 2 (figura 4.37). La lampara

de control “b” debe encenderse.
4.- Abrir la entrada del agua fria.

5.- Conectar la calefaccion de la mesa giratoria @edgdn de los moldes) mediante

el pulsador correspondiente, La lampara de cofdfalebe encenderse. La calefaccion

del molde se produce cuando se conecten los distreguladores de temperatura para
cada parte individual del molde.

6.- Conectar el grupo hidraulico accionandose el pigisd. La lampara de control “d”

debe encenderse.
7.- Regular la presion de servicio a 50 atms.

9.- Compruébese la temperatura del cilindro del tarnien los reguladores de

temperatura.

10.- Conéctese el motor del tornillo con el pulsadoregpondiente, se enciende la

lampara de control “e”.

Atencion: Solo debe ponerse en marcha el mototodeillo estando caliente el
cilindro del tornillo.

11. Abrir el paso del granulado en el embudo de ller@drar hacia fuera el pasador.
Control manual.
1.- Accionar el pulsador de control manual. Seearde la lampara “h”.

2.- Colocar los interruptores f y g en posicion |.
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Una vez observados todos los puntos mencionades@ntente recomendamos
efectuar algunas pruebas de inyeccion con el finoteprobar que el material de PVC

ha alcanzado su temperatura mas adecuada y optiralkdades de fluidez.

Estas pruebas de inyeccion pueden efectuarse ranléé vacio (con la horma

en posicion elevada) de la forma siguiente:

3.- Accionar el pulsador de inyector adelante. Seesld la lampara de control “k”.

La cabeza de inyeccion se coloca en posicion decaign.

4.- Accionar el pulsador de inyectar material. Seeamde la lampara de control “i”. El

proceso de inyeccion se efectla tanto tiempo camantenga el pulsador apretado.

5.- Accionar el pulsador de inyector atras. Seardg la lampara de control “I". La

cabeza de inyeccion retrocede.

6.- Cada accionamiento del pulsador de giro de mesacende la lampara de control

“m” y hace que la mesa gire una posicion.
Control Automatico.

1.- Accionar el pulsador de control automatico.e8eiende la lampara de control “n”

y se apaga la lampara de control “h”.

Accionandose este pulsador y estando conectadowtar del tornillo y del
grupo hidraulico, asi como la mesa giratoria y defaccién del tornillo, todas las
dem&s operaciones de la mesa giratoria y del gadganyeccion se producen
automaticamente, regulandose el ciclo total, epie maximo de inyeccion y el tiempo

de postpresion a través de los relojes dispuektdeao.

2.- En el tablero se encuentra un botén de Stop,aldasconecta tanto la direccion
manual como el automatico e impide cualquier mosmta de la mesa o del grupo de
inyeccion. Sin embargo dicho pulsador no afectasanotores del tornillo y del grupo

hidraulico, asi como tampoco a la calefaccion dedaa y del tornillo.
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b) Descripcion de los equipos del sistema.

Luego de identificar todos los dispositivos queeimienen en el proceso, se
describe bien su funcion e identifica las entraglaalidas del sistema. Esto ayuda a
conocer con mayor detalle el sistema y las fun@qera los cuales fueron disefiados
los dispositivos.

Tabla 4.- Entradas y salidas digitales y analégicas

ENTRADAS DIGITALES
SIMBOLO |DIRECCION COMENTARIO
Pemerg 10.0 Pulsador Emergencia
SwPausa 0.1 Interruptor Mando Manual control Pausa
SwManual 10.2 Interruptor Mando Manual Control Mahu
SwAuto 10.3 Interruptor Mando Manual Control Autaié
Pconfirma 10.4 Pulsador Confirma Mando Manual
PgiroMesa 10.5 Pulsador Mando Manual Giro de Mesa
Pcarga 10.6 Pulsador Mando Manual Carga de Material
PinyAdel 10.7 Pulsador Mando Manual Movimiento Inier
Adelante.
PinyAtras 11.0 Pulsador Mando Manual Movimientodotor Atras
Pinyectar 1.1 Pulsador Mando Manual Descarga édaipn de
Material
PbombOn 1.2 Pulsador Mando Manual Arranque delodé
Bomba Hidraulica
PbombOff 11.3 Pulsador Mando Manual Paro del Md®fa
Bomba Hidraulica
SwCaliny 11.4 Interruptor Mando Manual Control dal€faccion
del Inyector
RtBomba 11.5 Relé Térmico Proteccion de la Bomhdr#iilica
RtMotCar 11.6 Relé Térmico Proteccion Carga de Mait&/'F
FcMesa 11.7 Final de Carrera Posicion Centro deaMes
FcinyAdel 12.0 Final de Carrera Posicion de Inye&delante
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FclnyTras 2.1 Final de Carrera Posicion de InyeAtoas
FcFinlnyl 12.2 Final de Carrera Posicion Inyecdistacion 1
FcFinlny2 12.3 Final de Carrera Posicion Inyecdistacion 2
FcEstl 2.4 Consentimiento Inyeccién 0 Inyecta 1nyecta
Estacionl
FcEst2 2.5 Consentimiento Inyeccién 0 Inyecta 1nyecta
Estacion 2
Librel 2.6 Libre Para Alguna Otra Aplicacion
Fus24 2.7 Fuente 24v Control
FcContLinea 13.0 Final de Carrera Control Contad®t.inea
FcContEstre 13.1 Final de Carrera Control Contag&Estrella
FcContTria 13.2 Final de Carrera Control Contad®iTriangulo
Libre2 13.3 Libre Para Alguna Otra Aplicacion
SALIDAS DIGITALES
SIMBOLO |DIRECCION COMENTARIO
EvPaslnye Q0.0 Salida Electro Valvula Paso de lcigecT obera
Evinyectar Q0.1 Salida Electro Valvula Inyeccion
EvGiroMesal Q0.2 Salida Electro Valvula Giro de Klés
EvGiroMesa2 Q0.3 Salida Electro Valvula Giro de Més
Lemerg Q0.4 Salida Luz Piloto Emergencia
Lmanual Q0.5 Salida Luz Piloto Operacién Manual
Lauto Q0.6 Salida Luz Piloto Operacién Automatico
Lfalla Q0.7 Salida Luz Piloto Falla de Operacion
Lconfirma Q1.0 Salida Luz Piloto Operacién a Canfir
EvFrenoMesa Ql.1 Salida Electro Valvula de Freno
EvinyAdel Q1.2 Salida Electro Valvula Movimientoyector
Adelante.
EvinyTras Q1.3 Salida Electro Valvula Movimientgéttor Atras
EvContPres Q1.4 Salida Electro Vélvula Contrapresié
ConBomLin Q1.5 Contactor Bomba Linea
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ConBomEst Q1.6 Contactor Bomba Estrella
ConBomTri Q1.7 Contactor Bomba Triangulo
In1Znl1SalCal Q2.0 Iny 1 Zona 1 Salida Digital Catafion
In1Zn2SalCal Q2.1 Iny 1 Zona 2 Salida Digital Catafién
In1Zn3SalCal Q2.2 Iny 1 Zona 3 Salida Digital Catafion
In1Zn4SalCal Q2.3 Iny 1 Zona 4 Salida Digital Catafion
CargaVarOn Q2.4 Salida Motor Carga VF
ENTRADAS ANALOGICAS
SIMBOLO |DIRECCION COMENTARIO
In1Znl1Tc AIWO Iny 1 Zona 1 Entrada Analdgica de S#rde
Temperatura
In1Zn2Tc Alw2 Iny 1 Zona 2 Entrada Analogica de S#rde
Temperatura
In1Zn3Tc AlwW4 Iny 1 Zona 3 Entrada Analdgica de Serde
Temperatura
In1Zn4Tc AIW6 Iny 1 Zona 4 Entrada Analdgica de S#rde
Temperatura Tobera
VolMat AIW8 Sensor Analogo Registro Volumen de Matke
Velcarga AIW10 Velocidad Motor Carga

SALIDAS ANALOGICAS

SIMBOLO |DIRECCION COMENTARIO

VFrecVel AQWO Salida Analogo Control Variador de Id@dad

Motor Carga Material

C) Requerimientos del cliente.

Esto se obtiene de la entrevista realizada a losradpres y jefes de
mantenimiento, los cuales indican caracteristieasperacion que se podrian mejorar,

caracteristicas de los equipos, rangos de opergaénos factores.
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Con ayuda de una HMI DELTA se ha logrado cumpls lequerimientos

solicitados.

La programacion de toda la pantalla se lleva a qadomedio del software
ScrEdit que nos permite obtener un sistema quensargue de las operaciones

solicitadas.
Requerimientos solicitados:

> Diagramas de barras con identificacion en coloresa pvisualizar las
temperaturas en tiempo real de las zonas de cai@m@adel inyector y si se
sobrepasa los valores limite o si se quedan p@jdele los mismos se presente

un mensaje de falla.

> Conmutacion de paginas en la pantalla que nos feedinigir a la pagina que se
requiera.
> Pagina en la que nos permita ingresar datos giesemta una situacioén de error

o para modificar los valores de una variable detgso.

A continuacion se presenta las paginas programpdes el control de la
maquina DESMA DEOQO.

Pantalla de inicio

Representacion y registro continto de varios valde medicion escogidos, es
una pantalla de visualizacién en la que no se puoeathficar los valores de ajuste, ver
figura 4.38.
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| Time Display | || Data Display ||
2 Day-of-week
| Actual | Display

Prestored
IMessage

Report List Tiempos |

Numeric Inyeccion riz3

Display [hdicienall T T
| salida 55

maﬂn|“m[ ‘Mnﬂ'l Faias | umlm!nmml Contada

I Goto Screen |

Figura 4.38. Pantalla de inicio.

Pantalla de estaciones.

Presenta los parametros de inyeccion de cadad@siadependientemente una

de otra, ver figura 4.39.Tenemos:

» Volumen por unidad de inyeccion en mm por cadaathitk cierre.
» Velocidad de inyeccion para unidad de inyecciofen
» Segunda velocidad de inyeccion en %.

» Contador del numero de inyecciones por estacion.

dd/mm/yy

Ajuste Actual Ajuste
Numeric
Entry

| Und ge5e (Unid 55 |
es |Unid) T3 Und#er |
[ere na  uneeer |
s4.¢ |Uni, [rom Unie (55,5 |

[12345 Unid. [12345| Unid. [12345|

##4 | %

‘ Inicio ; Tiempes: Temper | Fallas | Macduina| Moniter1|Contador]

Figura 4.39. Pantalla de estaciones.
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Pantalla temperaturas.

Las temperaturas se indican en valores prescrit@algs. Al sobrepasarse los
limites maximo y minimo de la tolerancia peque@adilugar a un aviso de falla, ver
figura 4.40.

[aammivy |

Zona1l F###.; - %##.#
Normal N4 EZ2 ) ——“
m . :
) 200 225 250
S R e M
Scale : 50 SR
= zoms 5se M
) 25 =) 75 zoa 228 250
Tobera F###.; ##.#
o 25 50 75 100 125 150 I17"‘?I i éD‘DI o I22‘5‘ I25ID
Estacion| Tiempos| |[nicio Fallas | Magqguina| Monitor1 | Contador]

Figura 4.40. Pantalla de temperaturas.

Pantalla tiempos.

Los tiempos también se indican con valores pre&scit reales. Para efectuar
cualquier modificacion de los valores prescritosnesesario ingresar el valor en el

Input Display, ver figura 4.41.
Tenemos:
Tiempo de ciclo:

Es el tiempo que transcurre entre dos procesasydedgion.
Retardo de inyeccion o entrada:

Es el tiempo que transcurre entre el apoyo de tizciés en el canal de inyeccién/
molde y la apertura de la valvula de la boquilla.
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Tiempo de inyeccion:

Es el tiempo de control para el proceso de inyeccio
Retardo de presion de plastificacion o adicional:

Es el tiempo que transcurre entre fin de inyecgiamranque de plastificacion.
Tiempo de presioén de plastificacion, presion dindma o apoyo:

Es el tiempo para contrarrestar la contrapresi@mncigja axialmente por parte del

material plastificado hacia el cilindro y asi evigae el material fluya del molde.
Tiempo de salida:

Es el tiempo que transcurre entre el cierre dgdhasilas de inyeccién y el retorno de la

estacion.
Tiempo de plastificar:

Es el tiempo requerido para la carga de material.

Ajuste Actual

Ciclo TR

Entrada ’W
Inyeccion (##.#
Adicional | #.#

Apoyo ’W

Salida [#.%
Plastificar #H## Plastificar Salida
Estacion| Inicie | Temper | Fallas | Macuina| Monitor1|Contador

Figura 4.41. Pantalla de tiempos.
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Pantalla indicacion de fallas.

Si se produjeran fallas durante la produccion,rpedio de un mensaje de falla
se puede localizar el elemento con la falla, \gurfa 4.42.

=6 - Fallas

Falla termocupla zona 2
i Falla termocupla zona 3
i Falla termocupla tobera ;

Bomba Hidraulica apagada

Falla motor carga material VF
Mesa no en posicion

Inyector no en posicion

Report List -

Estacion| Tiempos| Temper | |nicio [ Maquina| Monitor1|Ceontader

Figura 4.42. Pantalla de fallas.

Pantalla conexién / desconexion.

Aqui es posible visualizar las entradas (monitgréalidas (monitor 2) activas y
desactivadas en tiempo real, ver figura 4.43.

O 7 - Monitor1

0] Puls.Emergencia 0 |Inyectar-Descargar 0| Fc.Estacionuno -
0] Interruptor-Pausa 0 |Puls.BombaMarcha 0| Fe EstecionDos
0] InterruptorManual 0 [pulsadorBombaPare 0 | Fe.Fininy.Est.Uno.

0] interr-Automatico 0 |Calefaccieninyector 0| Fe.Fininy.Est.Dos
0] PuisadorConfirmar_0|T.BombaHidrauica 0] Libre
0] PulsadorGiroMesa 0| FallaMotorCarga 0 | FuentsControl24V.
0|PulsadorCargaMat. 0| Fe.CentroMese 0| Fe.Contactorlinea
0| P.Inyectoradelante o |Fe.InyectorAdelante 0 Fc.ContactorEsrella
| [PIBICEEGE] | RECGErAis | [FEEEBiieT

Estacion| Tiempos| Temper | Fallas | Maquina| Monitor2| Contader]

a) Conexién/desconexidn de entradas.
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0| Ev.Pasolnyeccion 0| Luz Confirmar 0| Calefaccionzonat

Multistate

Indiicator 0] Evinyeccion | 0| Ev.FrenoDeMese 0] CalefacciénZona2.
0] Ev.GiroMesauno | 0] Ev.inyect Adslante 0] CalefaccienZona3.
0] Ev.GiroMesaDos 0] Ev.inyectoratras 0] CalsfaccienTobera

0] Luz Emergencia 0] Ev.ContraPresion 0|CargavariadarF.On
0| LuzManual 0] Contactorinea O] Libre
0| LuzAutomatico 0| ContactorEstrelia 0] Libre
0]  LuzFalla | oContactorTrianguio ©f  Libre

Estacion| Tiempos| Temper | Fallas | Maquina| Monitor1| Contador]

b) Conexién/desconexion de salidas.

Figura 4.43. Conexién y desconexion de entradadiges.

d) Seleccién del autbmata programable.

El automata utilizado para realizar la automati@acés el modelo CPU 226
AC/DClrelé 24 entradas/16 salidas de relé de lzan@remens.

Se decidid utilizar este debido a que es uno denlsfiables del mercado y por
su gran facilidad de incorporacion de médulos,gansde entradas y salidas digitales o
bien de entradas y salidas analdgicas. Otro fdatogue habitualmente se trabaja con
automatas Siemens, por lo que la programacion edandliar.

Ademas de la propia CPU 226 (6ES7 216--2BD23--0XB6)ha necesitado la

utilizacion de diferentes médulos de ampliacion:

> 1 moédulo de ampliacion EM 221, 8 entradas digitédé€s 24 V (6ES7 221--
1BF22--0XA0).

> 1 modulo de ampliacion EM 222, 8 salidas DC 24 ¥alidas de relé (6ES7
222--1BF22--0XA0).
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> 1 médulo de ampliacion EM 231, 4 entradas anal&gieaia termocuplas (6ES7
231--7PD22--0XA0).

> 1 modulo de ampliacion EM 235, 4 entradas anal@fficgalida analOgica
(6ES7 235--0KD22--0XA0).

Los datos técnicos de la CPU y de los mdodulos ddiaon se tomaron del
manual de Sistema de automatizacion S7-200 SIMATHEdicion 08/2008
A5E00307989--04 anexo A.

4.4.9. Programa PROCESO COMPLETO.

Antes de desarrollar el programa del ciclo de jmlianemos que programar un
control de temperatura para las calefaccionesngekctor, un control para la velocidad
de carga de material PVC y la cantidad de cargmaterial a través de un sensor de

posicion lineal “potenciometro”.

Por medio del moédulo de ampliacion analégico EMp8tlemos controlar la
temperatura de las zonas del inyector y por meldio modulo EM235 podemos

controlar la cantidad de material a inyectar ydbeidad de carga de material.
Control de temperatura para la zona de calefacciog.

Se ha logrado mantener la temperatura de la zorgald&accion dentro de una

tolerancia aceptable.

Por medio de operaciones aritméticas entre lasablas reales (sensor de
temperatura AIWO transferida a VW1618) y ajustagiasa HMI (VW1600 transferida
a LWO0), se a logrado mantener la temperatura dafdrta tolerancia permitida, (ver
Anexo VIII).

La curva de temperatura vs tiempo (ver figura 4.4d3% indica que:

> Al ascender la curva en el transcurso de un tiesepenciende la calefaccion.

> Al descender la curva en el transcurso de un tiesepapaga la calefaccion.
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En el desarrollo de la programacion para el cordella temperatura de la
calefaccion se obtiene la variable VW1610 quedwel valor de preseleccion de un
temporizador TON para el encendido de la calefa¢aidientras otra variable VW1608

ajusta el valor de preseleccién del temporizadol para el apagado de la calefaccion.

CURVA DE LA TEMPERATURA DE

CALEFACCIONES
o 200 -
% 150 - >~ ..
P2 ] / ——TEMPERATU
2 100 - RA
= 50 - e ——VALOR MAX
a Ehd
s 04
i

1 4 7 1013 16 19 22 25

Figura 4.44. Curva de temperatura de la calefaccion

De esta manera se logra que se mantenga la teompeddntro del margen

permitido.

A continuacion se presenta el programa para mantlendemperatura de

calefaccion dentro del margen de tolerancia acapyadnviar un mensaje de falla al

HMI si sobrepasa este margen permitido.

Programa para el control de temperatura de la zatecalefaccion.

Metwork 23 Zona 1 Toma de datos, visualiza valor creal y avieo de falla de termocupla

| Mota Paia realizar algin tipo de ca’'lculo se reemplaza las opciones de movimiento por funciones aritmeticas

SMO.0
|

EN

Ww'1B00UN

MOV _w

END ——)

OUT w0

EM

Alwi0IM

WOV o

END ——)

OuTvw1E18

AP0 W1E80.0

o

+B000

p

Simbolo

Direccidn

Comentario

InlZn1D ato0P

Ww1B00

Iy 1 Zona 1 Data de temperatura del OF

IrZniFaTe

W1BB80.0

Iyl Zona 1 Falla Termocupla

InlZni Te:

A0

Iry 1 Zona 1 Entrada analogica de srneor de temperatura

InlZniVis

W 1E18

Iry1 Zona 1 Visualiza Temperatura Real
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Metwork 24 Zona1 5% del Set Paint para comrejir &l ermor de Offzet 105 para |a B anda Proporcional

SMO.0 D
1
} En Eno—)|
L0 IN1 OuT kw1802
+154INZ
ADD_|
EN Eno——)
L IN1 OuT Fyvier1604
Ww1B024IN2
A
EN BN ——)
LwiIN1 OuT Fyiar1606
+104IN2Z
5 fmbolo Direccidh Comentario
InZn1CAlcS Wi 1602 Inyl Zona 1 sacar dato del 5%
In1Zn1E0f5S W06 Inyl Zona 1 comreccion del enor residual u Offzet
In1Zn15tPos Wa/1E04 Iyl Zona 1 - 5% del Set Point, corejir eror de Offzet

Metwork 25  Zona 1 Diferencia del valor deseado con el valor Medido Salida de tiempo en Bajo

SO0 SUB_|
|
} EN eno—)|
aal-0zE (0] OUT w1608
Vi 1E184IN2
SUB_|
EN eno—y
W TBOE N1 auTFvwWAED
Vi TEDE4INZ
Simbalo Direccidn Comentario
In1Zn1EDIG WS 1606 |rwl Zona 1 comeccian del error residual u Offzet
In1Zn15tPob w1604 Inyl Zona 1 - 5% del Set Point, conejir error de Offset
In1Zn1 Toff Wi 1608 Iryl Zona 1- 10% para la banda Proporcional
InN1Zn1Tan WVw1E10 Inwl Zona 1 salida del iempo en alta
In1ZntYis W 1B18 Inyl Zona 1 Visualiza Temperatura Real
Hetwork 26 Zona 1 Qacilador contol relacion de Trabajo en Bajo
M30.0 T224
| /| N TN
W/ 1E104ET 100 ms
Simbaola Direccidn Comentario
InZn1Mi0zc k30,0 Iny 1 Zona 1 Pulzoz de control de calefaccion
In1Zr1 Ton Wi 1610 Iyl Zona 1 salida del tismpo en alta
In1Zon1Ton T224 Iry 1 Zona 1 Tiempo en On control relacion de Trabajo en Bajo
MNetwork 27 Zona 1 Salida del oscilador en set
T224 T225 300
] | ] | {
1 | 1 /1 (s)
1
5 imnbalo Direccion Camentario
InEnttdrlzc b 30.0 Iy 1 Zona 1 Pulzos de control de calefaccian
InlZon T off T225 I 1 Zona 1 Tiempo en Off control relacidn de Trabajo en dlo
InZon1 Ton T224 I 1 Zona 1 Tiempo en On control relacidn de Trabajo en Bajo
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Hetwork 28 Zona 1 Ozcilador contral relacion de Trabajo en Alto

K30.0 T225

| |

1 I IM TOM

Wf1E084PT 100 ms

Simbalo Direccidn Comentario
InZn1kidsc k430.0 Iny 1 Zona 1 Pulzos de control de calefaccion
In1Zn1 T off W1 B0E Iyl Zona 1- 10% para la banda Proporcional
In1Zaon Toff T225 Iny 1 Zona 1 Tiempa en OFf contral relacidn de Trabajo en Al

Hetwork 29 Zona 1 Salida del ozcilador en Reset

T224 T225 +30.0
| | | r
— /| . (R
1
Simbolo Direccion Comentario
IH1ZnTMD e H30.0 Ity 1 Zona 1 Pulzos de contral de calefaccion
In1Zond T off T22h Iny 1 Zona 1 Tiempo en O control relacién de Trabajo e Alto
In1Zon1 Tan Te24 Iny 1 Zona 1 Tiempo en On control relacidn de Trabajo en Bajo
Metwork 30 Zona 1 salida de control de calefaccidn
w300 W01 1.4 L2ao
] l ] l ] l T
1 1/ 1 { )
W/ 1608
] l
1 1]
W/ 1E06
Simbala Direccidn Comentario
I Zr1ErDfS Wi TEOE Iny1 Zona 1 coreccidn del emor residual u Qffzet
InZr1MiDsc 300 Iny 1 Zona 1 Pulzos de conbrol de calefaccion
InlZn15alCal Q20 Iny 1 Zona 1 Salida digital calefaccian
1n1Z11 T aff W TEDE Iny1 Zona 1- 10% para la banda Proporcional
MagEmerg W1 Emergencia
Swlallny 11.4 Interruptor Mando Manual Control de Calefaccion del Inpectaor
Metwork 31 Zona 1 Diferencia del 25% para alarma Yalor Masimo al 125% Yalor Minimo al 75%
I
SO0 ADD_|
] l
|} EN eno——)
w0 1M1 OUT Y w1614
W TE12 M2
SUB_|
EN Eno ——
WO IN1 OUTFYwW1B1E
W 1612 IM2
Simbalo Direccion Comentario
In1Zn1Dif10 Wi TE14 Inyl Zona 1 diferencia del 10%
InTZn1Max10 Ve 1E1E Iyl Zona 1 resultado del walor b aximo
In1ZniResz10 Wi TE12 Iny1 Zona 1 zalida de contral de Calefaccidn
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Control de la cantidad de material a inyectar.

El motor de carga se activara cuando se cumpledasdiciones de estar el

inyector atras (12.1) y activada la variable detomrautomatico (V0.4).

El motor de carga se desactivara al cumplirse y®agion de comparacion
entre el valor real de cantidad de material a tad@ la variable AIW8 y el valor
ajustado en la pantalla HMI DELTA en la variable YY6.

Por medio de esta operacion evitamos que se cangaecantidad mayor de

material al ajustado en la pantalla.

Programa para el control de la cantidad de materainyectar.

Metwork 78  Control carga de material

V0.4

| |

1 I
Simbola Direccion Comentaria
A arkd at 3T Manual-auto control carga de material
CargatfarOn 024 Salida motor carga WF
LisFallCal W32 Lista fallas calefacciones
Magduto W4 Control automatico en set
Magtdanual W2 Canitrol manual en et

Metwork 79 Manual-auto control carga de material

W02 0.6 VAT
| | |
— | 1 T 5 wT—
RS
V0.4 121
— 1
W02 W04
1 ] |
— /| | /| Fil
1.1 0.6 W02
—
11.4
1
— /|
V300
- |
VW 306
CE
1 ] |
— | 171
Simbala Direccidn Comentario
AvCarkd at W37 b anual-auta control carga de material
ConTielCar CE Contador Tiempo carga de materia “plastificar
FeolnyTras 121 Final de Carrera Pozicion de Inpector Alras
M agduto Wio.4 Control automatico en set
b aghd anual W02 Control manual en set
Prarga 10.6 Pulzador Mando b anual Carga de material
Firyectar 1.1 Fulzador Mando b anual Descarga & Inpeccion de material
SwCallry 1.4 Intermptor b ando Manual Control de Calefaccion del Inyector
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Hetwork 81  “izualiza posicidn de valimen
Sk0.0 MO
| | EN EMD
Al OUT w300
Simbaolo Direccion Comentario
Hrridctyol Y1700 wvalor actual de volumen material
Wolkdat Alwg Senzor Analogo Rejistro Woldmen de b aterial
MNetwork 82 Dato volimen material estacion uno
|
VE.2 ADD_| MUL_I
—] b END EN END f—
Wi 1T4E-IN1 OUT w304 Wi 3044 1N1 OUT Fyiw306
+900-IM2 +104IM2
Simbola Direccidn Comentario
AusConolE st1 WE.2 Auiliar control volumen estacion uno
Hmidijs'ol W 1724
HrmidjsolE =t1 Vw1 74E Ajuste de volumen estacion 1

Control de la velocidad de carga de material.

En la pantalla delta se ajusta un valor comprendidobe (0-100)% de la

velocidad que puede desarrollar el motor de caegandterial a través de la variable

VW1730, esta variable de 16 bits se transfiere a sefial analdgica AQWO, que me

permite regular la velocidad en el variador deussia del motor de carga.

Para confirmar que la velocidad real de giro detames similar al ajustado en

la pantalla, se utiliza una variable analdégica ADAdue me da la velocidad real del

motor, y esta velocidad la puedo visualizar en datglla a traves de la variable

VW1706.

Programa para el control de la velocidad de cargarmaterial.

Metwork 84 Salida dato velocidad mator carga de material
[ Calculos variador control velocidad
SMO0 MUL_I THY
— e END EN ENO ——
W 17304 1M1 QUT w308 WwI0BIN QUTkWVWa10
+264IN2
BOD_| MOV_w
—1en ENO EN enof——
W 3104 IM1 OuT WAz VW1 241N OUTFAQW0
+32TETINZ
Metwork 85  Lectura dato velocidad mator carga
| |
SMO0.0 MOV _'w DIv_I SUB_|
EN END EN ENDO EN ENDO H
A 041N OUT Fvw314 WWw3T44IMT OUTpYwW31BE W 3EA IN1 auT Y1706
+324IM2 212




Descripcion del ciclo de trabajo.

La maquina inyectora DEOO puede trabajar en maraloual y automatico, por
medio de los selectores: Interruptor Mando Manul2] y automatico (10.3)
respectivamente, pero antes de seleccionar edgpmabajo tenemos que encender la
bomba hidraulica por medio del Pulsador de arrartgl Motor de Bomba Hidraulica
(11.2).

Una vez seleccionado el mando manual o automaticadebe confirmar
pulsando confirmar (10.4) y en el panel de conselprendera una luz por medio de la
salida Q1.0.

Si Selecciono Modo Manual.

Programa para el control manual.

Network 7 Caontral manual en st
0.2 10.4 m.z7 W02
] | ] | ] | s
1 1 1 {s)
1
Simbala Direccidn Camentaria
ConBomTri 21.7 Contactor Bomba angulo
b aghd anual w02 Control manual en set
Pconfirma 10.4 Fulzadar Canfirma Mando Manual
Swbd atal 0.2 Irterruptor Mando b anual Contral Manual
Metwork 10 Avizo luz confirma
W02 21.0
] | {
1 I h )
W04
] |
1 I
Simbolo Direccidn Comentario
Leonfirma g1.0 Salida Luz Pilato Operacian a Confirmar
Maghuta YWi4 Contral automético en set
taghd anual W02 Contral manual en zet

Ademas se visualizara en la pantalla DELTA por medt la variable V1.1

cuando la maquina esta en modo manual.

Network 8 Wisualiza control manual
|
W0.2 Q0.5
1.1
wor——( )

Simbolo Dirgceion Comertario

Hrriitd an W11 “isualiza control manual en HMI

Lmarnual Qo5 Salida Luz Filoto Operacidn b anual 1 16

I aghd anual W02 Control manual en set



Una vez que el operador realice el proceso sigerient

Colocar la talonera en la horma, abrir los rinekrdolde, levantar la puntera,

girar la horma, bajar la puntera y cerrar los ridelsmolde.

Se procede a girar la mesa para lo cual debe @stado el final de carrera de
posicion de inyector atras (12.1), el final de eaarde posicidon de la estaciéon 2 frente al
inyector (12.3) y activada la variable de mando o#rV0.2), bajo estas condiciones se
pulsa el giro de mesa (10.5) que produce un cameid a 1 y de esta manera permite
que por el contacto de flanco positivo circule iemrte y active la variable de manual-
automatico de giro de mesa uno V3.0, que es uneacpa de rearmar dominante
biestable que aprovechando su caracteristica @atsi la sefial “posicionar" (S) como
la sefal “rearmar” (R1) son verdaderas, la sallddT) sera falsa evitando de esta

manera que se active V3.0 cuando se ha activadwikble de giro de mesa dos V3.1.

Network 64 Marual-automatico ausiiar giro mess uno
Y02 105 121 123 ce Va0
I ] I ] I ] I ] I ] I L
— | 1T 1P I 1T 1T 171 ot
RS
W04 [m] 01
— o
Y02 V0.4
I | I B
—| I 1 /| al
121
— —
w31 123
—
5 fmbilo Direccidn Comentario
AunGites W30 Manual-automatico ausiliar giro meza una
AuxGitdes? w31 Manuak-automaticn ausliar g mesa dos
ConTieCar ce Contador Tiempo carga de materia “plastificar
ConTigCic c1 Cortador Tiempo de Ciclo
FcFinlny2 123 Final de Carera Posicidn Inyeccidn estacidn 2
FelnyTras 121 Final de Canera Posician de Irnpector Atras
Mandutn W04 Contral sutométicn en sat
MagManual V0.2 Control marual en set
Pairotesa 05 Pulsador Mando Manual Giro de Mesa
| 5wPausa k] Inienuptor Mando Manual control Faus

Al activarse la variable V3.0 se activa la saligala electrovalvula de giro de

mesa uno Q0.3.

Metwork 65  Conttral giro de resa uno
V0.2 W30 Q03
| 1 | 1 [ )
1 I 1 I b
W04
| 1
1 I
Simbaolo Direccion Comentario
AusGitdes? W3l M atal-automatico ausiliar gino mesa doz
EvGiroM esaz G0.3 Salida Electro Yalvula Giro de Mesa 2
M aghuto W4 Control automatico en set
4 aghd anual Wi.2 Control marwal en set
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Para que se posicione la estacion uno frente attoy primero debe activarse

un sistema de freno por seguridad y no golpee uma.

En el transcurso del movimiento de la mesa seaativinal de carrera 11.7 que

por medio de la variable V3.3 activara la electhawia de freno de mesa Q1.1.

Metwork 71 Manual ausiliar freno de mesa
I
W0.2 Qoz 1.7 W33
| | | | | |
1 1| 1| 5 T—
RS
Qo3
Q02
| | | |
1 T 1 P al
Q0.3
—
W0.2 V04
T
Simbolo Direccidn Camentario
AusFreMesa W33 M anual ausiliar freno de mesa
EvGirakeszal G0.2 Salida Electro ¥ dlvula Giro de Mesa 2
EvGiroMesa? (0.3 Salida Electro Y dlvula Giro de Mesa 1
FeMesa .7 Final de Camera Posicidn Centra de Mesa
Maghuto W4 Control automético en set
M aghd anwal W02 Control manual en set
Network 72 Manual freno de mesa
W33 1.1
| | r )
1 I p
Simbalo Direccion Comentario
AusFreMeza W33 b arual ausiliar freno de meza
EvFrenoMesa Q1.1 Salida Electro Valvula de Freno

Una vez posicionada la estacion 1frente al inyest®icarga el material pulsado
cargar material (10.6) que activa la variable Vpara dar paso a que se active el

variador de frecuencia que controla el motor dgax&2.4.

Solo se puede cargar el material si las condicideesalefaccion estan dentro de

los rangos permitidos por medio de la variable V3.2
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Metwork 79 Manual-auto contiol carga de material
W02 10.6 Way
| | | |
| I | I 5 ouT
RS
W4 121
| | | | | |
1 1 1 F 1
Wi.2 W04
| | | |
1 /1 1 /1 AT
1.1 0.6 W02
| | | ;| | |
1 I 1 I 1 |
1.4
| |
1 /|
Wi 300
| .o |
1 >}
W' 306
Ch
| | | |
1 1 Pl
Metwork 78 Control carga de maternial
V0.2 W32 W7 024
| | | | | | r )
1 I 1 | 1 | LS
0.4
| |
1 I
Simbalo Direccidh Camentario
A ardat WaF I anual-auta control carga de material
ConTieCar CE Contador Tiempo carga de materia “plastificar”
FelnyTras 121 Final d= Carrera Posicidn de Inpector Alras
I aghuto W04 Contral autornatico en set
b aghd.anual W02 Control manual en set
Pcarga 10.6 Pulzador bando kanual Carga de material
Finyectar 1.1 Pulzador bando Manual Descarga d Inpeccion de material
Swiallny 1.4 Interruptor M ando M anual Control de Calefaccian del Inyector

Una vez cargado el material se activa la electvoNalde inyector adelante Q1.3
al pulsar inyector adelante 10.7.

Se activara Q1.3, cuando se cumpla la condiciGueda mesa giratoria este en

la posicion correcta V1.5.

Ademas por medio de un enclavamiento cruzado eyita se active la
electrovalvula de inyector atrds Q1.2 cuando edigaalo la electrovalvula de inyector

adelante Q1.3 o viceversa.
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El final de carrera de inyector adelante 12.0 saraly se detendra el inyector
aun si sigo pulsando inyector adelante 10.7.

Hetwork 74 Manual movimientos de inpectar adelante
w02 0.7 W51 120 CE a1z a1.3
| | | | | | | | | | | | !
1 T 1 1 1 /1 (I (I D
Y04 VBT 120 [E[IN]
| | | | | | | |
1 I 1 I 1 I 1 I
Simbola Direccion Comentario
AuxttPosE st Wh7 Auvtomético ausliar posicidn estaciones
AuxPostesa Wh1 Automatico manual, ausiliar comtrol mesa en posicion
ConTieCar CE Contador Tiempo carga de materia “plagtificar”
Evlnpdidelt 21.3 Salida ElectroWalwula Movimiento Inyector Adelante
Evlnyectar 0.1 Salida Electro Walvula Inyeccion
EvlnyTras 1.2 S alida Electro Valvula Movimiento Inyector Atras
Felnpédel 120 Final de Carrera Posicidn de Inpector Adelinte
Magduto W04 Control automatico en set
bd aghd anual W02 Control manual en et
Finpddel 10.7 Pulzador kando M anual Movimiento lnyector &delante

Una vez que el inyector este adelante se continnaetproceso de inyeccion,
para lo cual se actica las electrovélvulas de iayematerial Q0.1 y el paso de la

inyeccion por la tobera Q0.0.

Se activaran estas electrovalvulas al presionapuédador de inyeccion o
descarga 11.1, pero siempre que se cumpla lasa@onds de no haber las fallas en las
calefacciones V3.2.

Metwok 77 hanual control inyeccion - descarga

Y02 1.1 Y312 Go.a

L
-

Y52 QoA

L1 L]

Simbolo Direccian Comentario

ALty Wh.2 Automatico contral inyeccion

AuxdutPosPre Whh Automatico ausiliar empo de poz presion

Evlnyectar Q01 Salida Electro Walvula Inpeccidn

EvPazlrye Q00 Salida Electin Yakula Paso de Inyeccidn Tobera
LisFallCal Wa.2 Lista fallaz calefacciones

td aghd anual W02 Control manual en zet

Pirgectar 11.1 Pulzadaor Mando Manual Descarga o Inpeccian de material
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Al descargar el material se procede al retornanyelctor Q1.2 pulsado inyector
atras 11.0, el inyector retrocedera hasta que seelfinal de carrera del inyector atras

[2.1, de esta manera si pulsamos 11.0 el inyeGaroyse movera.

Metwork 76 Manual-Automatico movimientos de inpector retorno
V0.2 1.0 121 1.2
| | | | | | I
1 1 1 /1 ¢ )
YaE
| |
| |
Simbolo Direccian Comentarno
AvdutlryFet WA G Atamatico ausiliar movimientos ingechar retarno
EvlrmTras 0.2 Salida Electio Yakwla Movimiento [npector Atras
FolrwTras 121 Final de Carrera Pozicidn de Inpectar Atraz
M aghd anual W2 Control manual en zet
Pirpditraz 1.0 Pulzadaor bando kanual b ovimiento [npectar Akras

Cuando el inyector este totalmente atras se padaé l|g mesa a la siguiente
estacion dos.

Pero antes el operador realizara el trabajo dergdartalonera en la horma que
esta en la estaciéon dos.

Al pulsar 10.5 giro de mesa y estando cerradogit@des de carrera de inyector
atras 12.1 y cerrado el final de carrera 12.2 quiica la estacion actual en este caso la

estacion 1, se dara paso a que gire la mesa aitzidgrode estacion dos.

Un normalmente cerrado de V3.0 que esta conectadd trminal reset de la
variable V3.1 y un normalmente cerrado de V3.2 gsta conectado en el terminal
reset de la variable V3.0 realizan la funcion deenalavamiento cruzado evitando que
se activen las variables auxiliares de giro de ndest estacion dos y uno al mismo
tiempo.

Se resetean también las variables de giro de m8da &/ V3.1 al apagar el

mando manual V0.2.
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Network 67

b anual-automatico ausiliar giro meza dos

Simbala Direccidn Comentario

AuxlGirtdes V3.0 b anual-automatico ausiliar giro mesa uno
AusGitdes2 W31 I anual-automatico ausiliar giro mesa doz
ConTielCar CE Contador Tiempo carga de materia “plastificar'’
ConTielic C1 Contador Tiempo de Ciclo

FcFinlng1 12.2 Final de Carrera Posicion Inyeccidn estacion 1
FelnyTras 12.1 Final de Carrera Posicion de Inpector Alrds
Maghuto Wio.4 Control automatico en set

b agtd anual W02 Control manual en zet

Pgirobdeza 10.5 Pulzador bando Manual Giro de Meza
SwPauza 10.1 Interuptor b ando Manual control Pausa

V0.2 105 121 122 C6 ¥31

| |1 | o | |l I |71

1 1 1 P 1 1 ! 5 ouT
RS

an o 101

| |1 |,

1 1 1

V0.2 V0.4

|1 1,1

1 /1 1 /0 A1

121

|71

1 /1

v3.0 122

Al posicionarse correctamente la estacion dos dratinyector se realiza el

mismo proceso que cuando estaba la estacion umte fkinyector.
Si Selecciono Modo Automatico.

Para seleccionar este modo debemos determinamdgenmgos en los cuales

vamos a trabajar y ajustamos en la pantalla delta.

Figura 4.45. Ajuste de los tiempos de trabajo.
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Al igual que en el modo manual se debe cumplirclasdiciones de que este
encendida la bomba hidraulica y seleccionar modonaético y luego pulsar confirmar

para que la variable de control automatico VO.4cie.

Programa para el control automatico.

Metwork 9 Contral automatico en st

|
03 In4 a1z Vo4

— | || | D

S imbolo Direccidn Comentario

ConBomTri .7 Contactor Bomba triangulo

Magbuto Wi 4 Contral automético en set

Prorfirma 10.4 Pulzador Corfirna b anda b anual

Swauto 10,3 Interruptor Mando Manual Control Autornatico

Se inicia el conteo del ciclo de trabajo por medi contador hacia atras C1

cuyo valor de preseleccion PV se ajusta en la pam&LTA por medio de la variable
VW1768.

El contador desactiva el bit de contaje (C1) y aalyvalor actual con el valor
de preseleccion (PV) cuando se activa la entradadg (LD) por medio de la variable

V0.4 antes de seleccionar el modo automatico.

La operacion de contar atrampieza desde el valor de preseleccion cuando se
produce un flanco positivo en la entrada de corgtgs (CD), el flanco positivo lo da
la variable V4.2 que esta controlada por un méoflecimas de segundo.

Metwork 92 Automatico inicio contadar Tiempo de Ciclo
V4 V4.2 [n}
| ] |
—| I 1 I [51) CTD
121 Van 101 C1
| ] | ] 1 ] 1 ] 1 ] 1
— | 1 | 1/ 1 1 | 1F 1 1 N Lo
Vil Wi 17681 B
V0.4
|
o
Simbaolo Direccidh Comentario
AuxGitdes! W30 b atwal-automatico ausiliar gino mesa uno
AusGites2 W3l M anual-autamatico ausliar gio mesa dos
AuxSallls V4.2 Bit 2 zalida 0.1 sequndos
ConTieCic [ Contador Tiempo de Ciclo
FolrwTras 121 Final de Carrera Posicion de Inyector Atiés
Hrmidjs TieCic V176
b agduto W04 Control automatico en set
SwPauza 10.1 Intermiptor Mando Manual control Pausa
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Al activarse al mando automatico V0.4, y estandoad® el final de carrera de
inyector atrds 12.1 se activa la variable de calganaterial V3.7, hasta que la resetee
un contacto del contador C6 (contador de tiempoadga de material PV= VW1780) o

se cumpla la comparacion entre el sensor analogegistro de volumen de material

VW300 con el valor ajustado en la pantalla DELTAarariable VW306.

Metwork 73 Manual-auto contral carga de maternial
|
W2 0.6 WaT
| | | | H
I | I 5 auT
RS
W4 121
| | | |
— | - 1 P
W2 W4
| | | |
1 /1 . R
111 06 W2
| | | | |
1 I 1 | 1
1.4
| |
1 /1
W00
— - |
W 306
CE
| ] |
— | 1 P I
Metwork 78  Contral carga de matenal
W2 W32 W37 L4
| l | l | l r )
| | | | | | b
W4
| l
| |
Simbolo Dreccion Comentarnio
AvCarbd at W37 kanual-auto contral carga de matenal
Cargafarln Q24 Salida motor carga VF
LizFallCal W32 Lizta fallaz calefacoiones
b agduta W4 Contral automético en et
b aghd anual W2 Contral manual en set

Una vez cargado el material, se desactivaran logactos de la Q2.4 y volveran

a su estado de reposo esto permitira que se actavaariable V5.7.

124



Esta variable ara que se active la electrovalvelanglector adelante Q1.3 y el
contador de tiempo de entrada del inyector C7 (PW2V78).

Activandose solo si no hay fallas en las calefatsov5s.1.

Metwork 119 Automatico ausiliar posicion estaciones
| |
W04 W30 122 WE.1 G024 WE 7
| | | | | | | | | | | | |
1 | 1 T 1 T 1 T I 1 P 5 ouT
RS
W3l 123 WE.0
| 1 | 1 | 1
1 I 1 I 1 I
W04
1
— | R
121
] | | |
1 1 P
Simbaolo Direccidn Comentario
AubutPosE st WEF Automatico auxiliar pogicidn estaciones
AusGirkdes Wa.0 I anual-automatico ausliar giro meza uno
AuaGitdes? W31 I anual-autom atico ausiliar giro mesza dos
Cargay'ardn (2.4 Salida motor carga 'WF
FeFinlng1 12.2 Final de Carrera Posicidn Inyeccidn estacion 1
FeFinlny2 12.3 Final de Carrera Posicidn Inyeccidn estacidn 2
FelnyTras 121 Final de Carrera Posicidn da Inpectar Alrdz
HmiConEst1 WE.0
HmiCorEst2 WE1
Magiuto W4 Control automatico en zet
Metwork 74 Manual automatico movimientos de inyector adelante
W02 0.7 Wh1 120 Ch [1.2 01.3
| | | | | | | 2 | | 2 | | / | r )
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | LS
W4 WE7 120 01
| | | | | | | |
| 1 | 1 | 1 |

Una vez que se cierre el final de carrera de imyesdelante 12.0 se desactiva la
electrovalvula Q1.3.

Al culminar con el conteo de C7 se cierre uno de cantactos activando la
variable V5.2 de control de inyeccion

Esta variable activara las electrovalvulas de ing#cQO0.1 y paso de inyeccion
por la tobera QO0.0.

Ademas se activara el contador C2 (Contador Tiedgdnyeccion Maxima
PV=VW1770).
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MNetwork 110 Automatico control inpeccion

WVi.4 12.0 C7 Wh.2
| | | | | | | |
- 1 1 1 P 5 T ——)
RS
W4
| |
1 /1| R1
cz
1
123 12.4
12.2 125
| | | |
1 I 1 I
Simbala Direccidn Caomentario
Attty V.2 Automatico control inveccion
ConTieEnt C7 Contador Tiempo entrada inyector
ConTielny [ Contadar Tismpa de Inyeccidn Masina
FcEstl 12.4 Concentimignto inpeccion 0 inyecta 1 no inpecta extacion]
FoEat2 125 Conhcentinients inpeccidn 0 ingecta 1 no inecta estacidn 2
FcFiningl 12.2 Final de Camera Pogician [npeccion extacion 1
FeFinlrp2 12.3 Firal de Carrera Posicidn |npeccidn estacidn 2
Folrpddel 12.0 Final de Camera Pogician de lnyector Adelante
M agauta W04 Control automatico en zet

Metwork 77 Manual-automatico control inveccion - descarga

Y02 111 W32 Lon

L
L

W2 [0

I

Al activarse el contador C2 dara paso a que seeaeticontador de tiempo de

retardo de presion adicional C3.

El valor de preseleccion PV sera ajustado desgauritalla DELTA por medio
de la variable VW1772.

La variable V5.2 se desactivara por el contadorpge®y las electrovalvulas Q0.0
y Q0.1 permaneceran activadas por medio de labtaris.5 (auxiliar tiempo de pos
presién) hasta que se active el contacto del contad (contador de tiempo de retardo

de presion adicional).
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Metwork 112 Automatico ausiliar tiempo dz pos presion
V0.4 V5.2 YWE5
| | | | | 1
1 T 1 T 1 P 5 oo —
RS
V0.4
| |
1 ! I R1
C3
| |
1 |
Simbolo Direccidn Comentario
AuRAuting Wh.2 Autarndtico contral inyeccidn
AumtutPosPre WhE Automatico ausiliar tiempo de poz presion
ConTiePre C3 Contador Tiempo de Fetarda Precidn Adicional
Maghuta W4 Cantral automatica en st

El contador C3 activara el conteo del contador Cdn(ador Tiempo de apoyo)

donde su valor de preseleccion PV se ajusta eramdallpa DELTA a través de la

variable VW1774. Al activarse C4 activara la opgmale contador adelante C5 cuyo

valor de preseleccién PV se ajusta en la pantafa A por medio de la variable

VW1776.

Hetwork 104 Automético iempo salida de inyectar

V0.4 C4 c5 W42 C5
| ] | | | ] |
— | 1 I 1T wu Sl
0.2 W4
— /| |+ | R
I 1 I
c4 W1 776 B
— —*
S imbola Direccidn Comentario
AuxSalls W2 Bit 2 zalida 0.1 zegqundos
ConTiedpo C4 Contador Tiempa de apoyo
ConTieSal C5 Cantador Tiempa salida de inyectar
HrridjsTieS5al WwW1776
M agéuto W4 Control autornatico en set
M agtdanual W2 Control manual en set

C5 activara la variable de movimiento inyector netoV5.6, esta variable ara

gue se active la electrovalvula de movimiento ityeretorno Q 1.2

Hetwork 114 Automética ausiliar movimientas ingector retorma

W4 c5 a6
| ] | ] | H
—| I 1 I 1 P I 5 out
RS
W4
|
—] /| A1
121
S imbala Dirgccidn Comentario
AuditingR et VE B Automética ausliar movimientos inyectarn retama
ConTieSal C5 Contador Tiempo salida de ingector
FelryTras 121 Final de Carrera Posicidn de Inyector &hids
I aghuta W04 Contral automético en set
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Metwork 76 Manualautomatico movimientos de inpector retorno
Wi.2 1.0 121 G1.2
| | | | I | e )
I 1 I 1 I ~
WhE
| |
I
S imbola Direccian Comentario
At R et Yo B Automatico auxiliar movinmientos ingector retorno
EvlnyTras Q1.2 Salida Electra Valvula Maovimiento Inyector Slras

Al retroceder completamente el inyector cerrardirel de carrera 12.1, esto

permite que se reanude nuevamente el proceso gke @amaterial, (Network 79).

Al culminar el tiempo de ciclo dado por el contadit se cierra uno de sus
contactos activando la electrovalvula de giro desanga sea de la estacion uno o dos
(V3.0 0 V3.1 respectivamente).

La estacion que va a giro dependera de que fidalearrera estan cerrados.

» Estacion uno: deben cerrarse 12.1y 12.3.

» Estacion dos: deben cerrarse 12.1y 12.2.

Metwork 64  Manual-automatico ausiliar giro mesa uno
| |
V0.2 0.5 121 123 CE W30
| | | | | | | | | | | | |
. . 1P . . 1 /1 5 ouT
RS
0.4 C1 0.1
| | | | | |
1 I 1 I 1 I
V0.2 W04
| | | |
1 /1 1 /1 al
121
]
Y3l 12.3
| | 1+ |
1 I 1 I
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Metwork 67 Manual-automatico susiliar giro mesa dos
I |
W2 105 121 12.2 CE V31
| ] 1 ] 1 ] 1 1 ] |
— | 1| 1 P 1| 1| 1/ F s ouTE=
RS
V.4 C1 101
— ——
W2 V0.4
| ] 1
— /| | /| R1
121
—] F f—
Va0 12.2
— ——

Otro contacto de C1 actua como pulsador y permite desactive el bit de
contaje de si mismo (Cl) y cargue nuevamente ebrvattual con el valor de

preseleccion (PV). Esto permite un nuevo ciclo.

MNetwork 93  Automético inicio contadaor Tiempa de Cicla

1
| |} 3] o0

| | | ] |
I 1 I 1 I 1 I
W3l W 1768 Py,

4.5. Operacion y puesta en marcha de la estagio

4.5.1. Medidas preliminares.

Antes de iniciar la puesta en marcha de la magesnaecesario controlar otra
vez todas las uniones atornilladas de las tubet@ssistema hidraulico, sistema

regulador de temperatura y sistema neumatico garsn fugas.

Controlar las uniones atornilladas de los tubos.
Controlar el nivel de la unidad de refrigeracion.

Controlar las presiones recomendadas de aire condgaritanto en la mesa
giratoria como en la unidad de cierre.

Controlar la direcciéon de rotacion del motor dei@eamiento de la bomba.

En el Anexo IX se presenta los parametros de operacion de laimadagyectora DEOO.
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4.5.2. Conectar la maquina.

a)

b)

Arranque

Colocar el interruptor principal de la urddaléctrica en la posicion ON.

Conectar todos los fusibles y breckers.

Conectar el grupo hidraulico pulsado “marcha bomba”

Abrir la entrada del agua fria girandose imedelta la llave de paso.
Conectar la calefaccion de los moldes.

Conectar la calefaccion de la unidad dedoigs.

Ajustar las temperaturas como lo prescrifal@icante del material.
Conectar la alimentacion de material y ltdadolva con material.
Ajustar el volumen de material que se reguper estacion.

Ajustar la velocidad de carga de material.

Ajustar el tiempo de ciclo a 15-25 segura@lm®ximadamente.
Ajustar los parametros de ajuste para la uhtftainyeccion:
Retardo de inyeccion o entrada.

Tiempo de inyeccion.

Retardo de presion de plastificacion o adicional.

Tiempo de presion de plastificacion, presion dirgana apoyo.
Tiempo de salida.

Tiempo de plastificar.
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n) Compruébese la temperatura del cilindro deliforen la pantalla de temperaturas,
si se encuentran fuera de los limites estableqdos cada zona se presenta un mensaje

de falla indicando la zona que se encuentra fuetaglimites prescritos.

Atencion: Solo debe ponerse en marcha el mototodeillo estando caliente el

cilindro del tornillo.

Si en la pantalla de fallas no se encuentra ningéansaje de falla se continda
con el proceso de puesta en marcha. Una vez obssri@dos los puntos mencionados
anteriormente se efectla algunas pruebas de idyecon el fin de comprobar que el
material de PVC ha alcanzado su temperatura masiada y optimas cualidades de
fluidez.

Control manual

Los pasos son los siguientes:
a) Conectar el mando manual y accionar el poisde confirmar.
b) Accionar el pulsador de cargar material.
C) Accionar el pulsador de inyectar material.

d) Controlar el material inyectado y si cumpta das caracteristicas deseadas se
continua con el proceso de puesta en marcha cas@o verificar las temperaturas en

las zonas del inyector.

Una vez verificado que el material se encuentsto para ser inyectado en el

molde se continta con el proceso.
e) Colocar la talonera en el molde.
f) Cerrar la unidad de cierre a inyectar.

Q) Accionar el pulsador de giro mesa y traslddaestacion 1 o 2 delante de la

unidad de inyeccion.

h) Accionar el pulsador de cargar material.
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)] Accionar el pulsador de inyector adelante.

) Accionar el pulsador de inyectar material.

k)  Accionar el pulsador de inyector atras.

)] Accionar el pulsador de giro mesa y se eeglipproceso para la siguiente estacion.

Todos estos pasos se repiten hasta que obtengamoszapatilla de calidad.
Unas ves obtenidas una zapatilla que se encuestiteodde los parametros de calidad

se conecta el mando automatico.
Control Automatico.

a) Verificar que los parametros de operac®hayan ajustado correctamente en la
pantalla.

b) Conectar el mando automatico y accionaukgalor de confirmar.

Se enciende la lampara de control automatico g leotifirmar. Todas las demas

operaciones de la mesa giratoria y del grupo decitign se producen automaticamente.

132



CAPITULO V
5. MANTENIMIENTO
5.1. Mantenimiento del equipo.

La Empresa Plasticaucho Industrial S.A cuenta can software de
mantenimiento preventivo llamado “SAP”, con la qgee puede realizar 6rdenes de

trabajo, reserva de materiales en bodega para nmianato y otras aplicaciones.

El SAP nos permite realizar un mantenimiento praverbasado en el tiempo
ya gue ciertas reparaciones, cambios de componerpexzas, se realiza a intervalos

programados de tiempo.

Los varios inconvenientes que presenta esta técgica fundamentalmente

alrededor de los altos costos que estas revision@gan.

Para ello se propone adicionar un plan de mantenimipreventivo basado en
la condicion cuyo principio basico es de que unauim® no se averia sin antes
manifestar ciertos sintomas previos, avisando gienal manera de su fallo antes de que
éste ocurra dando un tiempo de preaviso y un deelarma. Las inspecciones de este
tipo de mantenimiento, objetivas (con instrumengosubjetivas (con los sentidos), se
efectian en la propia maquina sin desmontar elexieany solo se realiza esta accion si
luego de la inspeccion se verifica que sea necesariraslado para la reparacion del
defecto (falla potencial).

5.1.1. Mantenimiento preventivo de la maquina inyetora de PVC.

a) Mantenimiento preventivo basado en la calicion de la unidad mecanica.

Frecuencia de Mantenimiento:Diario.

Tarea: Procedimiento a realizar:

Inspeccién de la Verificar estado superficial de guias de deslizatoie

maquina en generall Detectar ruidos y holguras, colaborando en su coige,

asegurarse que todas las fijaciones con tornille;ssén?
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correctamente ensambladas y no hay tornillos flojostos.

Limpieza Limpiar los perfiles de la estructura y asi prautia higiene de
la maquina y de su entorno.
Engrasar Engrasar este punto diariamente con @fadzakote BH2 de

alto rendimiento.

Calibracion de

moldes

La calibracion se realizara con galgas de calibragegun
PROLON-DOG-002 que facilita la ubicacion y el aguste

hormas y rines

Frecuencia de Mantenimiento:Semanal.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Limpieza

Eliminar la suciedad de aceite en el frdercaccionamiento d

la mesa giratoria soplandolo con aire comprimiddenads

limpiar las unidades de cierre y unidad de inyatcid

Frecuencia de Mantenimiento:Trimestral.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Plan de lubricacion

Verificar niveles de aceiteedgrase y rellenar si es necesari
Localizar fugas y corregir si es posible.
Asegurarse de la llegada de lubricante a todoglmdgos de
destino.
En general, observar fugas por uniones de tub
comprobando fijaciones y corrigiendo si es posible.

Frecuencia de Mantenimiento:Semestral.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Reaprietes

Revisar el apriete de los accesoriosida de la estructura.
Los tornillos que estan sometidos a mayores terhpeasadeber
colocarse con polvo de grafito sin aceite o gradaien con

pasta Molicote HSC, para evitar agarrotamientosidosbal

erias

Il
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calor.

Los pareas de apriete estan indicados en la taklaparece e

=)

el Anexo X.

Limpieza del

tornillo

Para ello, se ha de desmontar el tornillo en lam&osiguiente:
1. Limpiar cuidadosamente las superficies de dasiiento del
grupo de inyeccion.

2. Colocar el tornillo en su posicion mas avanzada.

3. Llevar hacia atras el grupo de inyeccion.

4. Desenchufar los cables y enchufes del cilinétdatnillo.
5. Cerrar la llave de paso del agua y desenrosctuerca de
manguito de la manguera de agua fria.
6. Quitar el tubo acodado.

7. Sacar el pasador de aleta entre la unién detl@jovastaga
del piston y el cierre de la tobera y destornilter tornillos de
sostén del cierre de la tobera y el soporte dieldeid en la parte
inferior de la cabeza de inyeccidn y quitar ehcifo.

8. Retirar las 4 tuercas, arandelas y muelles tieldo de
avance Yy con la mano empujar al grupo de inyeckasia su
posicion mas retrasada.

9. Desenroscar la cabeza de inyeccion con la davgancho.
10. Sacar el tornillo y retirar cuidadosamentedadiculas de
plastico adheridas. Limpiar con un cepillo de alegrfmo.

11. Después de la limpieza, montar el tornillo emtislo inverso
al realizado para el desmontaje.

Atencion: Es muy importante que todas las rosnda eabeza
de la tobera se espolvoreen con polvo de grafieoofta forma

resulta después imposible el desenroscar.

b) Mantenimiento preventivo basado en la concidén de la unidad neumatica.

Frecuencia de Mantenimiento:Diaria.
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Tarea: Procedimiento a realizar:

Revision general » Abrir la llave de paso de aire al iniciar la joraade
trabajo

» Revisar estado de tuberias y elementos neumético
para la localizacion de fugas.

» Realizar la purga de filtros semiautomaticos.

» Observar presiones en manometros, regulando si es
necesario.

» Al final de jornada de trabajo cerrar la llave des@

general de aire comprimido.

Frecuencia de Mantenimiento:Semanal.

Tarea: Procedimiento a realizar:

Revision minuciosa. » Verificar estado de redes del circuito, cilindros y
distribuidores, corrigiendo fugas si existen y resgr
racores.

» Limpiar silenciosos de escape.

» Comprobar el estado de componentes del cirguito

neumatico.

Frecuencia de Mantenimiento:Semanal.

Limpieza de valvulas neumaticas.

Tarea: Procedimiento a realizar:

Desarme de unidades Se deber interrumpir el suministro de aire a finesgar
accidentes o rotura. Todas las partes son remsvdue
herramientas standard de taller, utilizar en ceaao da

mas adecuada.

Limpieza de partes El lavado de partes puede realizarse por inmersio

=)

nafta y pincel o cepillo de limpieza, sopleteanda aire

a presion limpio y seco. Es conveniente repetit la
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operacion varias veces hasta obtener una limpiézada

de las partes.

Armado de unidades Todas las partes deben estar perfectamente sdegsdan
iniciar su armado. Es conveniente lubricar previateéas
superficies deslizantes y las guarniciones y asegeir
correcto posicionado de guarniciones y juntas ¢a [ta

antes del ajuste final.

Pruebas de estanqueidad Antes de reinstalar la valvula en la maquina, atitaela
funcionamiento valvula con presion de 6 a 8 bar y obturar conriapsus
bocas de utilizacion (2 y 4). En tales condiciopgzara
ambas posiciones del distribuidor, verificar auserie
fugas en bocas de escape (3 y 5) y en tapas deonyand

reaccion.

Limpieza cilindros neumaticos.

Tarea: Procedimiento a realizar:

Desarme de unidades Antes de iniciar su desconexion, se debe interrurelp
suministro de aire a fin de evitar accidentes reot
Todas las partes son removibles con herramientas

comunes de taller. Utilizar en cada caso la masuzdta.

=

Bajo ningun concepto debe sujetarse al cilindro glg
tubo, ya que una pequefia deformacién radial dehmjs
lo inutilizaria o alteraria luego el normal funcioniento.

Es recomendable aflojar las tapas en forma cruzada.

=)

Limpieza de partes El lavado de partes puede realizarse por inmersio
nafta, complementando con pincel o cepillo de lerpiy
sopleteado con aire limpio y seco. Es conveniezpetir
la operacién varias veces hasta obtener una limpigz

fondo de las partes.

Armado de unidades Todas las partes deben estar perfectamente sdegsdan
iniciar el armado. Es conveniente lubricar previatedas

superficies deslizantes y las guarniciones utitivagrasa
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blanca neutra liviana.

Asegurar el correcto posicionado de guarniciongstas

de tapa y tubo antes del ajuste final. Las tapderde

ajustarse en forma cruzada y progresiva, acompar

con pequefios movimientos del vastago para asegarar

and

mejor hermanado del conjunto. Todos los tenspres

deberan tener el mismo grado de ajuste. Antesjdsiea

final verifigue la correcta alineacion entre lagas|
delantera y trasera del actuador sobre una suee

plana.

Pruebas.

Antes de reinstalar el cilindro en la maquina, izeallas
siguientes pruebas:

» Estanqueidad: presurizar a 6 bares alternativam

rfic

ente

ambas camaras verificando estanqueidad de la camara

presurizada y ausencia de fugas por la boca de la

7

camara opuesta. Cuando se presurice la 07
delantera verificar ademas el sellado de la guigém

de vastago.

mara

C

» Funcionamiento: con aire a baja presion (1 bar)

verifique el suave desplazamiento en ambos sentidos

del vastago, girando el mismo entre operaciones
manualmente.

» Amortiguaciones: cerrando totalmente los registi®
amortiguacion 'y  presurizando las cama
alternativamente a 6 bares, el vastago ¢
practicamente detenerse y completar la parte @lpz

su recorrido lentamente.

90°

Ul

ras

lebe

=

C) Mantenimiento preventivo basado en la calicién de la unidad hidraulica.

Frecuencia de Mantenimiento:Diario.
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Tarea:

Procedimiento a realizar:

Revision del nive

de Fluido Hidraulico

El nivel de aceite debe corresponder con la mas@a en la
mirilla de cristal.

Y si hay fugas, rellenar se procede.

Revision
temperatura del
fluido

Observar que esté entre 38 y 57 C, para tempesaannbiente

iguales o inferiores a 38 C.

Revision presion de
trabajo

Comprobar con el manémetro.

Localizacion de

ruidos anormales

En caso de excesivo ruido podria ser sefial delamtias por
aire en el sistema.
Verificar existencia de posibles vibraciones emeld o golpes
de ariete y se procede a reapretar racores de yrdémprobar

buena fijacion de soportes de tuberias.

Localizacién de

fugas

Inspeccion visual de fugas y localizar fugas erotedcircuito
(cilindros, valvulas, distribuidores, tuberias,. etReparar en s

caso.

Frecuencia de Mantenimiento:Semestral.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Tomar una muestr

del fluido hidraulico

aTomar una muestra del fluido hidraulico y envialanalizar &
un laboratorio acreditado.

En caso de contaminacion, drenar y limpiar el tenqu

Limpieza de filtros

1) Evacuar el aceite hasta iallaninferior.
2) Destornillar la placa de montaje.
3) Separar la conduccion del vacuémetro.
4) Destornillar la brida de la bomba con el filtte succion y e
tubo de succion.
5) Limpiar el filtro con un pincel blando y gas@inProyectarle

después un chorro de aire a presion.

=

1

N
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Frecuencia de Mantenimiento:Anual.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Limpieza del tanque

1)

2)

3)

4)
5)

6)
7

8)

Ha de limpiarse el tanque con un pincel blando soljaa,

proyectandose a continuacién un chorro de airesign.

Abrir la valvula de paso girandola hacia la izqgdéery
vaciar el acumulador de presion.

Aflojar la atornilladura del conducto de presion

operacion y colocar la manguera en el recipienéparadg
para este efecto.
Girar hacia la izquierda hasta el tope la ruededro de I3
valvula de regulacion de presion de operacion.
Conectar la bomba.

Cerrar la véalvula de paso, regular el flujo de t&cebn la
valvula de regulacién de presion de operacion yavas
depdsito de aceite hasta que el nivel llegue aitdlardel
nivel de aceite inferior.

Desconectar la bomba.

Destornillar la tapa de montaje del lado del ddpési
extraer el resto del liquido.

Antes de agregar el aceite hidraulico nuevo dabeidirse

minuciosamente el deposito y en lo posible tambkaén

circuito hidraulico.

Cambio del filtro de

la bomba

Cuando re realiza la limpieza del tanque se caeilidro

d) Mantenimiento preventivo basado en la caticion de la unidad eléctrica.

Frecuencia de Mantenimiento:Diaria.
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Antes de la jornada.

Tarea: Procedimiento a realizar:

Revision del tablero Inspeccion visual del estado general y condiciortes
de control funcionamiento.

Revision de Inspecciéon visual del estado general y condiciors
interruptores funcionamiento.

Revision de relés y

Verificacion del estado general y de las condicsorge

sistemas de funcionamiento.
proteccion Control de sefializacion y alarmas de fallas.
Revision del Inspeccion visual, control y registro de novedadss
transformador corresponde.
Al finalizar la jornada.
Tarea: Procedimiento a realizar:

Revision general

Quitar tension al finalizar langda actuando en el secciona
general situado sobre el armario eléctrico.
Comprobar lamparas de sefializacion, cambiar stessario.
Observar estado y posicionamiento correcto de teeery
finales de carrera, limpiando y reglando si es s&te para qué
guede listo para la proxima jornada de trabajo.
Mantener limpio y en buen estado las protecciomasales de
autdmatas, lamparas de sefalizacion, etc.

Cerrar la puerta del tablero.

dor

1%

Frecuencia de Mantenimiento:Semanales.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Tablero de control

Comprobacién del funcionamiento eléctrico y meadnic
Verificacion del estado de los contactos.

Mantener puertas cerradas de los tableros de ¢ontro
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Interruptores

Comprobacion del estado de operacfancionamiento.

Relés y sistemas ¢

proteccion.

eVerificacion del estado y condicion general derkiés.

Transformador

Limpieza general.

Frecuencia de Mantenimiento:Mensual.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Tablero de control

Limpieza general interior y exterior con pafio.

Medicion y registro del valor de voltaje e interaid

Control del calibre de los cartuchos fusibles yatagiad de los

térmicos de acuerdo a los consumos reales.

Control de la puesta a tierra de todas las instalas.
Readecuacion de los circuitos que, eventualmentpanma
atender situaciones de emergencia, hubieran sist@ladlos
de y

correspondientes, de ser necesario.

precariamente; modificacidon los planos fic

Interruptores

Limpieza general con pafio.

Verificacion de contactos.

has

Relés y sistemas ¢

proteccion

e/erificacion y control de la actuacion de las pecotenes

mediante procedimientos de simulacion de fallas.

Transformador

Verificacibn de conexiones en losnbsry ajuste de s¢
necesario.

Control de tension.

Frecuencia de Mantenimiento:Trimestral.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Tablero de control

Limpieza, control y ajuste d@e lbarras.
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Verificacién y ajuste de todos los contactos ylalentrada y
salida de conductores.

Interruptores

Ajuste de acometidas y conexiones.
Verificacidn de las condiciones de accionamientanuad y

automatico.

Relés y sistemas ¢

proteccion

e/erificacion y control de los niveles de proteccide las
instalaciones.

Coordinacion del nivel de las protecciones de atuex las
necesidades operativas y de cargas actuantes.

Transformador

Determinacion de la resistencia 6ardeslos bobinados.
Verificacion del nivel de aislamiento entre faseengre cadg

fase y tierra.

Conductores
eléctricos de

alimentacion

Verificacién de los bornes de conexién y de lasdananes de
ajuste.

Inspeccion visual de los terminales, de los empsilynee las
derivaciones, reemplazando los terminales y losndss
afectados.

Mediciones amperimétricas y comprobacion de la &
maxima a transmitir en cada alimentador en funaiénsu
capacidad.

Registro de los resultados obtenidos.

|

arg

Frecuencia de Mantenimiento:Semestral.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Tablero de control

Extraccion de los elementos removibles, controjugte
de conexiones.

Verificar el correcto funcionamiento de los finalde
carrera.

Limpiar y reajustar conexiones en el PLC.

Transformador

Verificacién de continuidad y determinacion deloratle

toma a tierra.
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Conductores eléctricos (@

alimentacion

l&/erificacion del correcto equilibrio de carga pasé en

los conductores.

Analisis de Motores

Eléctricos

Con ayuda de un analizador de energia podemos

determinar lo siguiente:
Cuando el desequilibrio resistivo es bajo
desequilibrio de inductancia alto tenemos:
Problemas con rotor o eje torcido, barras rotasygidad,;
fallos de estator y/o excentricidad.
Desequilibrio resistivo alto y desequilibrio indaictia
alto, tenemos:
Problemas en el estator.
Desequilibrio resistivo alto y desequilibrio indactia
bajo, tenemos:
Problemas en el circuito de potencia, como con@s€pn

corroidas, contaminadas o desconexiones.

Frecuencia de Mantenimiento:Anual.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Tablero de control

Registro del valor de resis@n@n las planillas

U7

correspondientes, consignando las siguientes &ctufa
fecha de cada comprobacion:
Entre cada conductor y tierra
Entre conductores
Entre contactos
Entre contactos de tomacorrientes
Sopleteo con aire comprimido y Limpieza de contacto

Limpiar y reajustar conexiones en el PLC.

Transformador

Ejecucién de ensayos en vacio y bajo carga.

Confeccion del registro anual de mediciones.

144



MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Tarea:

Procedimiento a realizar:

Revision del Puerto Seria

| Si no se comunica con el PC:

Desconectar la fuente de alimentacion.

Comprobar si existe continuidad en el cable
comunicacion con la ayuda de un 6hmetro.

En caso de no existir continuidad proceder a cangbi

cable.

Cambio de elementos

Cambiar sensores.
Revisar el sistema de seguridad.
Cambiar lamparas de sefalizacion.

Cambiar selectores y pulsadores.

Reparacion del PLC

La reparacion lo debe realizar un personal catifica
Los pasos basicos son los siguientes:
Desmontaje del PLC.

Llevarlo al taller.

Retirar la carcasa del PLC.

Limpiar las sécalos de borneras tanto las de et
como las de salida del PLC con ayuda de una br
fina # 2 y un espray limpia contactos.
Limpiar las pistas con tifier.

Revision minuciosa de las pistas electronicas fma
localizacion de sueldas frias y elementos dafiad
guemados.

Cambio del elemento dafiado.

Armar el PLC y montarlo en el tablero de control.
Realizar pruebas antes de dar marcha al sis

automatizado.

de

rad

ocha

[a

0S O

tema
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5.2. Deteccion de averias.

Con ayuda de la HMI DELTA, en la que tenemos urginaasobre fallas, que
nos da un mensaje del elemento que esta fuerardeiceo fuera de su rango de

servicio, nos permite resolver rapidamente la averi

Figura 5.1. Pantalla de fallas.

Ademas tenemos dos paginas denominadas monitoestexdo de entradas) y
monitor dos (estado de salidas) que nos permiermdéatar si estan o no activadas sus
entradas y salidas del proceso de automatizacion.

Esta informacion nos permite dar lo mas prontoladalla.

stacion| Tiempos| Temper | Falias | Maquina | Monitar! [Contada

Figura 5.2. Entradas y salidas del proceso de aiipacion.
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5.3. Seguridad.

Para realizar los trabajos eléctricos de mantenitmise debe cumplir con las
medidas técnicas de seguridad segun el articulodéd5Reglamento Interno De
Seguridad Y Salud Del Trabajo de Plasticaucho hnids.A.

Las 5 reglas de oro para trabajar en instalaci@héstricas de baja tensién
U<1000V:

1) Abrir todas las fuentes de tension (obligatorio).

2) Enclavamiento o bloqueo, si es posible en apadeaa®rte, (obligatorio).

3) Reconocimiento de la ausencia de tension, (obligato

4) Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibfeentes de tension,
(recomendable).

5) Delimitar la zona de trabajo mediante sefalizactrpantallas aislantes,
(recomendable).

147



CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1 Conclusiones.

Puedo concluir que para realizar una automatizaggnecesario conocer a la
maquina que me permite obtener la siguiente infordma procedimiento que se debe
seguir en la operacion (arranque, paro), dispastigue intervienen en el proceso
(sensores, transductores, motores, etc.), variablemedir, variables a controlar,
variables a monitorear, rangos de operacion, funcié los dispositivos, entradas y
salidas. Esto me ha permitido realizar con éxitgroyecto de automatizacion ya que

se obtiene una vision amplia de lo que se puedsaeyeghacer.

Gracias al conocimiento organizado de las funciohescada elemento que
conforman el sistema automatico de la maquinacioya se ha logrado obtener un
sistema mecatronico que reconoce ciertas condgigmeeliante sensores, procesando la
informacion, y generando actividades mecanicashiles.

Se disefa el sistema de automatizacion y contilddatdo el PLC S7 200 CPU
226 de la familia SIMATIC de SIEMENS complementamm mddulos de ampliacion
EM221 y EM222 de entradas y salidas digitales m@s@manente ya que se requiere
trabajar con 27 entradas y 21 salidas digitalesimad de 1 modulo de ampliacion EM
231, de 4 entradas analogicas para termocuplasddilo de ampliacion EM 235, de 4
entradas analégicas/1 salida analdgica para etatate volumen de material de PVC a
través de un potencidbmetro y un variador de freciaenCon ayuda de una HMI
DELTA se ha logrado cumplir con los requerimiergoficitados por los operadores y
técnicos de mantenimiento para poder monitoreamyralar el proceso de elaboracion
de zapatillas de lona en tiempo real y ademas garirenformacion muy importante
para el analisis del proceso.

El plan de mantenimiento propuesto se basa en taluidon de que una
maquina no se averia sin antes manifestar ciemdsnsas previos avisando de alguna
manera de su fallo antes de que éste ocurra dantlempo de preaviso y un nivel de

alarma. Los datos recolectados en reales condgioigante las inspecciones son
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analizados para deducir su normal o incorrectoi@ernesto nos ha permitido eliminar

revisiones, reparaciones y parada inutiles.

6.2 Recomendaciones

El éxito de una automatizacién esta en obtenerdgominformacion sobre la
maquina para ello se recomienda realizar entrevegia los operadores y encargados de
mantenimiento del proceso, visitas de campo, l@desuindican las caracteristicas de
operacion, caracteristicas de la maquina, rangompiacion y de esta manera ir
describiendo perfectamente el sistema, diagnosticsinlas areas de oportunidad a ser

automatizadas.

Para que el plan de mantenimiento propuesto teray@mexito se recomienda
capacitar a los técnicos de mantenimiento ya quelgmnas oportunidades siendo
detectada la anomalia no se haga un diagnésticectmio no se perciba de la gravedad

de la misma, dando asi lugar a una evolucion psggdel dafio detectado.
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ANEXO |

Simbologia de véalvulas direccionales neumaticas.

Valvula con 2 posiciones de tra-
bajo

Valvula con 3 posiciones de tra-
bajo

Valvula de 2 vias y 2 posicio-
nes (2/2)

Valvula de 3 vias y 2 posicio-
nes (3/2)

Valvula de 4 vias y 2 posicio-
nes (4/2)

Valvula de 5 vias y 2 posicio-
nes (5/2)

Valvula de & vias y 2 posicio-
nes (5/2) con sentido indistinto
de circulacién del fluido

Valvula de & vias y 3 posicio-
nes (5/3) con centro cerrado
Valvula de & vias y 3 posicio-

nes (5/3) con centro abierto

Valvula de 5 vias y 3 posicio-
nes (5/3) con centro a presion

ERREE, H R R e A

Mando manual genérico

Mando manual a botén

Mando manual a palanca

Mando a pedal

Mando mecanico pulsador

Mando mecanico a rodillo ope-

rando en 2 sentidos

Mando mecanico a rodillo
unidireccional, operando en 1
solo sentido

Mando a varilla elastica

Reaccién a resorte
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Mando por presion (neumatico)

Mando per presion (neumatico)
asistido

Reaccion por presion (neumati-
ca) asistida - Area diferencial

Mando manual a boton

servoasitido

Mando manual a palanca
servoasitido

Mando mecanico a pulsador
servoasitido

Mando mecanico a rodillo
servoasitido

Mando mecanico a rodillo
unidireccional servoasitido

Mando mecanico a varilla elas-
tica servoasitido

Mando por baja presion o depre-
sion (vacio)

Bood 3 N

AT
AL b=
AL poo
CHEENTS
W TR
L ER

Mando eléctrico con un solenoi-
de

Mando eléctrico con un solenoi-
de y actuador manual

Mando eléctrico servoasistido
con un solenoide

Mando eléctrico servoasistido
con un sclenoide y actuador
manual

Valvula de 2 posiciones con
mando a palanca y retorno por
resorte (monoestable)

Valvula de 2 posiciones con
mando a palanca (biestable)

Valvula de 3 posiciones con
mando a palanca (estable en las
3 posiciones)

Valvula de 3 posiciones con
mando a palanca (posicion cen-
tral estable)

Valvula de 3 posiciones con
mando neumatico (posicién cen-
tral estable)

Valvula de 3 posiciones con
mando electroneumatico (posi-
cidn central estable)
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ANEXO I

Regulador de caudal
unidireccional
Regulador de caudal

bidireccional

Walvula de escape rapido con
escape roscado

“alvula de escape rapido con si-
lenciador incorparado

Walvula selectora (funcidn logi-
ca 0)

Walvula de simultaniedad (fun-
cion légica Y)

Valvula de no retormo o de re-
tencién

Limitador de presién
unidireccional (economizadaor)

Valvula 2/2 con mando neuma-
tico y retorno a resorte (conector
cen blogueo)

Presostato regulable

of &
g

03

&

SEEREL

Simbologia de accesorios de mando y valvulas anedineumaticas.

Temporizador neuméatico de 10
segundas

Tempaorizador neumatico de 30
segundos

Generador de impulsa (nico

Comando bimanual de seguri-
dad

Contador de pulsos neumaticos

Indicader de presion neumatica

Silenciador de escape

Silenciador de escape con regu-
lacién del caudal

Separador con drenaje manual
y silenciador de escape (colec-
tores de escape)

Filtro de particulas
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ANEXO IlI

Simbologia oleohidraulica.

Descripeidn

| Simbolo

Aplicaciones

1. Simbolos Basicos

1.1 Lineas

1.1.1 Continuas

Linea principal

1.1.2 Trazo largo

Linea secundaria

1.1.3 Trazo corto

Linea de drenaje o pilotaje

1.1.4 Doble

Conexion mecanica (gje,
palanca. etc)

1.1.5 Discontinua

Limite de un conjunto

1.2 Circules, Semicirculos

1.2.1 Grande

Unidades de conversion de
energia (bombas., motores, ete)

1.2.2 Mediano

Instrumentos de medicion

1.2.3 Pequeiio

Conexiones rotativas. Valvulas
de bola

1.2.4 Muy pequeiio

Accionadores mecanicos

1.2.5 Semicirculo

Actuadores rotatives

1.3 Cuadros, Rectangulos

1.3.1 Grande

Valvulas de control (excepto
antirretornos)

1.4 Rombos

Aparatos acondicionadores
(filtros, intercambiadores.
separadores, lubricadores, etc.)

1.5 Varios

Conexidén entre lineas

Muelle

Restrice1on (afectada por la
viscosidad)

Restriceion (no afectada por la
viscosidad)
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2, Simboles Funcionales

2.1 Triangule

2.1.1 Sélido

2.1.2 Hueco

A
AV

Direceion del fluido hidraulico

Direceion del fluido neumatico

2.2 Flechas

2.2.1 Verlicales

AR

Direce1on, sentido de giro,
sentido de crrculacion memo de
la valvula

.2.2 Inclinadas

/

Posibilidad de variacion o
regulacion

3. Bombas y Compresores

3.1 Bombs de cilindrada fija

~E~ A
=) K

Una / dos direcciones del fluido

3.2 Bombhs de eilindracda
variable

D

TUna / dos direcciones del fluido

3.3 Compresor

2,

Siempre una sola direccidn

4. Motores y Bomba-Motor

4.1 Motor de cilindrada fija

Una / dos direcciones del fluido

4.2 Motor de cilindrada
variable

D QD
D HD

Una / dos direcciones del fluido

4.3 Motor oscilante
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Funeciona como bomba o como
motor segiin la direccion del flujo

4.4 Bomba-Motor de
cilindrada fija

Funciona como bomba o como
motor segiin la direccion del flujo

motor independientemente de la
direccion del flujo

Funeciona como bomba o como
motor sin cambiar la direccion del
flujo

4.5 Bomba-Motor de
cilindrada variable

':@ Funeciona como bomba o como

4.6 Grupo Bomba-Motor de

. . Convertidor de par
cilindrada variable P

5. Cilindros

] Retorno por fuerza sin
L 3 especificar
5.1 De simple efecto
# Retorno por muelle
. |
I — 3 ;
—l' Con un vastazo
5.2 De doble efecto
| ]
| = | ; :
| : Con doble vastage
— 1 Depende de la diterencia de
5.3 Diferencial dreas efzctivas a ambos lados del
= pistdn

54 Con amortiguador Amortiguzscion simple v fija

I : 25
[ Amortiguecion doble y fija
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Amortignacion stmple ¥
ajustable

Amortignacion doble v ajustable

5.5 Telescopico

De siple aceidn

De doble accidn

5.6 Multipheador de pres:an

3.7 Actuador aire-aceite

6. Valvulas de control (generalidades)

6.1 Un cuadro

Una valvula de control de
presion o caudal

6.2 Dos o mas cuadros

Una valvula de control
direccional con tantas posiciones
como cuadros

6.3 Sumplificado

Usado para valvulas repetitivas,
el mimero hace referencia a la
posicidn de la valvula original

6.4 Valvulas controladoras de

caudal
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7. Vilvulas direccionales (generalidades)

7.1 Tin paso

7.2 Des pasos

JLL

X

I
7.3 Dos vias cerrsdas i
7.4 Des pasos v una via ﬁ
cerrada ik J
7.5 Dies pasos interconectados —
7.1.0 U paso en by-pass v dos =
vias cerradas [ 1

8.1 Dos vias y dos posiciones

8. Valvulas direccionales

& L
= i Control manual
L [y
Tt N Accionada por presién

8.2 Tres vias y dos posiciones

Accionada por presién en ambos

lados

Accionada por solenoide y
retorno por muelle

8.3 Cuatro vias vy dos
posiciones

Pilotada por vélvula de solenoide
y retorno por muelle

8.4 Cinco vias v dos posiciones

e
el
=
%

Accionada por presién en ambos
lados

8.5 Cuatro vias y fres
posiciones

o
4 H

Pilotada por valvula de solenoide
v centrada por muelles
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9. Valvulas progresivas

Dos posiciones extremas ¥ un nimero infinito de posiciones intermedias, en funcién del

desplazamiento
Dos posiciones
9.1 General
Tres posiciones
L A ccionada por rodillo v retorno
9.2 Dos vias — A i ) -
C Tl ¥ por muelle
_1'—
: Accionada por presion y retorno
9.3 Tres vias MY —1 A
? -——dT ¥ 1F-- [por muelles

9.4 Cuatro vias

s
+

Accionada por palanca

10.1 De una etapa

10, Servovalvulas

T —
W] Lp | KW [Femcionamiento
PN uncionanmuiento directo

viTT

1

P (i I
4 L 1L Con realimentacion

vyIT T mecanica v pilotaje indirecto

10.2 De dos etapas

Con realimentacién
hidraulica y pilotaje indirecto

BEFGITO ABIERTO
A LA ATMOSFER&

RETSRN O BASD EL
NIVEL [EL ACEITE

PEDAL

[z ]

12. Accionamientos

MANLI AL

L
s

RETENCION

CO MPENZADO
P
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13. Varios

Filtros

Acumuladores

FLUILOMETRO O
CAUDALMETRO

Otros elementos
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ANEXO IV

Materiales de la maquina inyectora Desma DEOQO.

Cantidad | Unidades Detalle Dimenciones
4 mts Riel Din
4 u Canateta plastica (cableado) (50x50) mm
1 unidad |breaker Siemens VI 160X 3 fases 60 A
2 unidad |breaker riel din 3 fases S0 A
1 unidad |breaker riel din 3 fases 16 A
4 unidad |breaker riel din 2 fases 16 A
1 unidad |breaker riel din 1fases 16 A
4 unidad |breaker riel din 1fases 2 A
3 unidad |contactores MOELLER DIL 2AM LC1D40, 40Amp
1 unidad |contactor MOELLER DIL 2ZAM LC1D65, 65Amp
1 unidad |contactor MOELLER DIL 1AM LC1D40, 40Amp
2 unidad |Guarda motor MOELLER Z1-24 GV2ME40, 25-40Amp
12 unidad |borneras cable 10 (39061}
60 unidad |borneras cable 16 (39060)
5 unidad |borneras cable 10 tierra (39372)
8 unidad |borneras cable 16 tierra (39371)
10 unidad |borneras cable 12
10 unidad |borneras portafusibles cable 16 Base fusible 6.3X31
2 unidad |switch 2 posiciones (completo) 24VD{TELEMECANIQUE
1 unidad |switch 3 posiciones (completo) TELEMECANIQUE
1 unidad |switch 2 posiciones/luz indicadoras |TELEMECANIQUE
1 unidad |Botonera ON/OFF TELEMECANIQUE
1 unidad |Pulsader Emergencia (Tipo honge) |TELEMECANIQUE
6 unidad |Pulsadores NA Verde 24VDC TELEMECANIQUE
4 unidad |Luz Indicadora verde 24VDC TELEMECANIQUE
50 u fusibles 100 mA 6.3X%31
50 u fusibles 3A 6.3%31
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ANEXO V

Calibre De Los Conductores Eléctricos En FuncidBullntensidad.

CONDUCTORES ELECTRICOS

SECCION
TRANSVERSAL CAPACIDAD CALIBRE DIAMETRO NO HILOS K RESISOTENCIA CcC
A AWG mm a20°C ohm/km
(mm2)
0,52 7 20 2,33 7 0,726 0,0000
0,8230 6 18 2,69 7 0,72p 0,0000
1,3100 8 16 3,02 7 0,72p 0,0000
2,0800 15 14 3,15 19 0,758 8,2800
3,3100 20 12 3,57 19 0,758 5,2100
5,2610 30 10 411 19 0,758 3,2800
8,3670 40 8 5,54 19 0,758 2,0600
13,3000 55 6 7,60 19 0,758 1,3220
21,1500 70 4 8,79 19 0,758 0,8320
33,6200 95 2 10,29 19 0,758 0,5190
42,4000 110 1 12,21 19 0,748 0,4120
53,4900 125 1/0 13,21 19 0,758 0,3290
67,4400 145 2/0 14,33 19 0,758 0,2610
85,0200 165 3/0 15,59 19 0,758 0,2070
107,2000 195 4/0 17,01 19 0,7%8 0,1640
126,7000 215 250 19,45 37 0,768 0,1390
152,0000 240 300 20,85 37 0,768 0,1160
177,0000 260 350 22,11 37 0,768 0,0991
203,0000 280 400 23,32 37 0,768 0,0868
253,0000 320 500 25,48 37 0,768 0,0690
304,0000 355 600 28,25 37 0,768 0,0578
380,0000 400 750 30,92 37 0,768 0,0460
507,0000 455 1000 34,86 37 0,768 0,0346
633,3800 590 1250
760,0500 625 1500
886,7000 650 1750
1013,4000 665 2000
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ANEXO VI
Bornes de conexion del variador LS Industrial Syst&V-S7.

a) Bornes del circuito principal.

1) 0,75 ~ 22 KW (200V/400V)

RLT | S2) | TL3) | P B N(-) U v W

7 Resistencis de

¢ Entrada CA .
| e frenado dinamico
l'\ﬂ_ trifasica __/J

PN

Sinioelbome | Nanbrodl e

R{L1).S(L2)T(L3) | Entrada de alimentacién de CA. | Conectala entrada de C.A. nomal
P+) Bome de tensionde C.C.(+) | Bome de tension de la conexion de C.C. (+)
N-) Bome de tension de C.C. () Bome de tensién de la conexion de C.C. -)
P(+)B Resistendia de frenado dindmico | Conexién la resistendia de frenado dindmico
UV W Salida del variador Conexion del motor de induccion trifasico

b) Bornes del circuito de control

e AN RO
Relé 2 (nomal- Salida de colector  jgn de 24 © g
mente abierto) abierto { { j/ {
A2 c2 NC Qi EG |24 cM |P1 P2 P3 P4 CM S+ S- pG
Al |1 B1 P5 P& P7 P8 |CM R+ [|VR- W1 I 5G |AO1 |AO2
w  no
2 22
Rele 1 C‘L 5 5B
(normalmente abierto) \T \r g 5 %
] !
Encasodeentradade Encasode § 33
Entradia de punto de contacto cigita fension analogica con  enfrada de 23
(Soporte de modos NPN/FPNP) resistendia variable cormiente analogica

(entrada de 0V~+10V)  (entrada de 4~20 m)
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Ty Nombre: del bome Descriprion del bome
-_

P1-P8 'f::“a MURNEEN | Disponible definiendo como entrada muuncian
Selacn de v Bl Bome comiin de aT:lad: d:el.pl.rrlnde canam:l ) .
finitn de CM N [Nr:tta. Enfl caso de ENS basica, el bome comun es diferente del bome
U1 [aranguedal comim 53)
ﬁ. skl Bome (+) de Fuente de slimentacian para sjuste de frecuencia anaibgica
o WVR{+) alimentacion para La salida masima ez +12V, 100mA
& | contacty :
E ajuste de frecuencia
= Bome (-} de Fuente de alimentacion para sjuste de frecuencia analdgica
ﬁ' WRi-) alimentacidn para La salida masima ez -12%, 100ma
ajuste de frecusnca
i Auste de frecuendia | Ajusts la frecuencia con una entrada de -10-10WCC
Frecuencia {temsidn) Unipolar 0-+10[V]). Bipolar-100V] ~10[V]) resisienca de entrada 20k0
analogica H Auste de frecuencia | Ajusta la frecuencia con una entrada de CC 0-20ma
[comients ) Resistencia de enfrada 2480
Borme comin de senal de ajuste de frecuencia analdgica y bomes de
his Bome comun para tension y comenie analogicas
ajuste de frecuencia | (Nota: En el caso de E/S basica, el bome comiin es difsrents del bome
comian CM)
Selecciona una funcdn entre Frecuencia de salida, Comente de safida,
Borme mutifuncan Tension de safida, Tension de C.C.
A de tersicn de salida | Tension de salida: 0~10V
anakogica Tersion de salida maxima: 10V
A I:nrﬁa'.itede salida rr'.:i:dma.' 10ma : :
YR—— Sele-xmna una funcion eln:m Frecusncia de sabda, Comiente de salda,
e die it i Tension de safida. Tension de C.C.
i P Comente de salida: 4-:23!1'»5- (D20
0 Coments de saida mawima: 20ma
L Bome muftfuncidn :
g ai otk alieo) 26VCC, menos de 100ma
£ ca Bome comn para Bome de tiema comuin de fuenta de alimentacian extemna dal colector
2 colecior abieno abiari
24 ::T"““m BAETS | Comente de salida madma: 150mea
La funcion de profeccion se aciva intermumpiendo la salida {menas de
Punio de A1,B1, | Salda de sefialde 260WCA 1A 3OVOC 1A)
contacio c falo Sefial de falio; A1-C1 electficada (B1-C1 no electrificada)
Sena nomal: B1-C1 electificada (A1-C1 no slecirificada)
Piode cniaco | 8L et
AZ 2 | desaidade =l ;
multfiancisn 2 2600CA, menos de 54,
30VCC, menos de BA
S+,5-, | Bome de entradade | Linea de sefial RS425
CM senial RS485 {véase el Capiulo 11 Funcion de comunicacon, del manual)
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ANEXO VII

Principales funciones de las CPUs S7-200.

Funcion CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226
Tamafio fisico 90 mm x 80 mm 90 mm x 80 mm 1205 mm x 80 mm | 190 mm % 80 mm
X 62 mm X 62 mm ¥ 62 mm ¥ 62 mm
Memoria
FPrograma 2048 palabras 2048 palabras 4096 palabras 4096 palabras

Datos de usuario

1024 palabras

1024 palabras

2560 palabras

2560 palabras

Memoria para el programa EEFPROM EEPROM EEFPROM EEPROM

de usuario

Respaldo 50 horas (tip.) 50 horas (tip.) 190 horas (tip.) 190 horas (tip.)
(condensador de alto rendimiento)

E/S fisicas

E/S fisicas GE/45 8E/BS 14E/103 24EM168
Numero de modulos de ampliacion | Ninguno 2 médulos T médulos 7 moédulos

E/S (total)

Tamafio de la imagen
de E/S digitales

256 (12BE /128 8)

256 (128 E/ 128 8)

256 (128 E/1288)

256 (128 E/128 8)

Tamafio de la imagen
de E/S analbgicas

Ninguno

16E/16 S

J2EI328

2EM328

La cantidad real de E/S que se puade contar con las CPUs se puede ver limitada por el tamafio de la imagen del proceso, la
cantidad de madulos de ampliacion, la corriente de 5V v |a cantidad de E/S fisicas de cada componente (v. apt. 1.3).

Operaciones

Velocidad de ejecucion booleana
a 33 MHz

0,37 psfoperacion

0.37 us/operacion

0,37 psioperacion

0.37 usioperacién

Imagen del proceso de las E/S 128E/1288 12BE/1288 12BE/128 S 12BE/ 1288
Relés internos 256 256 256 256
Contadores/temporizadores 2561256 256/256 2561256 2561256
Palabra IN / palalbra QUT Ninguno 16116 32132 32132

Relés de control secuencial 256 256 256 256

Bucles FOR/MNEXT Si Si Si Si

Aritmética en coma fija (+=*1 Si Si Si Si
Aritmética en coma flotante Si Si Si Si

=2

Funciones adicionales

Contadores rapidos

4 HW (20 KHz)

4 HMW (20 KHz)

6 HW (20 KHz)

6 HMW (20 KHz)

Patencidmetros analdgicos

1

1

2

2

Salidas de impulsos

220 KHz, sélo DC)

2 (20 KHz, sdlo DC)

2 (20 KHz, s6lo DC)

2(20 KHz, s6l0 DC)

Interrupciones de comunicacion

1 transmision/
2 recepcion

1 transmision/
2 recepcion

1 transmisién/
2 recepcion

2 transmision/
4 recepcion

Interrupciones iemporizadas

2{1 ms a 255 ms)

2 (1 ms a 255 ms)

2 (1 msa 255 ms)

21 ms a 255 ms)

Entradas de interrupcion
de hardware

4 filiros de entrada

4 filtros de entrada

4 filtros de entrada

4 filtros de entrada

Reloj de tiempo real

Si (cartucho)

3i (cartucho)

Si (incorporado)

Si (incorporado)

Proteccion con contrasefia

Si

Si

Si

Si

Nimero de puertos
de comunicacion:

Protocolos soporiados

1({R5-425)

1 (RS-485)

1 (R5-435)

2 {RS5-485)

Puerto 0: PRI, DPIT, Freeport | PRI, DRI, Freeport | PPI, DR/T, Freeport PPI, DT, Freeport
Puerto 1: Mo aplicable Mo aplicable Mo aplicable PP, DPFIT, Freeport
PROFIBUS punio a punto (NETR/MNETW) (NETR/METW) {(NETR/MNETW) (NETR/NETW)
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Operaciones aritméticas para mantener la tempardemtro de un rango de tolerancia

ANEXO VIl

aceptable.
1225 1228 CUANDO SE ENCIENDE LA
MAQUINA
REFERENCIA
CON UN % PT PT ACTICACALF
VW1618 LWO VW1602  |VWI1604  |[VWI1606 |VW1608 VW1610
TEMPERATURA | TEMPERATURA [ 5.79  |SETPOINT  [10% residual | Set Point-valor [10%residual- | - \/\\/1608>VW 1606
REAL AJUSTADA real VW1608
20 160] 10,6666667| 170,666667 16| 150,6666667]-134,6666667] 150,6666667]ACTIVA
30 160| 10,6666667| 170,666667 16| 140,6666667| -124,6666667| 140,6666667|ACTIVA
40 160| 10,6666667| 170,666667 16| 130,6666667| -114,6666667| 130,6666667|ACTIVA
50 160| 10,6666667| 170,666667 16| 120,6666667| -104,6666667| 120,6666667|ACTIVA
60 160| 10,6666667| 170,666667 16| 110,6666667| -94,66666667| 110,6666667|ACTIVA
70 160| 10,6666667| 170,666667 16| 100,6666667| -84,66666667| 100,6666667|ACTIVA
80 160| 10,6666667| 170,666667 16| 90,66666667| -74,66666667| 90,66666667|ACTIVA
90 160| 10,6666667| 170,666667 16| 80,66666667| -64,66666667| 80,66666667|ACTIVA
100 160| 10,6666667| 170,666667 16| 70,66666667| -54,66666667| 70,66666667|ACTIVA
110 160| 10,6666667| 170,666667 16| 60,66666667| -44,66666667| 60,66666667|ACTIVA
120 160| 10,6666667| 170,666667 16| 50,66666667| -34,66666667| 50,66666667|ACTIVA
130 160| 10,6666667| 170,666667 16| 40,66666667| -24,66666667| 40,66666667|ACTIVA
140 160| 10,6666667| 170,666667 16| 30,66666667| -14,66666667] 30,66666667|ACTIVA
150 160] 10,6666667| 170,666667 16| 20,66666667] -4,666666667] 20,66666667|ACTIVA
160 160] 10,6666667| 170,666667 16| 10,66666667| 5333333333 16|DESACTIVA
165 160] 10,6666667| 170,666667 16| 5,666666667| 10,33333333 16|DESACTIVA
APAGACALF _ |ACTIVA CALF

MAQUINA EN PRODUCCION
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ANEXO IX

Parametros de operacion de la maquina inyector® DEO

Presiones en el circuito neumatico.

Presiones recomendadas:

Mesa giratoria:
* Presion de la red 12 dar aproximadamente.
* Presion de operacion 10 dar aproximadamente.
* Presion de mando 6 bar aproximadamente.

Unidades de cierre:

Presion de la red 12 bar aproximadamente.

Presion de operacion 10 bar aproximadamente.

Presion de mando 6 bar aproximadamente.

Presiéon de mando de inversion 6 bar aproximadamente

Debido a que la desconexion automatica del prodesiayeccion se produce a traves
de un micro-conmutador instalado debajo de cadeciést (el micro-conmutador es

accionado por el cilindro de trabajo por medio da palanca basculante), se requiere
obtener un funcionamiento perfecto de esta desa@mepara ello es necesario que la
valvula reductora de presion colocada junto a cddalro de trabajo se ajuste segun el

tamanfo de los zapatos. Para ello, puede teneisgeera la siguiente regla:

Segun tamafio Presién eralawa reductora
Hasta 26 4-5 kg/cm2
27 al 32 5-6 kg/cm2
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33 al 33 6-7 kg/cm2

39 al 43 7-8 kg/cm2

44 al 47 8-9 kg/cm2

Los datos de presidn indicados son solamente atieos y pueden variarse.
Temperaturas.

Las temperaturas en las zonas de calefaccion yhsttior:

zonal: 160°C

Zona 2: 180°C

Zona 3: 200°C

Tobera: 160°C

Estos valores pueden variar segun el tipo de nahtgriizado para la inyeccion.
Presiones en el circuito oleohidraulico.

Presion dinamica (presion de plastificacion).

La presion dinamica no debe ajustarse a un valmadmdo alto ya que se reduciria la
potencia de plastificacion o también evitaria &nmeo del tornillo sinfin a su posicion,
es suficiente un valor entre 5-20 bar para la predie aceite, no debe aplicarse una

presién de aceite mayor que 60 bares.
Tiempos:

Regulandose los relojes de la forma siguiente:
Ciclo total: 15 segundos.

Tiempo de inyeccion: 10 segundos.

Tiempo de postpresion: 3 segundos.
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ANEXO X

Tabla de pares de apriete de los accesorios da deifa estructura de la maquina

Par de apriete M, (Nm) para my,, = 0,12 para pitones roscados con rosca métrica conforme a
DIN 13, Parte 13 y dimensiones de cabeza de tornillos hexagonales conforme DIN 931, respectl-

vameante conforme a DIN 812

inyectora DEQO.

{Torndlas termplados negros, fosfatades o galanizados Adc, ligeraments acaitades)

Medida nominal de la rosca Clases de resistencia

B.B 10.9 12.9

M 4 2.8 4,1 4.8

M5 5,5 8.1 9.5

MG 2,5 14 16,6
ME 23 a4 a0
M0 46 G 74
K12 79 117 135
M 14 125 185 218
M 16 195 280 330
K 18 280 380 460
M 20 390 560 560
M 24 B70 380 1.120
W27 1,000 1.400 1.660
M 30 1.350 1.900 2,250
M 36 2,380 3,300 3,900
M 38) 3.000 4.300 5,100
M 42 3.800 5,300 6,300
M12x 1,5 83 120 145
M16=x 1,5 210 310 360
M 20 % 1,5 440 B30 730
M 24 2 2 F40 1.080 1.250
M 27 w2 1.100 1.680 1.800
M 30w 2 1,800 2480 2.600
M 36 = 2 2500 3.400 4.100
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