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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio e implementacion de la
automatizacion, mediante un panel de visualizacidon del proceso de la maquina
URDIDORA, en el érea de hilatura, encargadas de urdir la bobinar de hilo en la
empresa “TEIMSA”. En un principio la maquina urdidora contaba con tres
tableros de control un principal y dos secundarios, donde el operador segun el
numero y la densidad del hilo a trabajar, determina el avance del carro porta —

hilos.

El nuevo sistema de control para el proyecto se trata basicamente del control
automatico de avance por vuelta del carro, el sistema proporciona un control
supervisorio con una interfaz de operacion HMI con un panel de visualizacion del
proceso, que se implementa en el tablero principal de control de la maquina

urdidora.

El sistema cuenta con dos modos de operacion un modo totalmente manual
independiente del PLC y un modo de operacién de forma automatica por medio
de la interfase grafica HMI con una pantalla de visualizacion de operacion del

proceso de hilatura, que se ubico e implemento en el panel de control principal.

El sistema registra la produccion, envia sefiales de eventos de alarmas y mensajes

para orientar al operador de la maquina en el area de la hilatura.
El desarrollo del presente proyecto pretende dar a conocer la importancia que

tiene para la empresa la automatizacion de una de sus maquinas para la mejora de

su produccion.
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SUMMARY

This project aims to design and implementation of automation, using a display
panel of the machine warping process, in the area of spinning, warping
responsible for the winding of thread on the company "TEIMSA". At first the
warping machine had three dashboards one major and two minor, where the
operator depending on the number and density of the yarn to work, determines the

progress of the trolley - wire.

The new control system for the project is basically automatic control of feed per
revolution of the car, the system provides supervisory control with HMI operation
interface with a display panel process, which is implemented in the main control

board the warping machine.

The system has two modes of operation a full manual mode and independent of
PLC operation mode automatically through graphical HMI interface with a
display operation of the spinning process, which was located and implemented in

the panel main control.

The system records production, sends out alarm events and messages to guide the

operator of the machine in the spinning area.

The development of this project seeks to highlight the importance for the

company to automate one of their machines to improve production.
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OBJETIVO GENERAL

“DISENAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO
CON INTERFASE GRAFICA (HMI), MEDIANTE UN PANEL DE
VISUALIZACION PARA LA MAQUINA URDIDORA DE LA EMPRESA
TEXTIL TEIMSA”

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Reacondicionar el sistema mecanico de la maquina urdidora.
e Disefiar el sistema Eléctrico y de potencia de la maquina.
e Seleccionar el tipo de PLC adecuado para la méaquina Urdidora.

e Disefiar el programa de control que este adecuado a los requerimientos de

la maquina.
e Seleccionar el tipo panel de visualizacion adecuado para la aplicacion.

o Disefiar el programa para el panel visual que permita un facil uso por parte

del operario y supervisores.

e Seleccionar el software HMI adecuado para la aplicacion segun los

requerimientos de la maquina.
e Desarrollar el programa HMI para el proceso.

e Realizar pruebas y resultados del correcto funcionamiento del sistema

implementado en la maquina.
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JUSTIFICACION

La necesidad, que cada vez se vuelve mas exigente los procesos de produccion y
manufactura, los cuales giran en torno al mejoramiento de la calidad de sus
procesos para mejorar su productividad y optimizar los recursos, dirigen a las
industrias modernas a la automatizacion de sus procesos industriales con el fin de

Ilegar a conseguir productos de alta calidad y competitividad.

Este proyecto es importante en el area textil en el departamento de hilatura para
mejorar su productividad y optimizar sus recursos debido a la disminucion de
perdidas en el proceso de la maquina minimizando al méaximo los paros

importunados que se pueden suscitar en el proceso.
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CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO.

1.1.- DESCRIPCION DE LA URDIDORA COMSA EXPO - 1250

La urdidora consiste en una méaquina utilizada para urdir bobinas de hilos
(urdimbres), los cuales son ampliamente utilizados en el proceso textil, para el

posterior proceso de tejido y por ende, la manufactura de tela.

Dicha maquina es capaz de producir urdimbres de todos los materiales que se

conoce como:
e Hilos de filamento
e Hilos de fibra cortadas
e Monofilamentos

e Seda natural y artificial

1.1.1 COMPONENTES DE LA MAQUINA

Los elementos que componen la maquina urdidora seccional EXPO 1250 son:
a) Urdidora

b) Soporte intermedio

¢) Plegadora



a.- URDIDORA

La urdidora estd compuesta por un tambor utilizado para realizar el urdido. El
proceso consiste en el giro de dicho tambor, enrollando un nimero determinado

de hilos a desplazamientos y velocidades controladas.

Las puas es otro elemento de esta parte de la maquina, cuya funcion es separar los
hilos en varios niveles durante el proceso. El establecimiento de dicha separacion
es dependiente del operario. Durante el proceso, las puas, dependiendo de la
acumulacion de hilo en la faja, suben automaticamente el peine, ubicandole a un

nivel correcto.

Ademas se integra en esta parte de la maquina la funcién del para-urdimbres, que

es un sistema de control de roturas de hilo.

En la figura 1.1, se presenta un esquema fisico de la urdidora en la cual se

visualiza los elementos que la componen.

Figura 1. 1.- Esquema fisico de la urdidora COMSA.
Elaborador por: Jhonatan Camacho y Edison Guachi



e Elementos de la urdidora

El tambor.- Propiamente llamado faja, el tambor es el elemento en el cual se

embobina el conjunto de hilos que estan siendo urdidos.

La forma del tambor es similar a una bota, como se muestra en la figura 1.2, por
ello también se le conoce con dicho nombre. Posee un &ngulo de 30 grados de

inclinacion en su inicio, por lo demas es cilindrica.

Figura 1. 2.- Tambor o bota.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

Ademas, posee unos agujeros ubicados en linea horizontal. Estos son utilizados

para ingresar el conjunto de hilos anudados y asi iniciar el urdido.

El sistema de desplazamiento.- Comprende un mecanismo mecanico compuesto
de una caja de transmision. La misma que se utiliza para regular la velocidad de

desplazamiento por medio de dos volantes.

El tornillo sin fin se acopla a la regulacion de velocidad al actuar un engrane
eléctrico. Dicho engrane ajusta el mecanismo de la caja de cambios con el tambor

produciendo el movimiento horizontal.



En la figura 1.3 se puede apreciar el mecanismo propiamente dicho, el cual es
aplicado el funcionamiento cuando la faja esta en pleno funcionamiento.

Figura 1. 3.- Sistema mecéanico del desplazamiento de la faja cuando esta
engrana.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

b.- SOPORTE INTERMEDIO

En este soporte se montan todos los componentes necesarios en funcion del

material.

c.- PLEGADORA

Utilizada para trabajar con las urdimbres del urdido. En el plegado se controla la
distancia total de hilo en cada urdimbre (metraje) y la tension en la cual va ha ser
enrollado el hilo.

El conjunto del plegado el cual es mostrado en la figura 1.4, se encuentra en la
parte posterior y forma parte de la Urdidora COMSA EXPO 1250.



Figura 1. 4.- Esquema fisico de la plegadora.
Elaborador por: Jhonatan Camacho y Edison Guachi

e Elementos de la plegadora

La bancada.- La bandada es la parte de la maquina en la cual se adapta el carrete

del plegador.

Posee dos motores que permiten desplazar el eje del plegador horizontalmente,

con el objetivo de instalar y centrar el carrete a la plegadora.

Figura 1. 5.- Parte de lo que representa la bancada de la plegadora.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

Barra de seguridad.- La barra de seguridad se utiliza para evitar que el operario

se acerque al plegador cuando la maquina esta en pleno funcionamiento.



Cuando la barra esta levantada, como se muestra en la figura 1.6, no funciona el
plegador, solo es posible su funcionamiento manteniendo presionado el pulsador
MARCHA/PAROQ. Caso contrario inmediatamente se detiene el plegador.

BARRA DE SEGURIDAD

Figura 1. 6.- Barra de seguridad levantada, en esta posicion no es posible
plegar.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

Sensor de proximidad.- En el plegado existe un sensor de proximidad que
desactiva la operacién de la plegadora cuando este es activado. Este se ubica
haciendo una horizontal en frente del rollo del plegado con el objetivo de evitar

que el operador se acerque demasiado al plegador en pleno funcionamiento.

1.1.2 FUNCIONAMIENTO DEL URDIDO

a.- URDIDO

El urdido comienza con la fijacion de los parametros, estableciéndose la opcion
para-urdimbres cuya funcion ya antes mencionada es detectar la rotura de algun
hilo en el proceso, lo cual el proceso de urdido automaticamente se detiene hasta
corregir dicha rotura.

En las puas, se coloca los hilos que seran urdidos. La ubicacion inicial dichas puas
seré establecida por el operario.



Después de establecer el ancho de banda y el metraje requerido y ya fijado los
hilos en el tambor de la maquina se inicia el proceso de urdido. Por medio de un
motor de corriente continua controlado por un variador de velocidad, se produce

el giro del tambor, bobinando el grupo de hilos a dicho tambor.

Ademas del proceso de giro, se produce el desplazamiento del tambor tomando en
cuenta el ancho de banda. Al llegar al metraje requerido, la maquina
automaticamente se detiene permitiendo que el operario corte los hilos del
bobinado y desplace el tambor a una nueva posicién de banda para iniciar

nuevamente con el proceso del urdido.

En la figura 1.7 se puede visualizar la maquina en pleno proceso de urdido.

Figura 1. 7.- Urdidora en pleno funcionamiento.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

En los paraurdimbres (ver figura 1.8), se encuentran ubicados los rollos de hilos
utilizados para urdir. En dicho paraurdimbres, se ubican sensores que detectan
cuando el hilo se ha roto y un sistema tensor controlado por aire a presion

logrando estirar los hilos urdidos y controlar si alguno se rompe.



Figura 1. 8.- Imagen del tablero de control del paraurdimbres
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

b.- PLEGADO

Después de realizado el urdido se continua con el plegado del hilo. En el plegado
se utiliza un bobinador en el cual se coloca los hilos plegados. Por medio de un
motor de corriente alterna se produce el giro del plegador controlandose la tension

del hilo por frenos neumaticos y la velocidad por un variador de frecuencia.

En la figura 1.9 se muestra la parte de la plegadora.

Figura 1. 9.- Imagen de la plegadora.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.



1.2.- AREA ELECTRICA

1.2.1 PROGRAMADORES LOGICOS CONTROLABLES.

“Un automata programable (PLC o Programable Logic Controller) es un sistema
de control basado en un microprocesador y los elementos necesarios para que este
microprocesador opere de forma conveniente. Al estar basado en un
microprocesador, permite que la funcion que el PLC realice, sea programable por
cada usuario a efectos de satisfacer cada necesidad concreta de control, lo que le
convierte en una herramienta sumamente Gtil y flexible. Su desarrollo a lo largo
del tiempo ha experimentado sucesivas mejoras en el sentido de aumentar sus
prestaciones que ha sido consecuencia directa del avance en la tecnologia y

prestaciones de los microprocesadores”™

Es importante conocer las fusiones genéricas que realiza un PLC entre ellas
tenemos el conexionado de contactos en serie y paralelo, realizacion de funciones
l6gicas, conteos, temporizaciones, calculos aritméticos, enclavamiento de
contactos, procesado de sefiales digitales y analégicas, algoritmos PID® y
funciones de comunicacion multiprotocolo que le permitirian interconectarse con
otros dispositivos. Unas de las ventajas de estos equipos es que se ahorra tiempo y
dinero en la elaboracion de los proyectos pudiendo realiza modificaciones a su
programacion sin ningin costo adicional pudiendo controlar mas de una maquina

al mismo tiempo

Los PLC actuales como el que se muestra en la figural.10, pueden comunicarse
con otros controladores y computadoras en redes de area local, y son una parte

fundamental de los modernos sistemas de control distribuido.

'PID = Control Proporcional Integral derivativo.



Figura 1. 10.- PLC SIEMENS S71200.
Fuente: Catalogo Siemens S71200

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los més utilizados son
el diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas, lista de
instrucciones y programas de estado, aunque se han incorporado lenguajes mas
intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos mediante simples
diagramas de flujo méas féciles de interpretar y mantener.” Un lenguaje mas
reciente, preferido por los informéticos y electrénicos, es el FBD? que emplea

compuertas logicas y bloques con distintas funciones conectados entre si.

1.2.2 PLC EN COMPARACION CON OTROS SISTEMAS DE CONTROL.

“La flexibilidad de los PLCs es extraordinaria, por lo tanto, cuando ya se requiere
un sistema de control, se puede reprogramar con facilidad para un sistema
completamente diferente. Con gabinetes de relevadores, este cambio no es factible
y los gabinetes simplemente serian desechados, remplazados y recableados™?!

El PLC es mucho menos voluminoso y mas confiable que un sistema de control
de relevadores convencional, cabe recalcar que en algunas aplicaciones donde las
secuencia de apertura y cierre es importante, las variaciones del tiempo pueden

interrumpir errores de control.

’FBD = Diagrama en funcién de bloques
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Resumiendo, los campos de aplicacion de un PLC en procesos industriales son:
Cuando los procesos de produccion son cambiantes periédicamente, cuando hay
procesos secuenciales, cuando la maquinaria de procesos es variable, cuando las
instalaciones son de procesos complejos y amplios, cuando el chequeo de
programacion se centraliza en partes del proceso. Sus aplicaciones generales son
las siguientes: maniobra de maquinas, maniobra de instalaciones y sefializacion y

control.

1.2.3 ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS.

a.- Salidas digitales

Un modulo de salida digital permite al autdmata programable actuar sobre los
accionadores que admitan ordenes de tipo todo o nada. El valor binario de las
salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un relé interno del

autdmata en el caso de médulos de salidas a relé.

“Son aquellas que solo pueden adoptar dos estados posibles. Al controlar una
lampara de luz con un interruptor (actuador normal) podremos mantenerla
encendida o apagada cerrando o abriendo el interruptor respectivamente. Cabe
recalcar que la técnica digital estd desplazando a la analdgica ya que ha

demostrado mucho més eficiencia, lo cual se manifiesta en que:
e Ofrece mayor inmunidad al ruido.
e Proporciona elevada densidad de integracion en chips semiconductores.
e Presenta mayor facilidad de acoplamiento entre subsistemas.
e Permite un disefio més sistematico.
e Garantiza un comportamiento totalmente prescindible.

e Hace posible una codificacion sencilla de la informacion.”
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Las entradas digitales varian solo entre dos estados. EI PLC codifica estas sefiales
segln su amplitud en: 1 logico para el valor de amplitud mayor, 0 l6gico para el
nivel de amplitud menor. Las salidas digitales son: de voltaje y de relé. Las salidas
de voltaje asignan una magnitud de voltaje, que depende del fabricante, al estado
1 l6gico y de 0 V al estado 0 l6gico. Las salidas de relé consisten en un contacto

seco que se cierra en el estado 1y se abre en el estado 0.

b.- Salidas analogas

Los modulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica
interna del automata se convierta en tension o intensidad. Lo que realiza es una

conversion D/A, puesto que el autdmata solo trabaja con sefiales digitales.

“Son aquellas que controlan un dispositivo a fin de que adopte todos los valores
posibles entre dos limites definidos. Se llaman continuas por que pueden pasar por
todos los valores intermedios. Este es el caso cuando se controla el caudal de agua
mediante un grifo que puede dejar pasar desde O hasta el 100% del mismo,

pasando por los estados intermedios de aperturas.”[3]

Las entradas analdgicas generalmente provienen de sensores que miden el valor
instantaneo de una variable fisica. Ejemplos de este tipo de sefiales son: la salida
de una tacométrica, de un fotosensor o de un sensor de nivel. El valor de la sefial
analdgica se transforma en una sefial digital de tal forma que el procesador la

pueda manipular.

En el caso de salidas analogicas, los valores de salida estan generalmente entre 0
Vdc a 10 Vdc para las salidas de voltaje y de 4 mA a 10 mA para las de corriente,
aunque estos valores varian segun el fabricante. Estas sefiales comandan

actuadores como valvulas solenoides, servomotores, etc.
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1.2.4 CAPACIDADES E/S EN LOS PLC MODULARES.

Los PLC modulares tienen un limitado nimero de conexiones para la entrada y la
salida. Normalmente, hay disponibles ampliaciones si el modulo base no tiene

suficientes puertos E/S.

“Las interfaces de entrada y salida son los modulos o dispositivos del automata
programable encargados de realizar la union o interfaz entre el proceso o planta y
la CPU. En ellos se realizan una serie de acondicionados de la sefial eléctrica que
entra o sale del PLC.

En concreto los modulos de entrada se encargan de:

e Amplificar la sefial de entrada proveniente del dispositivo sensor.

e Adaptar los niveles de tension de dicha sefial.

e Filtrar la sefial

e Caodificar la sefial para que sea procesada de forma adecuada por la CPU.
Por otra parte, los modulos de salida se encargan de.

e Decodificar la informacion proveniente de la memoria imagen de salida.

e Amplificar la sefial de salida decodificada.

e Adaptar los niveles de tension de esa sefial” (1

Alguno de los PLC actuales puede comunicarse mediante un amplio tipo de
comunicaciones incluidas RS-485, coaxial, e incluso Ethernet para el control de
las entradas salidas con redes a velocidades de 100 Mbps.
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Los PLC usados en grandes sistemas de E/S tienen comunicaciones P2P%entre los
procesadores. Esto permite separar partes de un proceso complejo para tener
controles individuales mientras se permita a los subsistemas comunicarse
mediante links. Estos links son usados a menudo por dispositivos de Interfaz de
usuario (HMI) “como Keypads® o estaciones de trabajo basados en ordenadores
personales. El nimero medio de entradas de un PLC es 3 veces el de salidas, tanto

en analogico como en digital.

EN la figura 1.11, se puede visualizar los modulos de expansién que posee el PLC
S71200.

Figura 1. 11.- Modulos de expansion del S71200.
Fuente: Catalogo Siemens S71200

1.2.5 PROGRAMACION

“Hoy en dia el terreno de la programacion de estos equipos se ha facilitado
enormemente. Por un lado, existen potentes herramientas de programacion que se
pueden ejecutar en entornos graficos amigables como los de los ordenadores
personales. Por otro lado han aparecido en el mercado programas de simulacion
gue permiten ejecutar una automatizacion sin necesidad del equipo PLC, lo que
representa una ventaja importante ya que se puede depurar un programa sin tener

que parar la maquina o instalacion”. ™

’P2P= Peer to peer o red de pares es una red de computadoras
*HMI= Interface Hombre-Maquina.
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Los PLC modernos pueden ser programados de muchas formas, desde la I6gica de
escalera hasta lenguajes de programacion tradicionales como el BASIC o C. Otro
método es usar la Logica de Estados (State Logic), un lenguaje de programacion
de alto nivel disefiado para programas PLC basandose en los diagramas de
transicion de estados. Recientemente, el estandar internacional 1EC 61131-3 se

esta volviendo muy popular.

IEC 61131-3 define cinco lenguajes de programacion para los sistemas de control
programables: FBD (Function Block Diagram), LD (Ladder Diagram), ST
(Structured Text, similar al lenguaje de programacion Pascal), IL (Instruction
List) y SFC (Sequential Funtion Chart).

Mientras que los conceptos fundamentales de la programacion del PLC son
comunes a todos los fabricantes, las diferencias en el direccionamiento E/S, la
organizacion de la memoria y el conjunto de instrucciones hace que los programas

de los PLC nunca se puedan usar entre diversos fabricantes.

Un ejemplo del software de programacion es el STEP Basic V10.5, utilizado para
los PLC’s de la categoria S71200, cuya ventana de trabajo se muestra en la figura
1.12.
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Figura 1. 12.- Pantalla del programador del S71200.
Fuente: Software STEP BASIC V10.5.

1.2.6 COMUNICACIONES

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy
variadas se muestra en la figura 1.13. Tipicamente un PLC puede tener integrado
puertos de comunicacion seriales que pueden cumplir con distintos estandares de
acuerdo al fabricante. Estos puertos pueden ser de los siguientes tipos: RS-232,
RS-485, RS-422, Ethernet

Sobre estos tipos de puertos de hardware las comunicaciones se establecen
utilizando algun tipo de protocolo o lenguaje de comunicaciones. En esencia un
protocolo de comunicaciones define la manera como los datos son empaquetados
para su transmision y como son codificados. De estos protocolos los mas

conocidos son:Modbus, Bus CAN, Profibus, Devicenet, Controlnet, Ethernet I/P

En la figura 1.13, muestra los diferentes conectores que se utilizan en las

comunicaciones mencionadas en anteriormente.

16



VPN ™
i Firewall e
- GPRSIUMTS . — 5] i 4

Ethernet Redundante "

Anillo de Fibra Optica

- Mono-Modo |
- Multi-Modo

- HCS-Fibra

Sala de Control SCADA | ~ Fiastie-Optic-Fiber Oficina Tecnica y Mantenimiento

Software S5 + S7 para Windows

i Industrial \_
Lector de Codigo de Barra =
RS232 sobre Ethemnet

" Wifi Industrial
\_\-;‘_;2 Para Elementos Moviles

SimaticS7 " - S
IBH-Link-85 |BH-Link-S5

Bus MPI, PPI
Profibus
Profibus Redundante
Anillo de Fibra Optica Farjotas Retrofitp§\55

PLC Quantum
Protocolo
Modbus-TCP

IBH-Link-S7

Pasarelas
Anybus

Protocolos: ﬂ‘ AS-Interface (
Ethernet/IP ) %
Profibus

Controlnet
Devicenet

Figura 1. 13.- Comunicacion PROFINET, PROFIBUS, ETHERNET, etc.

Fuente: http://www.er-soft.com/es/noticias/instalaciones-frecuentes-de-automatas-
y-redes-de-comunicacion-industrial

En la figura 1.14 se ha elaborado un diagrama de bloques, en el cual, se detalla los

software de programacién necesarios, tanto para el PLC como para la pantalla

tactil TP177 Micro (en este ejemplo), para la programacién del HMI.

PLC S7 1200

STEP 7 BASIC v10.5

PC USUARIO (PROGRAMADOR)

HMI KTP 600

== - —
A=
o
. --—
B

STEP 7 BASIC v10.5

Figura 1. 14.- Comunicaciones del S71200.
Elaborador por: Jhonatan Camacho y Edison Guachi
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1.2.7 CAMPOS DE APLICACION.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan

en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, entres otros. Por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a

transformaciones industriales, control de instalaciones, entre otros.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion
o alteracion de los mismos, hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en

procesos en que se producen necesidades tales como:

a) Espacio reducido

b) Procesos de produccién periédicamente cambiantes
c) Procesos secuenciales

d) Maquinaria de procesos variables

e) Instalaciones de procesos complejos y amplios

b.- Ejemplos de aplicaciones generales.

e Maniobra de maquinas

e Magquinaria industrial de plastico
e Maquinas transfer

e Maquinaria de embalajes

e Maniobra de instalaciones
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» Instalacion de aire acondicionado, calefaccion.
» Instalaciones de seguridad

e Sefializacion y control:
» Chequeo de programas

» Sefalizacion del estado de procesos

1.3. SISTEMA HMI

1.3.1 INTRODUCCION.

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema
que permite el interfaz entre la persona y la maquina. Cuando la maquina es
compleja y se controla mediante un autémata programable el sistema electrénico

de control debe proporcionar al usuario la posibilidad de modificar parametros.

“Existen varias formas de realizar una unidad HMI, entre las que cabe citar 10s
paneles de operacion y las pantallas tactiles. Los paneles de operacion conocidos
por las siglas OP (Operation Panel), esta formados por una pantalla grafica y un
conjunto de pulsadores de membrana, asociados para constituir un teclado. Ambos
se controlan mediante un procesador especializado que constituye un controlador
de pantalla y teclado, que se acopla al autdbmata programable a través del

correspondiente Interfaz.”

En la figura 1.15. Se representa los dispositivos que deben tener una

comunicacion que entienda el HMI.”
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Figura 1. 15.- Diagrama del HMI.

Fuente:http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20
HMI.pdf

1.3.2 TIPOS DE HMI

b)

Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente de
dos tipos de HMI

Terminal de Operador, consiste en un dispositivo, generalmente
construido para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser
solamente de despliegues numéricos, o alfanuméricos o graficos. Pueden

ser ademas con pantalla sensible al tacto (touch screen).

“PC + Software, esto constituye otra alternativa basada en un PC en
donde se carga un software apropiado para la aplicacion. Como PC se
puede utilizar cualquiera segun lo exija el proyecto, en donde existen los
Ilamados Industriales (para ambientes agresivos), los de panel (Panel
PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de
operador, y en general veremos muchas formas de hacer un PC, pasando

por el tradicional PC de escritorio”®.
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1.3.3 SOFTWARE UTILIZADOS PARA LA PROGRAMACION DE UN
HMI

Estos software permiten entre otras cosas las siguientes funciones: Interfaz grafica
de modo de poder ver el proceso e interactuar con él, registro en tiempo real e
historico de datos, manejo de alarmas. Al igual que en los terminales de operador,
se requiere de una herramienta de disefio o desarrollo, la cual se usa para
configurar la aplicacion deseada, y luego debe quedar corriendo en el PC un

software de ejecucion (Run Time).

Por otro lado, este software puede comunicarse directamente con los dispositivos
externos (proceso) o bien hacerlo a través de un software especializado en la

comunicacion, cual es la tendencia actual.

“Los paneles o pantallas tactiles conocidos por las siglas TP (Touch Panel)
utilizan una pantalla grafica que posee elementos sensores sensibles al tacto. De
esta forma la pantalla realiza la funcién de entrada y salida y se elimina el teclado.
Tanto los paneles de operacion como las pantallas tactiles pueden poseer diferente
caracteristica en lo referente a las dimensiones de las pantalla, capacidad grafica
de la misma, dimensiones del teclado, grado de proteccion ambiental o sellado
7

1.3.4 SISTEMA SCADA

“Un sistema SCADA es una aplicacion de software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenes en el control de produccién que proporciona
comunicacion entre los dispositivos de campo, llamada tambien RTU (Remote
Terminal Units o unidades remotas), donde se pueden encontrar elementos
automatas programables y un centro de control o unidad central (MTU, Master
Terminal Units), donde se controla el proceso de forma automaética desde la

pantalla de uno o varios ordenadores” 8],
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Un SCADA involucran muchos subsistemas, por ejemplo, la adquisicion de los
datos puede estar a cargo de un PLC (Controlador Logico Programable) el cual
toma las sefiales y las envia a las estaciones remotas usando un protocolo
determinado, otra forma podria ser que una computadora realice la adquisicién via
un hardware especializado y luego esa informacién la transmita hacia un equipo

de radio via su puerto serial, y asi existen muchas otras alternativas (ver figura

1.16).
| Cliente | Cliente
Local Remoto
= = = =

f, S—

I I
Base de Datos v Base de Datos
Dispositivos de campo Dispositivos de campo

Base de Datos yw
Dispositivos de campo

Figura 1. 16.- Sistema HMI/SCADA.

Fuente:http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20
HMI.pdf

El operador puede visualizar en la pantalla del computador de cada una de las
estaciones remotas que conforman el sistema, los estados de ésta, las situaciones
de alarma y tomar acciones fisicas sobre algin equipo lejano, la comunicacion se
realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente
en tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta la posibilidad de

supervisar y controlar dichos procesos.

Estos sistemas acttan sobre los dispositivos instalados en la planta, como son los

controladores, autdmatas, sensores, actuadores, registradores. Ademas permiten
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controlar el proceso desde una estacion remota, para ello el software brinda una

interfaz grafica que muestra el comportamiento del proceso en tiempo real.

Generalmente se vincula el software al uso de una computadora o de un PLC, la
accion de control es realizada por los controladores de campo, pero la
comunicacion del sistema con el operador es necesariamente via computadora. Sin
embargo el operador puede gobernar el proceso en un momento dado si es

necesario.
Un software SCADA debe ser capaz de ofrecer al sistema:

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de

incidencias.

e Generacion de datos historicos de las sefiale de planta, que pueden ser

volcados para su proceso sobre una hoja de calculo.

e Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular

o modificar las tareas asociadas al autdbmata, bajo ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacion numeérica, que permite realizar calculos

aritméticos de elevada resolucién sobre la CPU del ordenador.

Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependiendo del fabricante y sobre
todo de la finalidad con que se va a hacer uso del sistema, por ello antes de decidir
cuél es el mas adecuado hay que tener presente si cumple 0 no ciertos requisitos

basicos:

e Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es decir, debe permitir su
crecimiento y expansion, asi como deben poder adecuarse a las

necesidades futuras del proceso y de la planta.
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e La programacion e instalacion no debe presentar mayor dificultad, debe
contar con interfaces graficas que muestren un esquema bésico y real del

proceso

e Deben permitir la adquisicion de datos de todo equipo, asi como la

comunicacion a nivel interno y externo (redes locales y de gestion)

e Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables para el usuario.

1.3.4 TAREAS DE UN SOFTWARE DE SUPERVISION Y CONTROL.

e Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

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

e Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados
(mimicos).

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

e Supervisar niveles de alarma vy alerta/actuar en caso de que las variables
excedan los limites normales.

e Almacenar los valores de las variables para anélisis estadistico y/o control.

e Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.
1.3.5 FUNCIONES PRINCIPALES DEL SISTEMA SCADA

a) Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador
conocer el estado de desempefio de las instalaciones y los equipos alojados
en la planta, lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento y

estadistica de fallas.

b) Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se puede

activar o desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas,
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d)

f)

9)

h)

activar interruptores, prender motores, etc.), de manera automaética y

también manual.

Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la
informacién que alimenta el sistema, esta informacién es procesada,
analizada, y comparada con datos anteriores, y con datos de otros puntos

de referencia, dando como resultado una informacion confiable y veraz.

Visualizacion gréfica dindmica: El sistema es capaz de brindar imagenes
en movimiento que representen el comportamiento del proceso, dandole al
operador la impresion de estar presente dentro de una planta real. Estos
graficos también pueden corresponder a curvas de las sefiales analizadas

en el tiempo.

Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos

estadisticos del proceso en un tiempo determinado por el operador.

Representacion se sefiales de alarma: A través de las sefiales de alarma se
logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de una condicién
perjudicial o fuera de lo aceptable. Estas sefiales pueden ser tanto visuales

COmMo sonaoras.

Almacenamiento de informacion historica: Se cuenta con la opcién de
almacenar los datos adquiridos, esta informacion puede analizarse
posteriormente, el tiempo de almacenamiento dependera del operador o
del autor del programa.

Programacion de eventos: Esta referido a la posibilidad de programar
subprogramas que brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica

de curvas, activacion de tareas automaticas, etc.

1.4 SENSORES Y ACTUADORES

141

INTRODUCCION.
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“Los sensores y actuadores son los elementos de un sistema que lo conectan con
su entorno fisico, excluido el usuario. La funcion de los sensores es obtener
sefiales eléctricas en respuesta a magnitudes de entrada no eléctrica. La funcién de
los actuadores es realizar una accion mecanica en respuesta a una sefial de
entrada, que en el caso de los actuadores eléctricos es eléctrica, pero que puede ser

también neumatica, hidraulica o mecanica”l.

Un sensores un dispositivo que a partir de la energia del medio, proporciona una
sefial de salida que es funcion de la magnitud que se pretende medir. Se denomina
sensor primario al dispositivo que transforma la magnitud fisica a medir en otra

magnitud transducible.

Un transductores el dispositivo que transforma una magnitud fisica (mecanica,
térmica, magnética, eléctrica, Optica, etc.) en otra magnitud, normalmente
eléctrica, en la tabla 1 se describen algunos transductores con sus magnitudes

fisicas.

Tabla 1.1.- Listado de los sensores existentes.

Magnitud Fisica Transductor Caracteristicas
Potenciometro Analégico
Posicion (Lineal o Angular) Encoder Digital
Sincro y Resolver Analégico
. . Transformador diferencial Analégico
Pequeiios desplazanuentos I —
Galga Extensiomeétrica Analogico
Dinamo tacométrica Analdgico
Velocidad (Lineal o Angular) Encoder Digital
Detector inductivo u optico Dagital
.. Acelerometro Analdgico
Aceleracién Sensor de velocidad + calculador | Digital
Fuerza y Par Galga Extensiomeétrica Analogico
Termopar Analogico
Resistencias PT100 Analégico
Temperatura Termistores CTN Analogico
Termistores CTP Todo-Nada
Bimetales Todo-Nada
Inductivos Analégico o Todo-Nada
Sensores de Presencia o Proxinudad | Capacitivos Todo-Nada
Opticos Analégico o Todo-Nada
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Fuente: Folleto de instrumentacion y control industrial — referencia
http://www.uhu.es/antonio.barragan

1.4.2.- CLASIFICACION DE LOS SENSORES

Existen multitud de métodos de clasificar los sensores, pero en este estudio solo se

incluiran aquellos que han sido utilizados en el presente proyecto.

a.- Interruptores finales de carrera.

Sirven para determinar la posicion de un objeto o de una pieza movil. Cuando esta
alcanza uno de los extremos de su movimiento (fin de carrera), cambian los

contactos del interruptor.

Figura 1. 17.- Final de carrera OMROM.
Fuente: http://www.controlindustrial.com.ar

b.- Transductores inductivos.

“Si se trata de la corriente que circula por el propio circuito, se habla de
autoinductancia. En el caso de dos circuitos distintos, se habla de inductancia
mutua. Los transductores inductivos se basan en la variacion de la autoinductancia
o0 inductancia mutua entre circuitos. Dicha variacion puede ser debida a cambios

en el namero de espiras” 1%,

Este tipo de sensor por su naturaleza de operacion se dedica a detectar la presencia
de metales. El sensor inductivo internamente posee un circuito electrénico que
genera un campo magnético, el cual esta calibrado para medir una cierta cantidad
de corriente eléctrica sin la presencia de metal alguno en el campo magnético,

pero cuando se le acerca un metal, el campo magnético se altera provocando que
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la corriente que lo genera cambie de valor, lo que a su vez el sensor responde al

sistema de control indicandole la presencia del metal.

Figura 1. 18.- Sensor capacitivo de proximidad.
Fuente: http://www.controlindustrial.com.ar

c.- Fotocélulas y barreras

Son elementos sensores formados por un emisor de luz y una fotocélula de
deteccidn, actuando por reflexion de este haz sobre los objetos a detectar, también
pueden actuar en forma de barrera y pueden detectar objetos a mayores distancias,

con fuentes luminosas independientes del cabezal que sélo es receptor.

Para ambientes muy luminosos pueden estar polarizados los haces de luz, también
existen de fibra dptica de forma que la deteccion puede llevarse a puntos

inaccesibles por el propio sensor.

“Las caracteristicas particulares de los detectores de proximidad dpticos respecto

a otros detectores de proximidad son:
e Elevada inmunidad de perturbaciones electromagnéticas (EMI) externas.

e Distancia de deteccion grandes respectos a los inductivos o capacitivos se

obtienen facilmente hasta 500m en modo barrera 'y 5m por reflexion.
e Alta velocidad de respuesta y frecuencia de conmutacion.
e Permiten la identificacion de colores.

e (apaces de detectar objetos del tamafio de decimas de milimetro.”™!
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Figura 1. 19.- Sensor fotoeléctrico de barrera
Fuente: http://www.controlindustrial.com.ar

d.- Codificadores absolutos (enconder)

Constan de un disco transparente con una serie de marcas opacas colocadas
radialmente y equidistantes entre si, de un sistema de iluminacién y de un

elemento fotorreceptor (ver figura 1.22).

El eje cuya posicion se quiere medir va acoplado al disco, a medida que el eje gira
se van generando pulsos en el receptor cada vez que la luz atraviese las marcas,

Ilevando una cuenta de estos pulsos es posible conocer la posicion del eje.

La resolucién depende del nimero de marcas que se pueden poner fisicamente en

el disco.

El funcionamiento de un encoder absoluto es similar, pero el disco se divide en un
nimero de sectores (potencia de 2), codificandose cada uno de ellos con un

cadigo binario (codigo Gray), con zonas transparentes y opacas.

La resolucion es fija y viene dada por el nimero de anillos que posea el disco

granulado.
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Disco codificado Fotodetectores

Figura 1. 20.- Encoder
Fuente: Adquisicion y distribucion de sefiales “Ramon PollasAneny”

1.4.3.- ACTUADORES

Los actuadores son elementos de control final que deben poseer la energia
suficiente para vencer a las variables fisicas que se estan controlando, y de esta
manera poder manipularlas. Los actuadores dependiendo de la fuerza que se

requiere se clasifican de acuerdo a lo siguiente:
e Neumaticos
e Hidraulicos

e Eléctricos

a.- Actuadores eléctricos. Motores

“Los motores Eléctricos desempefian un papel muy importante proporcionando
potencia para distintos tipos de aplicaciones: Domesticas, comerciales e
industriales. Su enorme versatilidad y economia de operacion, practicamente no
puede ser igualada por ninguna otra forma de potencia para movimiento. Se

estima que practicamente los motores eléctricos se emplean en un 90% de las
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aplicaciones industriales, continuidad que podria ser mayor considerando las

distintas variantes que existen.” 4

Estos dispositivos de potencia que generan desplazamientos giratorios, y son
empleados con mucha frecuencia dentro de los procesos industriales, ya sea para
llenar un tanque con algun liquido, ¢ atornillar las piezas de un producto, 6
proporcionarle movimiento a una banda transportadora, etc. Los motores
eléctricos generan una fuerza fija que se encuentra por debajo del rango de 25000
N (Newtons), pero como ventaja principal se tiene la de poder controlar sus r.p.m.

(revoluciones por minuto)(ver figura 1.23).

Figura 1. 21.- Encoder

Fuente: http://dc347.4shared.com/doc/-8VP_-QO/preview.html

Los actuadores eléctricos requieren de elementos contactares para que abran 6
cierren la conexion de la energia eléctrica a sus terminales de alimentacion
(activar ¢ desactivar respectivamente). Se debe de tener en cuenta que estos
actuadores son de naturaleza electromagnética, por lo que se deben de contemplar
los respectivos dispositivos que filtren y eliminen la f.c.e.m que generan los

motores cuando se desenergizan.

b.- Actuadores neumaticos.

Estos dispositivos pueden generar desplazamientos tanto lineales como giratorios,
y son de los mas empleados dentro de los procesos industriales, ya que se ubican

en estaciones de trabajo que tienen que posicionar las distintas piezas para
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maquilar algin producto, o mover de una estacion a otra los productos
semiconstruidos y de esta manera seguir con el proceso que se trate.

Los actuadores neumaticos requieren de valvulas de control (ver figura 1.24) para
que se activen o desactiven los cilindros (para desplazamiento lineal) 6 los

motores (movimiento circular).

Figura 1. 22.- Valvula neumética
Fuente: http://www.controlindustrial.com.ar

c.- Actuadores electromagnéticos. Relevadores y Contactores

Son dispositivos que hacen las funciones de interfaces entre la etapa de control
(PLC) y la etapa de potencia, pero aunque asi fuera, existen relevadores que llegan
a demandar una cantidad importante de corriente eléctrica, motivo por el cual
tienen que considerarse por si solos como elementos de potencia. Por lo que para
energizar su bobina es necesario contemplar lo relacionado a cargas
electromagnéticas para que su influencia no afecte el desempefio de todo el equipo

de control automatico. Ver figura 1.25.

Figura 1. 23.- relevadores y contactores.

http://dc347.4shared.com/doc/-8VP_-QO/preview.html
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CAPITULO 11

2.- ESTUDIO Y REDISENO DEL SISTEMA

2.1.- ESTADO ANTIGUO DE LA MAQUINA URDIDORA COMSA

La maquina urdidora presenta un sistema eléctrico anticuado, con adaptaciones
eléctricas que disminuyen su confiabilidad. Dichos cambios, ha modificado el
sistema de control actual, difiriendo de los planos eléctricos que posee la maquina.

En la figura 2.1 se puede observar claramente una parte del sistema eléctrico

antiguo de la méaquina urdidora.

A O
& =7
s

Figura 2. 1.- Parte de las borneras y panel de control de la maquina urdidora.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

En el sistema de control se muestran contactores, relés, finales de carrera
desgastados, debido a la larga vida y horas de trabajo, lo cual conducen a una
degradacién de sus componentes, produciendo las fallas frecuentes y por ende,
requerimiento del mantenimiento correctivo.
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Carece de un sistema de conteo de horas de trabajo, el conteo de metraje y banda
se presentan, pero en un sistema obsoleto.
No posee un registro o historial de trabajo indispensable para el control de

eficiencia de la maquina.

En la figura 2.2 se aprecia el estado actual del tablero eléctrico de la maquina
urdidora COMSA EXPO - 1250.

Figura 2. 2.- Apariencia del tablero eléctrico antiguo.
Fuente: Maquina urdidora COMSA — TEIMSA.

2.2.- REDISENO DE LA URDIDORA COMSA EXPO 1250.

2.2.1.- RESENA DEL REDISENO DEL PROYECTO.

En la automatizacion, se planifica instalar un controlador l6gico programable que
son ampliamente utilizados en la industria. En éste, se programara un software, el
cual, se encargaré realizar las funciones de la maquina, disminuyendo el nimero
de elementos de control que actualmente posee la maquina, se facilita el hallazgo
de posibles fallas futuras en la circuiteria y por ende, el respectivo mantenimiento

correctivo.
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Adicionando, se utilizara un sistema HMI° con el fin de visualizar las variables y

modificarlas, ademas de controlar el proceso por medio de botones y elementos

virtuales. Asi se simplificard un complicado control en uno mas sencillo,

interactivo, con instrucciones y de facil manejo.

En la figura 2.3 se establece un diagrama simplificado, en el cual, se sintetiza lo

que realizara en la implementacién del sistema.

COMPUTADORA

DEPRODUCCION
e SIMATIC NET/ EXCEL
o b,

i

ACCESS
POINT

Ly

SWITH
ETHERNET

MODULO 1277

RED ETHERNET

e |

PLC1 PLC2
571200

571200

FLECTRICO conTeoL
ELECTRICO

PROCESO DE
CONTROL

TRDIDO

ACCESS
POINT

Ly

PROCESO DE
CONTROL

PLEGADO

Figura 2. 3.- Esquema en bloques del control a implementar en el proyecto.

Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

*HMI=Interface Hombre - Maquina
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2.2.2.- FUNCIONES PREVISTAS EN LA AUTOMATIZACION.

Para el nuevo disefio se establecieron las funciones que posee la méaquina

actualmente, las cuales se describen a continuacion:

e Control de velocidad de giro de la faja.

e Control de desplazamiento horizontal de la faja tanto en urdido como en
plegado.

e Control de velocidad de giro de plegado.

e Control de frenos y presion de aire.

e Control y visualizacion de metros de hilo (metraje) y metros de

desplazamiento (banda).

Ademas de ello, se establecid las nuevas funciones que seran incorporadas en el

sistema.

e Visualizacion de metros de hilo real en el plegado.

e Adquisicién de datos de las variables del proceso a un elemento de
visualizacion externo al medio de trabajo.

e Visualizacion de alarmas y ayuda en la pantalla.

e Rapidez de manejo y facil manipulacion de las variables del proceso.

2.2.3.- RED DE TRANSMISION DE DATOS (ADQUISICION DE DATOS)
La adquisicion de las variables requeridas del proceso al departamento de

produccion se lo realizara por medio de una comunicacion.

Para ello se realizd un estudio los protocolos de comunicacion que existen en la
actualidad los cuales son:

e FEthernet
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e Modbus
e Profibus

e Profinet

Se optd por el medio de comunicacion Ethernet, debido a que el costo es menor a
los medios de comunicacion anterior y a que el desempefio de la méquina no

requiere un protocolo mas que su comunicacion.

Cabe recalcar que ademas de la adquisicion de datos que recibira el departamento
de produccion, se requerira la comunicacion entre PLC’s. Esto se realiza para
evitar el cableado que posee el sistema actual. Este cableado, al ser de una
distancia considerable entre el control de la urdidora y la plegadora, y por mismo
mecanismo que exige el desplazamiento de la maquina, provoca problemas de

rotura de cable, contactos entre cables y por ende, problemas en este sistema.

Con el actual proceso se evitara dichos problemas con un solo cable de

comunicacion Ethernet, el cual manejara libremente el proceso.

2.3.- REDISENO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL TABLERO
ELECTRICO DE POTENCIA

La méaquina urdidora esta construida con una alimentacién eléctrica de 380 VAC.

Los elementos eléctricos que posee la maquina se describen en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1.- Datos técnicos de los accionadores eléctricos de la urdidora.

N CARGA VOLT. AMP. RPM.  FREC. COS©
° V) (A) (Hz)
1 M1 1/3 HP AC
380 0,6 1750 60 0,82
Motor de las puas
1 M2 1HP AC
: 380 2 1750 60 0,85
Motor del ventilador
1 M3 1HP AC
] 380 2 1600 60 0,82
Motor de desplazamiento
1 M4 7CV DC
) 220 25 1780 - -
Motor urdidora
1 M5 30 HP AC
380 65 1780 60 0,9

Motor plegadora

Los elementos de control son alimentados con un voltaje de alimentacion de 220
VAC, y por medio de un transformador se adquiere un segundo voltaje de 24
VAC y un tercero por medio de una fuente AC/DC de 24 VDC. Estos voltajes de
alimentacion son necesarios para el control de elementos como electrovalvulas,

embragues eléctricos, entre otros.

En el redisefio, tomando en cuenta los valores de voltajes y potencias de cada
elemento se procedidé al calculo necesario para establecer las protecciones
eléctricas para cada dispositivo, asi como también, el cable de alimentacion,

contactores y otros elementos que son requeridos para la automatizacion.

2.3.1.- REDISENO DEL CIRCUITO DE POTENCIA

Para realizar un nuevo disefio eléctrico se establecio los siguientes pasos como de
mayor importancia para el proceso de repotenciacion
a. Seleccion de conductores.

b. Seleccion de Protecciones.
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c. Circuitos alimentadores para motores eléctricos.
De los resultados que se obtengan en el estudio de estos parametros se definira si
se confirma o se cambia el calibre o el tipo de conductores, la distribucion de

circuitos, o las protecciones y elementos instalados actualmente.

a.- Selecciéon de conductores.

En el disefio es necesario elegir un conductor adecuado para el funcionamiento

correcto de la maquina.

“Cuando se alimenta a un motor en forma individual, la capacidad de conduccion
de corriente (Ampacidad) de los conductores de los circuitos derivados debe ser al

menos 125% de la corriente a plena carga o nominal del motor” (131

Sin embargo al tratarse de un tablero de potencia se tomo en cuenta el calculo de
las barras de alimentacion que seran instaladas en dicho tablero y que servira
como bornera principal para todos los elementos eléctricos. Para visualizar los
esquemas eléctricos de los circuitos calculos, dirijase al ANEXO C, planos
eléctricos.

a.1l.- Célculo de corriente para las barras de alimentacion.

“Cuando se alimenta mas de un motor la capacidad de corriente (Ampacidad) del
conductor es la suma de 1,25 veces la corriente a plena carga del motor mayor

. 1
mas la suma de las corrientes a plena carga del resto de los motores” [13]

Para calcular la capacidad de corriente del conductor del circuito alimentador, se

tomaron en cuenta la corriente de los elementos en plena carga.

La ecuacién que se describe a continuacion, nos permite calcular la corriente total

de un alimentador para la seleccion del conductor.
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Itpc = 1.25Iypc + Xlmpe EC2.1
Donde:

Itpc= Corriente total a plena carga en amperios.

Impc=Corriente a plena carga del motor mayor en amperios.

Imp.= Corriente a plena carga de otros motores en amperios.

Asi que la corriente de alimentacion para la seleccion del conductor sera:

Iz = 1.25(65) + (0.6 + 2 + 2 + 25)
Iy = 110.854

Entonces, se estableci6 que dicha corriente deberd soportar la barra de
alimentacion, por ende se involucro la adquisicion de una barra de cobre de 125 A

a.2.- Calculo de Calibre del conductor para Motor 30 Hp
. =1.25Ipc Ec.2.2

I . =Corriente del conductor (Dimensionado al motor de 30 HP.)

Ic = Corriente a plena carga

. =1.25(65) A

|, =81.25A

De acuerdo a la tabla de conductores del ANEXO A, la corriente calculada
corresponde al conductor TWG calibre 3 AWG.

b.- Clasificacion de los Dispositivos de Proteccién

Dispositivos destinados a proteger todo o parte del sistema que se presentan en la

tabla 2.2, interrumpiendo el paso de corriente a las lineas de alimentacion cuando
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se presentan irregularidades en su funcionamiento, particularmente en sobrecargas
0 sobre corrientes y cortocircuitos de acuerdo con los indices de proteccion con la
norma IEC 60947-1 en AC3.

b.1.- Célculo de protecciones del Alimentador

El dispositivo de proteccidn del alimentador

Iy, = 1.25(Ipcmotor mayor) + Z Ipc(otros motores) + Otras cargas Ec 2.3

Donde:
I .. = Corriente calculada para la proteccion del alimentador.

Iy = 1.25(65) + (2 + 2 + 0,6 + 25)
I,, = 110,854

De acuerdo a la tabla del ANEXO A, la proteccidon seleccionada y comercial seria
100A - 3 Fases

b.2.- Calculo de protecciones del Motor 30 Hp

Al poseer un variador de velocidad, el breaker seleccionado a la corriente

nominal del motor

Iv =1, Ec.2.4
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Donde:

I, = Corriente calculada para la proteccion del motor.

In=Corriente nominal

De acuerdo a la tabla del ANEXO A, la proteccion seleccionada y comercial

70A — 3 Fases

Los célculos de los conductores alimentadores y protecciones de los circuitos

derivados se presentan de una forma simplificada en la Tabla 2.2, en donde se

aplican las ecuaciones planteadas, cada uno de los circuitos con sus constantes y

caracteristicas.

Tabla 2.2.- Conductores, contactores y protecciones seleccionados segun el calculo.

ELEMENTO | Seleccion Seccion | Breaker de
conductor | conductor mm2 proteccion
(A) X corriente Instalada
M1 0,75 3X14 2,08 2A - 3P
M2 1,25 3X14 2,08 4A - 3P
M3 1,25 3X14 2,08 4A - 3P
M4 25 2X8 8,36 25A - 2P
M5 65 3X3 26,67 70A - 3P
C5
6 3X14 2,08 10A-2P
(EXCITATRIZ)
C5
6 3X14 2,08 10A-2P
(INVERSOR)
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TIPO

3RT10 16
3RT10 16
3RT10 16
3RT10 34
3RT10 40

3RT10 16

3RT10 16

Contactor
AMPERAJE
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2.4.- SELECCION DE COMPONENTES

2.4.1.- SELECCION DEL PLC

Para realizar la seleccién del PLC més adecuado y acorde a nuestras necesidades
para el desarrollo del proyecto de automatizacion de la méaquina urdidora

COMSA EXP0-1250 se tomd en cuenta los siguientes aspectos:

e El ambiente de trabajo.

e EIl Software de programacion.

e Tipo de sistema.

e Tipo de comunicacion a estaciones externas.

e El numero de entradas y salidas requeridas.

e Tipo de sefiales de sensores o transductores que se mantendran del
sistema.

e Posibles modificaciones futuras que se puedan realizar.

e Costo del equipo a utilizar y beneficios del mismo.

e Confiabilidad, robustez prestaciones del PLC a ser utilizado en la

operacion.

a.- Numero de entradas y salidas requeridas del controlador.

Después de realizar el analisis de las funciones de la maquina Urdidora sus
operaciones de urdido y plegado en sus diferentes etapas y los elementos que
involucra el control de la maquina, se plante6 la designacion del numero entradas

y el nimero de salidas necesarias para el desarrollo del proyecto.

A continuacion se muestran detalladas las entradas y salidas digitales con sus

respectiva designacion utilizadas tanto para la operacion de la fase de urdido
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como de la fase de plegado las cuales se muestran en las siguientes tablas 2.3, 2.4,
2.5,2.6,2.7,28,29y 2.10.

a) LA URDIDORA

e ENTRADAS DIGITALES

Contadores rapidos.

Tabla 2. 3.- Designacion de las entradas de los contadores rapidos de la urdidora.

)| DESIGNACION ELEMENTO
CONTADOR RAPIDO HSC1(METRAJE REAL)
10.0 Reloj
10.1 Sentido
10.3 Reset del conteo

CONTADOR RAPIDO HSC2(BANDA)

10.4 Contador ascendente
10.5 Contador descendente
10.7 Reset del conteo

CONTADOR RAPIDO HSC3 (METRAJE)

11.0 Contador ascendente
11.1 Contador descendente
11.2 Reset del conteo
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Tabla 2.4.- Designacion de las entradas digitales de la urdidora.

Dl DESIGNACION ELEMENTO

11.3 Automatico S16

11.4 Manual S17

12.0 Encendido de la maquina SO

12.1 Final de carrera alzado puas S1

12.2 Final de carrera bajado plas S2

12.3 Final de carrera avance S3

12.4 Final de carrera retroceso S4

12.5 Selector antihorario faja S5

12.6 Selector horario faja S6

12.7 Paro de marcha S7

13.0 Botdn avance S8

13.1 Botdn retroceso S9

13.2 Paros en general S10, S11, S12
13.3 Paro foto celda S13

13.4 Pedal de marcha S14

13.5 Para urdimbres S15

e SALIDAS DIGITALES

A continuacién se detallan el namero de salidas digitales utilizadas en la fase
de urdido de la maquina con sus respectivas designaciones como se muestra

en la siguiente tabla 2.5
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Tabla 2. 5.- Designacion de las salidas digitales de la urdidora.

DQ
Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.6
Q0.7
Q1.0
Q1.1
Q2.0
Q2.1
Q2.2
Q2.3
Q2.4
Q25
Q2.6
Q2.7

DESIGNACION
Motor puas arriba
Motor pulas abajo
Motor desplazamiento avance
Motor desplazamiento retroceso
Motor ventilador
Variador de velocidad
Sentido horario motor bota/potro
Sentido anti horario bota/potro
Excitacion potro
Excitacion bota
Rotor potro
Rotor bota
Electrovalvula freno
Electrovalvula Urdir-plegar
Velocidad lenta
Velocidad constante
Control de velocidad urdir

Para urdimbres

e ENTRADAS ANALOGAS

ELEMENTO
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18

Tabla 2.6.- Designacion de las entradas analogas de la urdidora.

Al
AIWO0
AIW?2

DESIGNACION

Potenciometro de velocidad urdir

Potenciometro de velocidad plegar
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e SALIDAS ANALOGAS

Tabla 2.7.- Designacion de las salidas analogas de la urdidora.

AQ DESIGNACION ELEMENTO
AQWO Sefial variable al variador de velocidad V1
b) PLEGADO

e ENTRADAS DIGITALES

Contadores rapidos

Tabla 2.8.- Designacion de las entradas digitales de los contadores rapidos
del plegado.

DI DESIGNACION ELEMENTO
CONTADOR RAPIDO HSC1(METRAJE REAL EN EL PLEGADO)
10.0 Reloj

10.1 Sentido

10.3 Reset del conteo
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Tabla 2.9.- Designacion de las entradas digitales del plegado.

(D)
10.2
10.4
10.5
10.6
10.7
11.0
11.1
11.2
11.3
11.4
11.5

DESIGNACION
Encendido
Aumentar velocidad plegado
Disminuir velocidad plegado
Desplazamiento bancada derecha
Desplazamiento bancada izquierda
Desplazar urdidor derecha
Desplazar urdidor izquierda
Freno 1
Freno 2
Freno 3

Encerador

e SALIDAS DIGITALES

ELEMENTO
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30

Tabla 2.10.- Designacién de las salidas digitales del plegado.

DQ
Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4

Q0.5

DESIGNACION
Contactor principal plegado
Contactor encerado
Contactor aumentar

Contactor disminuir

Contactor desplazar bancada derecha

Contactor desplazar izquierda
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b.- Costos del controlador

Los costos o precios para la adquisicion del PLC mas adecuado es un factor que
influye mucho en su seleccién ya que se trata de buscar un equipo con las
prestaciones requeridas pero a su vez tengan un costo moderado.

Para la seleccion del PLC en base a sus costos se tomo referencia a 3 equipos
diferentes (2 Siemens y 1Schneider) los cuales se los compard en sus costos y
beneficios como se muestran detallados a continuacion.

Los controladores y visualizadores tomados en cuenta en el proceso de seleccion

son mostrados en la tabla 2.11, 2.12 y 2.13.

a) SIEMENS

e S71200

Tabla 2. 11.- Cotizacion del controlador S71200 SIEMENS.

Nro. ELEMENTO COSTO
2 CPU 1214 AC/DC/Relé alimentacion 110/220 VAC, incorpora 14Dl a 24 1070
VDC 10 OD tipo relé, 2 Al para voltaje, memoria 50KB, con puerto
industrial Ethernet RJ45 10/100 Mbps, capacidad de expansion hasta 1
Signal Board (SB), 8 modulos de sefiales (SM) y 3 mddulos de
comunicacion
1 Madulo de 8 entradas y 8 salidas tipo relé 385
1 Basic Panel KTP600 PN, monocromaético, pantalla tactil y 4 flechas de 695
funcion con interfaz industrial Ethernet, panel para funciones bésicas en

aplicaciones simples y de maquina

1 Madulo de salidas 2 analogas 230
1 SITOP 120/240 a 24 VDC, 5A 239
Total Parcial 2619

Fuente: Catalogo de precios SIEMENS 2011.
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e 57200

Tabla 2. 12.- Cotizacion del controlador S7200 SIEMENS.

Nro. ELEMENTO COSTO
2 | CPU 224 XPAC/DC/Releé, alimentacion 110/220 VAC, incluye 14 1370
DI a 24 VDC, 10 DO tipo relé, memoria 12KB, con 2 puertos
Rs485 capacidad para 7 médulos, 2 Aly 1 AO.

1 | Mddulo de salidas de 8 DO tipo relé 145
2  Modulo para conectar el S7200 a una red Ethernet 1430
1 | TP177 micro 6" pantalla tactil monocromatica, PPI. 545
1 | SITOP 120/240 a 24 VDC. 239
Total Parcial 3729

Fuente: Catélogo de precios SIEMENS 2011.

b) SCHNEIDER

Tabla 2.13.- Cotizacion del controlador TWIDO SCHNEIDER.

Nro. ELEMENTO COSTO
2  PLC TWIDO alimentacién 110-240VAC 14 entradas digitales, 10 | 689,92
salidas tipo relé con capacidad a 4 médulos de expansion

2 | Modulo de comunicacion Ethernet 530,38

1  Fuentede 24VDCab5A 274,26

1 | Mddulo de 16 entradas digitales y 8 salidas tipo relé 242,08

1 | Modulo de 4 entradas anélogas y 2 salidas analogas 0-10V o 4- 363,83
20mA

1 | Pantalla magelis monocromatica 5.7" 600

Total Parcial 2700,47

Fuente: Catalogo de precios SCHNEIDER 2011.
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Los controladores son de marca SIEMENS, uno de los mejores del mercado por
su confiabilidad, funciones que presenta y robustez.

Finalmente el CPU seleccionado una vez hecho el analisis de sus prestaciones y
comparacion entre los 3 quipos es el 1214 de la categoria de los S71200 de
Siemens, que viene a ser un PLC actualizado y moderno, nuevo el mercado
ecuatoriano, con menos de un afio de lanzamiento, pocas empresas poseen dicho
PLC a pesar de ser nuevo sus costos de adquisicion en comparacion con los otros
es de menor precio alrededor de unos $ 2.700 pero con muchas prestaciones y
beneficios.

Las funciones que posee el PLC S71200 abarcan y son suficientes para las
funciones de la méaquina urdidora a automatizar, ademas de poseer un protocolo
ETHERNET vya integrado en el mismo CPU, que ser4 necesario para la
implementacién del protocolo de comunicacion que se utilizara para el registro de
datos de la maquina, uno de los objetivos perseguidos en el proyecto. Los demas
elementos vienen a ser parte del CPU que seran necesarios para su

implementacion.

2.4.2.- SELECCION DE HMI (INTERFASE HOMBRE-MAQUINA)

Para la seleccion del visualizador HMI se determind el ambiente de trabajo, la
facilidad de manejo del equipo, el medio de comunicacion con el PLC y su costo.

Tomando en cuenta estos aspectos se selecciono el visualizador KTP600 de
Siemens KTP600 monocromatica, es decir, graficos de visualizacion en escalas
grises, la pantalla tactil seleccionada para el desarrollo del presente proyecta

presenta las siguientes caracteristicas:

e Tiene incluido comunicacion Ethernet.

e Bajo costo en comparacion de otros dispositivos tactiles.

51



e Rapida adquisicion de datos (10ms por ciclo)

e Posee 5 botones de membrana que facilita su uso y operacion.

e Al ser pantalla téctil, se puede disefiar un entorno el cual exista
visualizadores y controladores, eliminando botones fisicos y disminuyendo
la complejidad del sistema.

e Tiene un grado de IP 65 robusta a golpes y al medio que se desempefia el
trabajo.

e Pequeiio, de facil instalacion y puede ser configurado para visualizacion
tanto vertical como horizontal (portafolio).

e Fue disefiado especificamente para los S71200 y el software de dicha

pantalla viene incluido en el del programador del PLC.

Cabe recalcar que, si despuées es requerido implementar mas funciones en la
maquina, solo se requerira reprogramar el software de control y de visualizacion,
con facilitando asi una nueva implementacion evitando incrementar botones u

otros elementos de control.

2.5.- ARQUITECTURA DE CONTROL

2.5.1.- CARACTERISTICAS DEL PLC.

El controlador S71200

El controlador SIMATIC S7-1200 es un dispositivo electronico industrial
modular, compacto y de aplicacion versatil: una inversion segura, idonea para una
completa gama de aplicaciones. Un disefio escalable y flexible, una interfaz de
comunicacion a la altura de las maximas exigencias de la industria, y toda una
gama de elementos tecnoldgicos potentes e integrados hacen de este controlador

un componente clave en soluciones completas de automatizacion (ver figura 2.4).
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Figura 2. 4.- PLC S71200 con sus respectivos médulos de expansion.
Fuente: Catélogo de productos, S71200

Las caracteristicas que presenta este nuevo controlador son:

e Disefio escalable y flexible mejora el espacio en lugares de instalacion.

e Comunicacion Industrial con interfaz profinet incluida hace posible la
comunicacion del PLC hasta con 16 conexiones Ethernet con los
protocolos TCP/IP nativo, ISO-TCP y comunicaciones S7.

e Mayor memoria de hasta 50 KB con capacidad de integrarse memoria de
2MB externa 'y 2KB de memoria remanente, mejorando la capacidad de su
antecesor S7200.

e Mayor modulos de expansion, hasta 8 mddulos con el CPU S71214c, tres
maédulos de comunicacion y dos médulos SB (signalboard).

e Funciones tecnoldgicas integradas mejora su aplicacién con mayor nimero
de funciones como son hasta 5 contadores rapidos, 16 comandos PID, dos
salidas de alta frecuencia de reaccion para aplicaciones PWM y FTO, etc.

e Software de facil manejo y siguiendo la ideologia de programacion del
S7300y S7400.

2.5.2.- PANTALLA TACTIL KTP600

De facil manejo y comunicacion, la pantalla tactil KT600 es una excelente

eleccion en procesos de automatizacion (ver figura 2.5).
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Figura 2. 5.- Pantalla tactil KTP600.
Fuente: Catélogo de productos, S71200

Las caracteristicas de la pantalla tactil KTP600 se muestran a continuacion:

e Pantalla totalmente tactil que incluye 5 botones de membrana para su facil
operacion.

e Interface profinet incluida.

e Disefio robusto y que ahorra espacio, con un grado de proteccion IP65 son
ideales en ambientes industriales pudiendo instalarse de manera vertical u
horizontal.

e Funciones ideales como manejo de recetas, diagramas de curva y graficos
vectoriales.

e Software de comunicacion STEP 7 BASIC. V10.5 incluyéndose también
para la programacion del PLC S71200.

2.5.3.- ALGORITMO DE PROGRAMACION

Los algoritmos de programacion se establecieron segun las funciones de la
maquina, el proceso y el orden subsecuente en el cual se realizan.
En las figuras 2.6, 2.7, 2.8 y 2.9 se presentan los flujogramas de control que seran

implementados en el PLC para su respectiva programacion.
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e FLUJOGRAMA PRINCIPAL

INICIO

LECTURA DE DATOS

v

Los pulsadores de paro y
fotocelda estan activados

4}{ CONDICIONES NORMALES ‘

Seleccionar opcion

PLEGAR

FUNCION BOTA ‘

‘ FUNCION PLEGAR

DESPLAZAMIENTO?

FUNCION DESPLAZAMIENTO ‘

‘ FUNCION PUAS ‘

FIN

FIN

Figura 2. 6.- Flujograma principal
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.
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e FLUJOGRAMA PUAS

INICIO
PUAS
LECTURA DE DATOS

v

| CONDICIONES NORMALES }4

A

ELEGIR
MODO

MENSAJE MENSAJE
“FINAL “FINAL

BAJAR’ LEVANTE”
V10.1 V10.0

A A

FINAL
CARRERA
10.2

BAJAR PUAS LEVANTAR PUAS
Q0.1 Q0.0
A
FIN
PUAS

Figura 2. 7.- Flujograma puas
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.
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e FLUJOGRAMA DESPLAZAMIENTO

INICIO
DESPLAZAMIENTO

LECTURA DE DATOS

v

%} CONDICIONES NORMALES }4

MENSAJE MENSAJE
“FINAL “FINAL

RETROCESO” AVANCE"
V10.4 V10.3

AVANCE

y 7y

11.1

NO

RETROCESO
11.0

NO

FINAL
CARRERA
10.3

FINAL
CARRERA
10.4

S| Sl

RETROCESO AVANCE
Q0.3 Q0.2

v

FIN
DESPLAZAMIENTO

Figura 2. 8.- Flujograma desplazamiento
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.
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FLUIOGRAMA BOTA

INICIO
BOTA
LECTURA DE DATOS

v

N CONDICIONES NORMALES ‘

v

PARAURDIMBRES ‘

DOS PULSOS
FINAL CUENTA
METRAJE

MANTIENE
PULSO

C17 C15
VELOCIDAD VARIABLE VELOCIDAD LENTA
Q2.6 Q2.4

]

ENTIDO
HORARIO
V0.6

Cc8 Cc7
SENTIDO ANTI HORARIO SENTIDO HORARIO
Q0.7 Q0.6

A
C6
VARIADOR VELOCIDAD
Q0.5

C10
EXITACION BOTA
Q0.5

C12
ROTOR BOTA
Q0.5

FIN
BOTA

Figura 2. 9.- Flujograma bota
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.
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2.6.- PROGRAMACION DEL SISTEMA

2.6.1.- SOFTWARE DE PROGRAMACION

Para programar tanto el S71200 y la pantalla tactil KTP600 fue necesario utilizar
el software de programacién STEP 7 BASIC V10.5 en el cual existen variaciones

a sus antecesores programadores.

e Soporta KOP y FUP, pero no AWL.

¢ Incluye WinCC Basic para configurar paneles de operador HMI Basic.

e No requiere stick de licencia USB separado. El software se activa
automaticamente al instalarlo.

e La primera version no ofrece ninguna funcion de exportacion/importacion
de proyectos S7-1200.

e Para desplazar archivos de proyecto de un PC a otro, utilice el Windows
Explorer y PKZIP para copiar el arbol de directorios con los archivos de
proyecto.

a.- Configuracion hardware S7-1200

STEP 7 Basic utiliza una configuracion grafica que permite crear una imagen del

hardware actual.

Los modulos hardware se seleccionan de un catalogo de hardware y se arrastran a

un rack.
Una vez configurada la imagen del sistema hardware, haga clic en un elemento de

la imagen del sistema para configurar la pagina de “Propiedades” del elemento de

hardware seleccionado.
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Se selecciona el conector PROFINET de la CPU en la imagen de la CPU para

ajustar las propiedades de la direccion IP.

Con el comando “Cargar” se transfiere una nueva configuracion hardware a la

CPU de destino como se muestra en la figura 2.10.

o Pt vk cawm JF Dorses -aem ¥
b TR vl i o = -
h =
R = o J,f Hy T
& o | |
-
|;|‘I - B g‘
1 s
&
- i
1 =]
ST-1 200 ook }
K g
o Properism %) o ) Diegremiics |% -
Dy nld 3
Earasl Fr— a
o o s =
[ Py gy ]
Ters nrakrerdrsicon Flwrer  FEOERET smget oy -
- F

Figura 2. 10.- Gréfica de la configuracion del Hardware en el programa.
Fuente: Software Step Basic V10.5

b.- Configuracion del programa

Al iniciar el programa, se despliega una ventana la cual nos permite elegir

opciones como: “Configurar dispositivos”, “crear un programa PLC” o

“configurar una imagen HMI” como se puede apreciar en la figura 2.11.

La configuracién de dispositivos nos permite establecer parametros como:

conexiones, tipos de operaciones (PID, PWM, FTO, HC), etc.

Para crear un nuevo sistema de programacion se elige “crear un programa PLC”.

En esta opcion, se muestra todos los PLC’s que han sido configurados y sus
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respectivos bloques de datos. Al seleccionar un nuevo PLC, sera necesaria la
respectiva configuracion del hardware.

Para crear una interface hombre-maquina, se utiliza la opcién “configurar una
imagen HMI” la cual, se puede crear ventanas, botones, imagenes, etc., y todo lo
necesario para realizar una interface segun las exigencias que requiera el

programador.

Tatally Integrated Automation

El proyects: Proyecto_niclacién” st ha ablerto comectamente. Selecciene el pasa sigulente:

Figura 2. 11.- Grafica del menu de configuracion de | sistema del STEP7 BASIC
10.5.
Fuente: Software Step Basic V10.5

c.- Pantalla de programacion

La pantalla de programacion del STEP7 Basic v10.5 posee herramientas como:
barra de instrucciones, ventana de instrucciones avanzadas, barra de navegacion,

ventana de programacion, etc. (ver figura 2.12).
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Figura 2. 12.- Grafica de la pantalla de programacion del STEP7 BASIC 10.5.

Fuente: Software Step Basic V10.5

Las instrucciones de programacion son similares a los antecesores programadores

S7. Sin embargo posee mejoras tales como: temporizadores en escala de

milésimas de segundo, tipo de datos USInt, Uint y UDint cuyos valores enteros

pueden llegar hasta los 4294967295, valores que resultan necesarios para no

desbordar ni requerir la utilizacion de direccionamientos indirectos, y otras

herramientas.

c.- Bloques de programa

A diferencia del S7200, este controlador utiliza un principio de distribucién de

programa similar al S7300 y S7400. Es decir, utiliza bloques de programa,

eliminando las subrutinas. Las diferencias son mostradas en la figura 2.13.

62



Los bloques de programa son elementos de organizacion el cual maneja un
programa del controlador.

En el S71200 existen diferentes bloques de programa como son:

e Bloques de organizacion
e Funcion
e Bloqgue de funcién

e Bloque de datos

St-120

MAIN {rutina principal)

INT (rutina de interrupcion) 1 b

SBR (subrutina) b b

Memaoria V 6
OB (bloques de organizacion) .

FC (funcidn) f
No tiene bloque de datos de instancia q

FB (bloque de funcion) tiene un blogque de datos
de instancia para almacenamiento temporal

DB (blogque de datos) para acceso global

y almacenamiento permanente

Figura 2. 13.- Gréfica de las diferencias entre subrutinas y bloque de datos.
Fuente: Manual- diferencias entre PLC S71200 y S7200.

2.6.2.- PROGRAMACION DEL PLC

En la programacion del PLC se estimé las funciones de la maquina las cuales son:
desplazamiento, bota y puas, las cuales se ubicaron cada una de ellas en un bloque
de programa.

Ademas, el programa se basa en condiciones de funcionamiento para la activacion

de cada proceso de la maquina. Estas condiciones son primordiales y de gran

63



ayuda para la simulacion de la pantalla tactil. Ademas se filtrar cualquier tipo de

falla de programacion y por ende, el correcto funcionamiento del mismo.

Las condiciones de funcionamiento que se establecieron para la programacion

fueron:

e Condicion paro.

e Condicién alarma

e Condicién normal

e Condicién manual

e Condicién automatico

e Condicion faja

e Condicién puas

e Condicion desplazamiento

e Condicién para urdimbres

En la figura 2.14 se puede observar una de las condiciones establecidas en la

programacion.

w  Segmento 10:

COMDICION CALIERAR
%M200.1
TM200.3 %WM200.6 “M201.0 "COMDICION
"COMDICION %M 1.2 "COMDICION "COMDICION CALIBRAR
URDIR" "CALIBRAR" DESPLAZAR" WORMALES™ METRAJE"
] 1 1 L VI ] 1 15}
11 1T I 11 L

Figura 2. 14.- Programacion del PLC, condicion calibrar metraje.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Dependiendo de la condicion que se esté cumpliendo en el programa, el

programador accionard o blogueara las salidas y asi, se producira el

funcionamiento de la maquina.
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a.- Funcionamiento de la Faja.

El ciclo inicia con la confirmacién de activacion de la memoria M 2.5 para la
funcion de urdido.

Ya en el ciclo del urdido, el controlador verifica que las entradas 13.2, que fue
configurado como paro, estén con una sefial de 1. Si es asi, se confirmara que se

encuentre la maquina en condiciones normales.

La entrada 10.2 se utiliza para elegir el modo MANUAL o AUTOMATICO. De
estar en el primer modo mencionado, el contador C1 que se muestra en la figura
2.15, no podré incrementar su valor a 1, y por las condiciones de comparacion, no

se mantiene activada la funcién FAJA.

w* Segmento 25:
FLIMEISH FALA

%DB1
"F.FAJA_DB"
%FB1
"F FAJA"

EM EMO

Figura 2. 15.- Programacion del PLC, funcién faja.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Al momento de recibir una sefial de 1 légico la entrada 11.5 del pedal de marcha
faja, el controlador entiende las condiciones de restricciones y envia una sefial de
1 a las salidas Q0.6 o Q0.7 a Q1.1 enviando 220 VDC para la excitacion del
motor de la faja, Q3.5 para la alimentacién del variador de velocidad y Q3.7 para
la alimentacion del motor, con la regulaciéon del voltaje proporcionando por el

mencionado variador.
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En la figura 2.16 se puede apreciar parte de la programacion de la funcion faja.

SETIVACION DEL FROCESO DE LA FAJA
%MD186 %Q1.0
%M1.3 %1.3 “ELOCIDAD DE C"gi‘fﬁé‘”— : S";'ELPE:{E,, "EXCITACION
“URDIR_1" "HORARID" RETR&ZO™.0) : ANUAR FALA"
= 11 ] 1 |1 | == | | <= | I}
11 11 11 I Int I I Dlnt I 1 '
| “CONTADORES_
%114 BM1001.5 DB"."METRAIE %M10.3
“ANTIHORARIO" “Tag_26" |NGEE;\LDD" “Tag_9"
| | | | o — —
%M2Z00.5
“CONDICION
; BOTA"
1640 “C1".COUNT 5‘&?@?35? L
CALIBRAR FAIA VALUE ESTANDAR"
LENTA
1L | == | | =
L | I int | | Dint | %03.5

Figura 2. 16.- Programacion del PLC, parte de la funcién faja.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Ademas, envia una sefial a la salida Q3.2 como se muestra en la figura 2.17, para
enviar 24 VDC al embrague de desplazamiento y por medio del sistema de
transmision mecanico se desplazara la faja automaticamente.

) %00 2 %Q0.3
“C1" COUNT ,m%"g@ “\ARIADOR “ARIADOR %03.2
%M1.3 %11.3 "VELOCIDAD DE : - AE DESPLAZ DESPLAZAR "EMBRAGUE
“URDIR_1" “HORARID" RETRAZO" ) VALUE ESTANDAR DERECHA" [ZQUIERDA” DESPLAZAR"
11 11 11 | == | | <= | Vl Vl I 1
LI |} LI | LIN I I t I I Dlnt I I I 1 ')
1 “CONTADORES_
%014 BM1001.5 DB"."METRAJE
“ANTIHORARIO™ “Tag_26" TOTAL
1 " INGRESADO
LI | LIN

wM201.0
"COMDICION %l1.5
MORMALES" "PEDAL"

Figura 2. 17.- Programacion del PLC, parte de la funcién faja.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Al soltar el pedal de marcha toda la operacion se detiene. Esto solo en modo
MANUAL.
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En modo AUTOMATICO, se permite el funcionamiento del contador C1 que se
puede observar en la figura 2.18, el cual, al recibir la sefial de la entrada 11.5,
produce el conteo de 1 e inicia la faja en modo automatico, conservando el

funcionamiento de la faja sin necesidad de mantener pulsado el pedal.

FAJE - ACTIVACION FLIT FLOW
wOB4
nep
%l1.5 cTu
"PEDAL" Int
: : Ccu u]
WMTB9.0 WMW30
"Tag_50" = R CV - "Tag_3"
5 - P

Figura 2. 18.- Programacion del PLC, funcionamiento del contador.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

En modo automatico la faja solo se detendra al recibir un segundo pulso de la
entrada 11.5. El contador recibe un nuevo conteo de 2, esto iguala a un
comparador el cual activa una memoria M5.1 de reset contador 1 y el contador se

mantiene en 0 deteniendo todo el proceso.

Ademas de esto, la idea de mantener la faja en modo automatico es que alcanzado
un valor establecido de metraje por el operario, la faja se detenga. Para esto, se
colocé tres contadores rapidos HSC, uno para la el conteo de la faja, otro para el

metraje y otro para la calibracion.

La funcién que cumplen los HSC es contar por medio de una sefial de ingreso a
las entradas 11.0 o 11.1 proporcionada por un encoder. Pero al ser una sefial de
frecuencia elevada, es necesaria la utilizacion de los dichos contadores rapidos.

En el CPU S71205c se puede configurar 6 contadores rapidos, para éste caso solo

se requirid de tres. Su disposicion se muestra en la figura 2.19.
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%DB46
"HC METRAJE"
CTRL_HSC
EM ENO
5 BUSY =
“METRAJE[H5C]" — HSC wMW3000
- DR STATUS - “Tag_54"
%M 1641
"0 METRAJE" = CV
o= Ry
.. = PERIOD
NEW_DIR
%MD172
"0 RESPALDO
METRAJE" — NEW_CV
NEW_RV
MEW_PERIOD

Figura 2. 19.- Programacion del PLC, funcionamiento de los contadores rapidos.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Los valores de conteo son guardados en las entradas 11000, 11004, 11008, y asi

respectivamente.

Con los valores de los contadores y los establecidos por el operario por medio de
HMI en las memorias MD120. MD124, se realiza una comparacion. Al cumplirse

la comparacion (ver figura 2.20), ésta detiene el funcionamiento de la faja.

WL 10D
"C1".COUNT_ "METRAJE
WALUE ESTAMDAR"

== ==
_l Int Dint
] "COMTADORES _
DB"."METRAJE
TOTAL

INGRESADO"

Figura 2. 20.- Programacion del PLC, funcionamiento de los comparadores.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

El establecimiento de la velocidad lo realiza la salida Q3.1, la cual por medio de
un relé, controla la sefial de los potenciometros de velocidad lenta y velocidad

variable. Al mantener el pulso del pedal 11.5 la salida Q3.1 no se activa, enviando
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un voltaje de control al variador del potenciémetro de velocidad lenta. Pero al
soltar el pedal, el contador C1 proporciona la condicion faja automaética, y se
envia la sefial de 1 en la salida Q3.1, cambiando el control del variador al
potenciémetro de velocidad variable, esto solo en automatico, caso contrario, la

faja se detiene.

En la figura 2.21 se puede observar parte de la programacion explicada.

* Segmento 29:

FilA - ACTIVACION & L& VELOCIDAD LENTA
%M201.0
"CONDICION %l1.5 %031
MORMALES" "PEDAL" “POT LENTO"
11} 1] i }
LI} LI} LI
%MD 186 %MD1B86
"C1".COUNT_ "METRAJE "METRAJE
WALUE ESTANDAR" ESTANDAR"
== | [ == | | < |
Int | | Dint | | Dint |
1 "CONTADORES_  "COMTADORES_
DB"."METRAJE DB" "METRAJE
PARCIAL TOTAL
INGRESADO™ INGRESADC"

Figura 2. 21.- Programacion del PLC, funcionamiento del activador de
velocidad lenta-rapida.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

b.- Funcionamiento del desplazamiento.

Para el funcionamiento del desplazamiento de la faja, se debe activar el boton
virtual que se encuentra en la pantalla tactil direccionado con la memoria MO0.2.

Con esta sefial y en condiciones normales se procede al desplazamiento de la faja.

Para la activacion, se utilizard dos botones fijos en el tablero de control,
desplazamiento derecha e izquierda. Estos botones configurados en las entradas
del programador 12.1 e 13.4, permiten la activacion del desplazamiento por medio
del control de la salida Q0.0 para enviar alimentacion de 380 VAC al variador de

frecuencia del motor de desplazamiento. La salida Q0.2 determina la direccion
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derecha, Q0.3 determina el desplazamiento izquierda y QO. 2 determina la
velocidad lenta de desplazamiento.
En la figura 2.22, se muestra parte de la programacion del control de

desplazamiento.

U3
%M202.0 %M200.6 "WARIADOR
%l2.2 "COMDICION "CONDICION DESPLAZAR
“FOI RETROCESO™ DESPLAZAR" IZQUIERDA"
11 11 Il [
LI | LI | 11 1 I
1 %Q0.1
| == | "SENTIDO DEL
| it | DESPLAZAMIENT
"[EC_Counter_4" 0
COUNT_WALUE { }
w2004 . wWD1008 . wWD1008 w0z 4
"CONDICION %M140.1 CONTADOR CONTADOR  pgsp A7AMIENT
PLEGAR" “Tag_56" BANDA BAMDA O LENTO"
11 11 | = | | <= | I 1
L L | Dint | | Dint | LR
“MO3004 "CONTADORES_
"banda parcial” DE" "BANDA

Figura 2. 22.- Programacion del PLC, parte del funcionamiento del
desplazamiento.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

c.- Funcionamiento de las puas.

Activando el botdn virtual del HMI perteneciente a la memoria M0.4, se accede a

la condicion de las puas. Las puas se activan con las perrillas de arriba y abajo.

d.- Funcionamiento del bloqueo.
Para mayor seguridad en el control de la maquina, se programé una opcién, la
cual accede a la activacion de un bloqueo del HMI.

La programacion del bloqueo establece condiciones entre la pantalla tactil y el
PLC, y con esta opcién se evita la manipulacién de cualquier elemento de control

del mencionado HMI.
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En la figura 2.23 se puede apreciar

bloqueo.

BLOQUED™

= |
Cint |

#"NUMEROD DE

%M3.1
"Tag_19"
]1

parte de la programacion de la

%M1.6
"BLOQUEAR 51"

%MO136

QUED”

"NUMERCDESELO

{F}

%M1.5
"BLOQUEAR"

{"}

MOVE
EM ENO —

1IN
Y %MD136
"NUMERODESBLO

OuT - QUED™

funcién

Figura 2. 23.- Programacion del PLC, parte del programa del bloqueo.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

e.- Funcionamiento del plegador

El plegador viene a ser el otro componente de la maquina y es controlado por un

segundo controlador, su programacion fue configurada de la siguiente manera:

Por medio de la entrada digital 10.4, se accede al accionamiento del plegador. El

controlador entiende a dicha entrada como un activador similar al pedal del

urdido. Pulsado dicho boton se envia una sefial de activacién a una memoria de

dato bit M140.0 que se muestra en la figura 2.24, el cual es enviado por medio de

la comunicacion al PLC del urdido.

Este PLC, recibe la orden del bit de control y pone en funcionamiento por medio

de la salida Q3.7 al contactor del plegador alimentando al variador de frecuencia y

por medio de éste, al motor del plegador.
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SR f

Figura 2. 24.- Programacion del PLC, parte del programa del plegado.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Los frenos, que son regulados en el plegador, son dependientes de las entradas
10.7, 11.0, 11, las cuales se activan por medio de la palanca de freno. Su funcién a
diferencia del urdido, elegir cuantas zapatas estaran activadas al momento de
plegar. Si esta en 0, ninguna funciona, con 10.7 se activa una zapata, con 10.7 y
11.0 se activan dos, y con 10.7, 11.0 y 11.1 se activan tres.

En la programacion se controla estos valores por medio de las memorias M141.0,
M141.1 y M141.2 las cuales, son enviadas por medio de la comunicacion entre
PLC’s a la urdidora, la cual realiza la tarea prevista por medio de las salidas Q2.0,

Q2.1yQ2.2.

La funcion del desplazamiento de la faja también se aplica en el plegado, con el
objetivo de desplazar y calibrar la posicion de la bota antes del plegado.

Para ello, se cumplen las condiciones de desplazamiento utilizando las memorias
M142.0 y M142.1, que al igual que los frenos, se realiza una similar

comunicacion y funcionamiento.

El paro de emergencia esencial en el plegado, se opera por medio de la entrada
10.5 para el pulsador PARO, 10.6 para el sensor inductivo de barrera 'y 10.2 para la
fotocelula de paro. Las sefiales procesadas en el programa, son enviadas por

medio de la comunicacion Ethernet, en la memoria de bit M143.0. Como en todas
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las funciones el PLC, del urdido se encargard detener la maquina al activar un

paro.

2.6.3.- COMUNICACION ENTRE PLC’S

La comunicacién entre PLC’s se realiza en aspecto fisico por medio de la
interface ETHERNET que poseen dichos PLC y en aspecto de programacion, con
los comandos T-SENT Y T-RECV.

La funcion T-SENT Y T.RECV permite enviar datos de bit, byte, Word, etc,
dependiendo su configuracion, entre programadores S7. Su funcién, comunicar
por medio de dichos datos entre PLC’s, para el actual programa se utilizd estos
comandos para controlar algunos procesos desde el PLC2 (PLC plegadora) al
PLC1 (PLC urdidora).

Por ejemplo para el desplazamiento de la faja, solo es capaz de realizarlo el PLC1
debido a que dicho PLC tiene control de los accionadores, en este ejemplo del
motor de desplazamiento, el cual se encuentra en la parte del urdido de la
maquina. Con la comunicacién, el PLC1 entenderd las necesidades de las
funciones del plegado por medio del PLC2., y realizara las operaciones debidas

para el funcionamiento.

Para establecer la comunicacion entre estos dispositivos se realizo lo siguiente:

e Configuracion de direcciones IP

Es necesario configurar la direccion IP de cada dispositivo para su comunicacion.
Para ello, en el programa del PLC, en el “interfaz de PROFINET” como se
muestra en la figura 2.25, permite configurar ambos dispositivo de red por medio
de una direccion IP.

Como por ejemplo:

Direccion IP: 192.168.0.1
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Figura 2. 25.- Configuracion de la direccion IP de un controlador en el software.
Fuente: Software Step Basic V10.5

Esto se realiza para los dos controladores, por supuesto, difiriendo la direccion IP,

ya que dos 0 mas dispositivos no pueden tener la misma direccion.
e Conexion de los dispositivos a una Subred

En “Dispositivos y Redes” dentro del arbol del proyecto deben ser conectados los
dos CPUs, para esto, se enlaza ambos dispositivos a una misma subred, en este

caso fue PN/IE 1, la cual es interconectada a las CPU’s por una red de Ethernet.

En la figura 2.26, se puede apreciar como se puede configurar la comunicacion

por medio de una subred en el programa STEP Basic v10.5.

- e o - -

[ COM_CPU_CPU » Dispositivos y redes

£% Conector enred| L conenones e B @ 100

ne2
[« SR MAT 1

Figura 2. 26.- Configuracion fisica que muestra el software cuando los
dispositivos se encuentran interconectados.
Fuente: Software Step Basic V10.5
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e Configuracion de los comandos de comunicacion T-SENT y T-RECV

en la programacion.

Los comandos T-SENT y T-RECV son los elementos del software que nos
permiten la comunicacion entre ambos dispositivos, pero es necesaria Su
configuracion.

En la figura 2.27 se aprecia el comando T-SENT, las variables que utiliza y los

blogques de datos necesarios.

Figura 2. 27.- Comando T-SENT en el software de programacion.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Para establecer una comunicacién correcta, se utiliza en un controlador el
comando T-SENT, el cual enviard los datos al otro controlador, el cual, los

recibira por medio del comando T-RECV.

Para la configuracion de estos comandos, es necesario determinar ciertos
parametros, como se puede ver en la figura 2.28. Las variables mas destacadas

son:

REQ: Inicia la peticion, con un flanco ascendente.

CONT: El valor ‘0’ es deshacer la conexioén y el ‘1’ es mantener la conexion.
CONNECT: Seleccionamos el DB que te genera que es donde iran los parametros
de la conexion.

DATA: Son los datos que queremos enviar.
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Figura 2. 28.- Configuracion de los comandos para la comunicacion.
Fuente: Software Step Basic V10.5

Al final, la configuracién de estos parametros dependera del programador y su

necesidad.

En la programacion de este proyecto, se utilizo el comando T-SENT en el PLC1
para enviar la confirmacion de la activacion del plegador. EI PLC2 lo entendera

por medio del comando T-RECV, y pondra en marcha las funciones del plegado.

En el PLC2 se utilizé otro T-SENT, para enviar las condiciones de los frenos,
paro de emergencia, marcha y desplazamiento de la faja. EI PLC1 interpretara
estas condiciones por medio de su respectivo comando T-RECV vy realizara las

activaciones respectivas.

2.6.4.- PROGRAMACION DEL HMI

Para la programacion del HMI se utilizé el mismo software que fue utilizado para
el PLC. Para ello, se program6 una visualizacion conformada por imagenes o
ventanas, en las cuales, se pueden navegar y visualizar los elementos necesarios

tanto para la visualizacion como para el control.
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a.- Elementos del HMI

<> J BOTONES VIRTUALES

Los botones virtuales al igual que un botdn fisico cumplen la funcion de activar o

desactivar un proceso al momento de pulsarlo.

Son configurables en cuando a la direccion de bit de activacion, tipo de

accionamiento, color, tipo de fuente y tamafio.

<> 00.00 VENTANA DE NUMERACION

La ventana de numeracion permite la visualizacion y/o la introduccién de valores
al proceso.

Para ingresar valores numéricos por esta ventana, solo es necesario pulsar en la
zona de la ventana. Al hacerlo, aparecera un teclado numérico, en el cual se podra

manipular dichos valores, y después ingresarlos.
De igual manera que los botones, se pueden direccionar a memorias tanto Byte,

Word, doble Word, etc. este valor por medio de la comunicacion es adquirido por
el PLC.

~
- N

Son simplemente imagenes que se han afadido al entorno para facilitar la

IMAGENES

utilizacion al operario.

La representacion animada como visibilidad, apariencia, movilidad, etc.

dependera de la programacion del PLC del operario.
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b.- Visualizacion del HMI
La programacion del HMI fue configurada y disefiada por la necesidad del
operario y buscando la facilidad del mismo. Al finalizar la configuracién del

entorno, quedd conformado de la siguiente forma:

e VENTANA DE PRESENTACION

Se ubic6 una ventana de presentacién en la cual, aparece la pantalla de
presentacion con el logo de la empresa TEIMSA, como se puede ver en la figura
2.29.

T8 TEIMSA | & o
1 PRESENTACION

: “Il TEXTILES INDUSTRIALES AMBATO

L ADELANTE

ALARMAS
CONFIGURACION

PROCESOS ATRAS

ONTEO

Figura 2. 29.- Ventana de presentacién
Fuente: Software Step Basic V10.5

Ademas de el logo de la empresa, en esta ventana se puede observar la clave de

blogueo de la pantalla.

e VENTANA DE OPERACIONES

En la ventana de OPERACIONES se pueden observar dos botones, los cuales se

utilizan para elegir la opcién URDIR o PLEGAR.
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En la figura 2.30, aparece como fue programada la ventana de Operaciones.

SIEMENS

| ELLIA LA OPERACION DE TRABAID

URDIR PLEGAR

i R RN N

Figura 2. 30.- Apariencia de la ventana de OPERACIONES.

Fuente: Software Step Basic V10.5

7

o VENTANA DE CONFIGURACIONES

CONFIGURACIONES es una ventana en la cual, se indica las opciones

necesarias que se deben configurar antes del urdido.
Las funciones que realiza la maquina son visualizadas en esta ventana, como se

muestra en la figura 2.31, ademas de poseer otros elementos los cuales son claves

para un correcto urdido.
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CONFIGURACIONES

LIRDIR FLEGAR  PARALRD,
BOTA DESPLAZAR. PUAS

CALIBRAR
METRAIE | | [FARALIRDIMERES [[VELOCIDAD

o0o000]||, =1~ |

DDDDD LURDIR PLEGAR
TR OE 4 b

Figura 2. 31.- Ventana DE CONFIGURACIONES
Fuente: Software Step Basic V10.5

Las opciones a configurar son:
% PARAURDIMBRES

La opciéon PARAURDIMBRES hace referencia a la activacion de la funcion
paraurdimbres. Para ello se utiliza dos botones como se muestra en la figura 2.32,

para la habilitacion de esta opcion.

FPARALRDIMERES
ENE

Figura 2. 32.- Visualizacion de la opcion PARAURDIMBRES
Fuente: Software Step Basic V10.5
< CALIBRACION

La opcion calibracion no es méas que hacer referencia la operacion de urdido, pero
difiere en un aspecto, permite la medicion del METRAJE REAL, y no del
METRAJE ESTIMADO.
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METRAJE ESTIMADO._ Es el metraje que aparece en los contadores y el cual,
se trabaja siempre cuando se realiza un urdido. Este valor hace referencia a la
longitud del hilo en metros, pero al basarse su conteo en un ancho constante de la
faja, el cual viene a ser un valor incorrecto, es tomado en cuenta como un

parametro estandar, pero nunca correcto.

METRAJE REAL._El metraje real es el que aparece en el contador de calibrar y
solo aparece cuando se elije la opcidn calibrar. Este valor (ver figura 2.33) es
obtenido por medio de un sensor que mide el hilo cuando se realiza el urdido, y es

la longitud més acertada a la real.

Al elegir esta opcion, se accede a CALIBRAR la longitud correcta del hilo cuando

se realiza el urdido.

CALIBRAR
METRAIE

00000
00000

Figura 2. 33.- Visualizacion de la opcion CALIBRAR.
Fuente: Software Step Basic V10.5

s TIEMPO DE FRENADO

El tiempo de frenado consiste en el tiempo el cual la faja realiza la transicion de
velocidad rapida a velocidad lenta para terminar un urdido trabajando en
automatico. Este tiempo de frenado viene a ser indispensable debido a que la faja,
al cambiar la velocidad de giro de rapida a lenta la misma inercia le imposibilita
reducir la velocidad y por ende, sobrepasa el valor del metraje establecido. Un
tiempo de frenado adecuado como aparece en la figura 2.34, hace que la faja frene

lo suficiente para disminuir su velocidad.
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VELQCIDAD

Figura 2. 34.- Visualizacion de la opcion TIEMPO DE FRENADO.
Fuente: Software Step Basic V10.5

o wVENTANA DE PROCESOS

En la ventana de procesos se elige las funciones que se puede realizar.

Estas son:

< PUAS
El proceso PUAS se utiliza para levantar y bajar un elemento del mismo nombre,
con ayuda de dos perillas, al activar este proceso permanece remanente siempre
este proceso y activo para la manipulacion.

s DESPLAZAMIENTO
El proceso DESPLAZAMIENTO es utilizado para realizar un avance y retroceso
horizontal de la faja, necesario para los operarios tanto para la correcta colocacion

de la nueva faja o para cualquier otra operacion.

En la figura 2.35, se puede visualizar todos los elementos que posee la ventada de

PROCESQS, los cuales, son detalladamente explicados.
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CONTADOR BAND. METRAJE proceso 1M0o0o
ICONO MODO 0 - - ;
i b ol
ICONO ESTADO 8 CONTROL DE PROCESOS TiTULO
j - VISUALIZACION
B0T6N & T eI S A ALK
MANUAL : '
—_— BOTON PROCESO
; PUAS
BOTON AUTOMATICO & N H csinsicasn il
= )
—_— SIMULACION
1 ’; t BOTON PROCESO
DESPLAZAMIENTO

Figura 2. 35.- Visualizacién de la ventana de CONTROL DE PROCESOS.
Fuente: Software Step Basic V10.5

Ademas delos procesos de desplazamiento y puas, se puede seleccionar dos
mandos de operacion; manual, automatico, los cuales son de fécil eleccién y
segun la necesidad y decision del operario en utilizarlos.

MANDO MANUAL

El mando manual es utilizado para realizar los procesos de desplazamiento y plas
dependientes de la activacion del operario. Es decir, mientras permanezca pulsado

el boton avance/ retroceso para desplazamiento o las perrillas subir/ bajar para las
puas.
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(]
3 MANDO AUTOMATICO

Difiere en el mando manual ya que, al pulsar el botdén avance/ retroceso para
desplazamiento o las perrillas subir/ bajar para las pdas la funcion se realiza sola
sin necesidad de tener pulsado el boton. Deteniéndose solamente cuando el

operario nuevamente vuelve a pulsar el mismo boton que provoco la activacion.

o .VENTANA DE ALARMAS

En la ventana ALARMAS, se puede observar las alarmas que aparezcan en el

proceso asi como la posible ayuda disponible para su posible correccion.

Cuando aparece una alarma, en la ventana que se muestra en la figura 2.36,

aparecera un texto que indique el tipo de alarma, el namero, la fecha y la hora.

active system events

[

Figura 2. 36.- Visualizacion de la ventana de ALARMAS.
Fuente: Software Step Basic V10.5

o VENTANA DE CONTADORES

La ventana CONTADORES permite visualizar los valores de BANDA Y

METRAJE, tanto actuales como establecidos.
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METRAJE ACTUAL.- Es el valor del metraje en ese instante del proceso.
METRAJE ESTABLECIDO.- ES el valor del metraje deseado por el operario,
después de cumplir dicho valor si la faja esta operando se detiene
automaticamente.

BANDA ACTUAL.- Es el valor de la banda en ese instante del proceso.

BANDA ESTABLECIDA.- Es el valor de la banda deseado por el operario,
después de cumplir dicho valor si se esta operando el desplazamiento, se detiene

automaticamente.

En la figura 2.37 se puede apreciar la ventana de CONTADORES con todos los

elementos que se han programado.

R
H
TIPS

VALOR ESTABLECIDO

BOTON RESET T EANDA TOTAL
BANDA sl \/ALOR ACTUAL BANDA
S VALOR FINAL
: ESTABLECIDO BANDA
BOTON RESET]

EN RAPIDO
ALOR ACTUAL METRAJE

VALOR
ESTABLECIDO
METRAJE

METRAJE

Figura 2. 37.- Visualizacién de la ventana de CONTADORES
Fuente: Software Step Basic V10.5

e BLOQUEAR PANTALLA

Como se dice esta opcion, se utiliza para bloquear la pantalla, y su utilidad radica
en que ninguna persona ajena a la empresa acceda al control de la maquina.

A continuacién en la figuras 2.38. 2.39 y 2.40 se puede observar en secuencia,
como esta configurada la opcion bloquear.
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URDIR, PLEGAR  PARALRD,
""""" ‘ | BOTA  DESPLAZAR  PUAS
| 1

L % fESTA SEGURC DE ELOQUEAR LA PAMTALLAY
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EX- T

Figura 2. 38.- Visualizacion del mensaje de blogueo
Fuente: Software Step Basic V10.5

SIEMENS

PANTALLA BLOQUEADA

IMGRESE LA CLAVE DE 4 DIGITCS

00000

Figura 2. 39.- Pantalla bloqueada.
Fuente: Software Step Basic V10.5

86



SIEMENS

PANTALLA BLOQUEADA

IMGRESE LA CLAVE DE 4 DIGITOS

CLAVE INCORRECTA,

Figura 2. 40.- Apariencia del bloqueo cuando se ha ingresado una clave incorrecta.

Fuente: Software Step Basic V10.5

2.7.- ADQUISICION DE DATOS

Para la adquisicion de datos, se utilizé el software de programacion SIMATIC

NET, el cual servira como un OPC, adquiriendo los datos del controlador al PC.

En la figura 2.41, aparece un diagrama de bloques que sera implementado para la

adquisicion de datos.

PLE PC
S71200 OPC Chent
EXCEL
OPC Server | .
SIMATIC MET '
Swvich Tarjeta de red
Ethernet
ST27T R AN
b il Eibinsl —

Figura 2. 41.- Adquisicion de datos en diagrama de bloques.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.
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Los datos ya adquiridos en el PC se utilizarén el software de office EXCEL, el

cual servird para visualizar los datos de una manera acorde al supervisor.

2.7.1.- SIMATIC NET

SIMATIC NCM PC es una variante de STEP 7 desarrollada especialmente para la
configuracién de PC. Ofrece toda la funcionalidad de STEP 7 para equipos PC.

SIMATIC NCM PC es la herramienta central para configurar los servicios de
comunicacion de su equipo PC. Los datos de configuracion creados con esta
herramienta deben cargarse en el equipo PC o exportarse a éste. De este modo se
establece la disponibilidad del equipo PC para la comunicacion.

SIMATIC NCM PC y STEP 7 son compatibles entre si.

* Los proyectos que haya creado con SIMATIC NCM PC se pueden abrir y editar
en cualquier momento con STEP 7 y el Administrador SIMATIC. Ahi dispondra
de las funciones adicionales para la programacion y configuracién de los equipos
S7.

* Los proyectos que haya creado con STEP 7 o con el Administrador SIMATIC se
pueden abrir en cualquier momento en SIMATIC NCM PC. Los equipos PC
creados se pueden editar o también es posible crear nuevos equipos PC. Para estos
equipos PC se pueden configurar enlaces de comunicacion con los equipos S7 ya

creados (ver figura 2.42).

SOTOSTR\S

Fuente: Software SIMATIC NET
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2.7.2.- CONFIGURACION DEL OPC

Para establecer un OPC por medio del SIMATIC NET, es necesario realizar la
configuracién de una estacion PC. Para lo cual se hace lo siguiente:

a.- Crear un nuevo proyecto STEP 7

Ejecutando el software SIMATIC NCM NET se crea un nuevo proyecto el cual

serd utilizado para la creacion del OPC (ver figura 2.43.).

rewreojet
s gromets | Licases | Mulipasjects |
| Name | Stoxsge psth

m iy i CADocumants and Sofrgs\SIMATICWMY Do
Manage... OPCent C\Programn Files\Smesent\StapT\sTeo\OPC

§7_300 MSC (P80 C\Documents and Setrge\SIMATIC\My Dox
Aechive.. ST1200_0PCTest  C\Program Flen\Snmera\Step s Tpeo\$ 71

« | i)

1 OPCtest (Projeit) -~ C:i\, . \Semens|Step7\s PprofiOfC-test
2 57:1200_0PC-Test (Profect) - C:\... \SRepT\sTprofiS7-1200_
3 57_300_MSC_CPAO (Progelt) — C:\,.. \Step?_Projebte|ST_300_1 r

Dyox
(=3 $71200_0PC - Test [Fromet :l

- P Etey
kmumm
* Progam Fies\Semens\Siep7\s Tpro 1 Erowie I

R

Figura 2. 43.- Creando un proyecto en SIMATIC NCM NET.
Fuente: Software SIMATIC NET

b.- Agregar un PC STATION

Ya creado el proyecto, se agrega un PC STATION, este elemento nos servira para

realizar una OPC por medio del PC (ver figura 2.44.).
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Figura 2. 44.- Como agregar un PC station SIMATIC NCM NET.

c.- Agregar un OPC server y una interface ETHERNET.

Fuente: Software SIMATIC NET

En la estacién OC se puede agregar objetos como se puede apreciar en la figura

2.45, en este proyecto se utilizé dos elementos, un OPC server y una interface

ETHERNET. ElI OPC server es necesario para la interpretacion entre el
controlador y el PLC y la interface ETHERNET, establece parametros tipicos de

comunicacion.
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Figura 2. 45.- Apariencia del software para el ingreso de las herramientas

requeridas del SIMATIC NCM NET.
Fuente: Software SIMATIC NET
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El ingreso de dichos elementos en el software es interpretado en casilleros, la cual
son agregados de una lista de dispositivos que posee el software para la

configuracion.

Al afiadir una interface ETHERNET es necesario configurar los parametros como
direccion MAC, direccion IP, etc. Para el actual proyecto se establecié una
direccion IP 192.168.1.202 para el PC (ver figura 2.46).

NEe g & s nls=tk
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Figura 2. 46.- Configuracion de la IE GENERAL después de ser agregado al PC

station.
Fuente: Software SIMATIC NET

Al afadir una interface ETHERNET es necesario configurar los pardmetros como
direccion MAC, direccion IP, etc. En la adquisicion de la urdidora, se establecio
una direccion 1P 192.168.1.202 para el PC.

En cuanto al OPC server se configura el lenguaje que interpretara, el ciclo de
adquisicion de datos, los blogues de datos simbolicos, etc. Para este caso, se
utilizo el lenguaje S7, con ciclo de adquisicion de datos de 30 seg., y un bloque de

datos simbolico (ver figura 2.47).
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Figura 2. 47.- Configuracion de la OPC server después de ser agregado al PC
station.
Fuente: Software SIMATIC NET

Ambos elementos ya configurados se pueden visualizar en el software de

programacion de la PC station (ver figura 2.48).
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Figura 2. 48.- Visualizacién de la IE GENERAL y OPC station después de

ser agregados.
Fuente: Software SIMATIC NET
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d.- Descargar el hardware

Ya ingresados los elementos para el PC station, es necesario descargar el
hardware de dichos elementos en el PC los cual, se lo realiza con el icono

descargar. Se elige los elementos y se acepta la opcion (ver figura 2.49).
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Figura 2. 49.- Descargando el hardware configurado a la PC.
Fuente: Software SIMATIC NET

e.- Configurar la estacion

En el software STATION CONFIGURATION EDITOR se ingresa la interface IE
general y el OPC server que fueron configurados anteriormente con el objetivo de

poner en marcha u “online” a los elementos (ver figuras 2.50 y 2.51).
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Station Configuration Editor - [OMLIME]

Components Diagnost\csl Conf\gulationlnfo]

Station:

SIEMENS

Mode:

RUN_P

Index

1

Name:
E— IE General

Type
IE General

B OPC Server OPC Server

Add. | |

Ring

Status | Run/Stop | Conn

B 3l

Station Name. .. |

Impart Station .. |

Dizable Station

Figura 2. 50.- Agregando el OPC server y el IE general al

Help

STATION CONFIGURATION.
Fuente: Software SIMATIC NET

Station Configuration Editor - [ONLINE]

Components  Diagnostics l Configuration Info ]

Statior:  |SIEMENS All entries j

Ma. Time stamp Subsystern Event

18 | Station Manager  The imported companent with index 3 di
17 | Station Manager  The imported component with index 2 di
16 ! Station Manager  There are no configuration data in the d
15 | : Prosy The component with index 1 could naot ¢
14 18/08/2011 11 Station Manager  The component waz added at index 1 ir
13 1840872011 11 Station Manager  The component at index 1 was deleted
12 18/08/2011 11 Station Manager  Some applications still have connection:
11 180872011 11 Station Manager  The SoftBus is still be accesszed via the
10 I 18/08/2011 1 Prowy The component with index 1 could nat ¢
9 18/08/2011 11 Station Manager  The component was added at index 1 ir
8 18/08/2011 11 Station Manager  The component at index 1 was deleted
7 18/08/20011 11 |E-Caonverter Index 1: The module was removed from
[ 18/08/2011 11 Prosy A default SDB was created for the pros,
5 180872011 11 Station Manager  The component was added at index 1 ir
4 18/08/2011 11:23...  [E-Conwerter Index 1: The module was entered for co
3 17/08/2011 10:22: Station Manager  The component at index 1 was deleted
2 I 1B/08/2011 1716 Prosy The component with index 1 could not ¢
1 164082011 171 Station Manager  The component was added at index 1 ir—

|

Index 1: The module was recorfigured according to the defined configuration.

Update

| Diagnostics Off

Delete

Expart... |

Figura 2. 51.- Visualizacion del OPC en ONLINE.

Help

Fuente: Software SIMATIC NET

94




f.- Establecer la comunicaciéon OPC

En el software OPC SCOUT se puede configurar y establecer las variables que se

desean adquirir del PLC al PC (ver figura 2.52).
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MDWORD210
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MDWORD222
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MDWORD230
MDWORD23E
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wi232
Mwi234
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ST:[ST connection_2]nmo de paros
S7:[ST¥ connection_2]segundos no trabajados

segundos rabajados  57:[S7 connection_2]segundos trabajados

[

Eilter

Figura 2. 52.- Variables del PLC adquiridas en el OPC SCOUT..
Fuente: Software SIMATIC NET

Para lo requerido en este proyecto se adquirié los siguientes parametros:

e Horémetro

e Horas no trabajadas

e NuUmero de paros

e NuUmero de paraurdimbres
e Metraje trabajado por hora
.

Metraje trabajada por dia
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Estos parametros ya programados en el PLC1, son adquiridos en la OPC SCOUT
y serdn mostrados en una hoja de EXCEL.

g.- Adquisicion de datos en Excel

En el caso de la adquisicion de datos, se utilizar4d a Excel como cliente, como
objetivo de obtener una disposicion de valores de facil visualizacion y manejo
para la persona que supervise dichos valores

Para establecer la conexion de los pardametros del PC SCOUT a Excel se realizé lo

siguiente:

e Por medio del cuadro de controles se configura a Excel como disefio, y
con las herramientas del cuadro de controles se accedio a la aplicacion de
del SIMATIC NET (ver figura 2.53).

Siemens_INSInfoZBrowser S7WCINER
matn Hervamisntas Dates Power Teansster var Siemens_Langusag=_Resources S7TWILRCE
Si=mens_SPWCWE_Autton, SPebBn
Sigmens _STWCYE Slider, S7vibslid

[2] archive Edodn | Yer [Msarcar

Figura 2. 53.- Estableciendo la aplicacion del SIMATIC NET.
Fuente: Software SIMATIC NET

Después de ello, se accede a los datos establecidos en el SIMATIC NET, por
medio de los objetos SIMATIC NET OPC data, donde primero es necesario
configurar el OPC utilizado (ver figura 2.54).
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Figura 2. 54.- Como elegir el OPC que a sido configurado.
Fuente: Software SIMATIC NET

En propiedades del OPC SIMATIC NET data ya se puede observar los elementos

que posee dicho OPC, y por ende su manejo a Excel (ver figura 2.55).

x
DFC Server e IEl.fents| Optiors |
Conkol Azzigned ibem
:]i Form - I
B2 Tex &124 0
- Test [ walue
Gl H_l TGPdC_AEIEq- |- Elualt_l.l
s Teut ™ Timesl
B2 Test E124 0 M=
M Test
B2 Ted EBI24 =
file=n E) | Caroelar | Apicar I

Figura 2. 55.- Variables del OPC que pueden ser utilizadas en Excel.
Fuente: Software SIMATIC NET
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Por altimo, se direcciona los pardmetros adquiridos en el OPC SIMATIC NET a
las celdas de Excel que el programador crea conveniente (ver figura 2.56).

rangnieme |
Coedrals Lsigned ilEm i
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- Temii & ke
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= Twt_EB124
Tau I Fiter Files
- Yisils j
= el Dickete:
AFees Bpece m | oozl 0., | tomes Pigks | memm |
U B L] LOCALSERYER & wnsged ch..  Readfiebs..  STi[Enlece S
S D Enkes?|MECOEO baoNT_BO..  Readbivbe..  STEdaces..
| 19 - chierts LS baok¥T ECL..  Readfibbe.. STEaces..
F-C1mM Lo i) EaokkT BOL..  Readfikte..  ST[Enlaces..
-2 - G 1243 EaokeT B, Readtkie..  ShfErlaces..
] -2 Borize4 benfT_BOL. Readfdebe..  ST[Erlace s
+-Za Pl L=t bunk¥T B, Readfibe..  STiEriace 3.
ZIZ‘ H-i PQ W a6 bankT B, Readidebe.. STiEdlacas. .
i H -_'f | LS bookvT B, Readtiebe,.  STErace 5.
! -2
= Qe x
i | ¥
| oo |
Figura 2. 56.- Agregando las variables del OPC a celdas especificas de
Excel.

Fuente: Software SIMATIC NET

2.8.- ANALISIS BENEFICIO-COSTO

2.8.1.- INTRODUCCION

El Andlisis Costo / Beneficio es el proceso de colocar cifras en dolares en los
diferentes costos y beneficios de una actividad. Al utilizarlo, se estimar el impacto

financiero acumulado de lo que queremos lograr.

El Analisis Costo / Beneficio en definitiva compara los costos y beneficios de las

diferentes decisiones.
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2.8.2.- ELABORACION DEL ANALISIS COSTO/BENEFICIO

El Andlisis de Costo / Beneficio involucra los siguientes 4 pasos:

e Llevar a cabo una lluvia de ideas o reunir datos provenientes de factores
Importantes relacionados con cada una de sus decisiones.

e Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos, como
la mano de obra, seran exactos mientras que otros deberan ser estimados.

e Sumar los costos totales para cada decision propuesta.

e Determinar los beneficios en dolares para cada decision.

2.8.3.- PROFORMA DEL COSTOS

Para la realizacion de la proforma de costos, primero es necesario establecer los
elementos necesarios para la automatizacion, ya que hay otros elementos que ya

posee la maquina y funcionalmente son Utiles y podrian utilizarse en el proyecto.

a.- Inventario de los elementos

En la tabla 2.14 muestra los elementos de control y potencia que seran retirados y

los que serdn empleados en la automatizacion de la méaquina urdidora.
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Tabla 2.14.- Inventario de los elementos de control y potencia que posee la maquina.

LISTADO ACTUAL DE CONTROL DE LA Utilizado No
MAQUINA utilizado
Relé de potencia para proteccion térmica X
Magneto térmico Tripolar X
Magneto térmico Bipolar X
Magneto térmico Bipolar X
Auto transformador X
Doble contactor seleccionador X
Inversor Desplazamiento X
Puente rectificador embrague X
Contactor ventilador X
Contactor principal X
Contactor motor bota X
Motor potro X
Puente rectificador excitacion X
LISTADO ACTUAL DE CONTROL DE LA Utilizado No
MAQUINA utilizado
Inversor motores X
Impedancia motor bota X
Potenciometro velocidad lenta X
Contactor marcha lenta X
Contactor puesta en marcha X
Relé de enclavamiento X
Circuito puesta en marcha X
Circuito para urdimbres X
Contactor final metraje X
Contactor temporizador metraje X
Relé temporizador alzado peine X
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Interruptor cuenta trozos

Piloto cuenta trozos

Piloto final de carrera

Piloto desplazamiento banda
Pulsador alzado puas

Pulsador desplazamiento

Pulsador retroceso bota

Pulsador desplazamiento automético
Pulsador paro

Cuenta trozos

Pulsador cuenta a 0 metraje
Pulsador puesta a cero banda
Pulsador alzado puas

Interruptor automatico

Pulsador avance bota

Final de carrera puesta en marcha
Inversor alzado peine

Puente rectificador embrague
Potenciometro velocidad constate bota
Motor alzado peine 1/8 CV
Embrague 24vDC

Final de carrera

Piloto desplazamiento banda

Piloto para-urdimbres

Piloto tambor

Piloto motor bota

Piloto plegar

Piloto final de carrera desplazamiento

Piloto metraje
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LISTADO ACTUAL DE CONTROL DE LA

MAQUINA

Interruptor para-urdimbres
Potenciémetro velocidad
Amperimetro

Interruptor selector urdir plegar
Piloto final de carrera desplazamiento
Programador contador digital banda
Programador contador digital metraje
Motor bota

Motor desplazamiento

Motor ventilador

Emisor de impulsos metraje

Finales de carrera

Emisor de impulsos banda

Finales de carrera

Embrague husillo

Electrovélvula urdir-plegar
Electrovélvula freno

Finales de carrera desplazamiento
Interruptor general

Relé inteligente LOGO

Variador de velocidad

Utilizado

X

X

No
utilizado
X

X X X X X

En total son 24 de los 75 elementos que se mantendran en la maquina debido a ser

elementos actuadores como motores, embragues, entre otros o que todavia pueden

ser operables por no sufrir desgaste como los variadores de velocidades.
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Agregando los elementos que se requerira en la automatizacion que son 21, seran

en total 45, reduciendo los elementos electromecanicos que posee la maquina en
un 40%.

En la tabla 2.15, 2.16 y 2.17, se enlistan los elementos que serén utilizados en la

automatizacion.

Dispositivos de control

Urdidora

Tabla 2.15.- Proforma de los elementos de control

Nro. ELEMENTO
2 | CPU 1214 AC/DC/Relé alimentacion 110/220 VAC, incorpora
14Dl a 24 VDC 10 OD tipo relé, 2 Al para voltaje, memoria 50KB,
con puerto industrial Ethernet RJ45 10/100 Mbps, capacidad de
expansion hasta 1 signal Board (SB), 8 modulos de sefiales (SM) y
3 modulos de comunicacion.
1 | Modulo de 8 entradas y 8 salidas tipo relé
1 | Basic Panel KTP600 PN, monocromatico, pantalla tactil y 4
flechas de funcion con interfaz industrial Ethernet, panel para
funciones basicas en aplicaciones simples y de maquina
1 ' Modulo de salidas 2 analogas
1 | SITOP 120/240 a 24 VDC, 5A
Total Parcial
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Dispositivos de potencia

Tabla 2.16.- Proforma de los elementos de potencia.

Nro.

L I e

22

N P P NN

ELEMENTO

Disyuntor tripolar de 6 A a 380 VAC

Disyuntor tripolar de 100A a 240 VDC

Disyuntor bipolar de 20A a 240 VDC

Disyuntor bipolar de 10A a 380 VDC

Fusibles para el control

Contactores -Motor (3/4CV) tripolar380 VAC con bobina
de 24 VAC

Contactor Motor (1CV) tripolar 380 VAC con bobina de
24 VAC

Contactor motor FAJA (7,5CV) bipolar 240 VDC con
bobina de 24 VAC

Contactores motor alzado(1/2CV) bobina de 24 VAC

Relés o relevadores 2NA/2NC con contactos bobina de
24VAC

Accinador dos posiciones con llave de seguridad

Pulsador verde NA verde

Pulsador tipo hongo

Transformador de 380V/24VAC, 0,5 KVA

Elementos restantes, cable, canaletas, rieles dim, borneras

etc.
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VALOR
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29,05
49,50
13,28
13,28
8,75
19,47

19,47

24,65

19,47
20

29,92
9,76
16,78
120
200

Total

VALOR
TOTAL
29,05
49,50
13,28
13,28
17,5
19,47

19,47

49,3

38,94
440

59,84
19,52
16,78
120
200
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e Dispositivos de potencia para el plegador

Tabla 2. 17.- Proforma del motor y variador en el plegado

Nro. ELEMENTO VALOR VALOR
UNIDAD TOTAL
1 | Variador de frecuencia GT120 para un motor de 40 HP 2200 2200
1 | Motor de 30 HP 380VAC 1300 1300
Total 3500

Tiempo del montaje de los elementos es de aproximadamente de 2 meses, el costo

total de los materiales es 7224,93 Délares americanos.

IVA 12% = 866.99 Dolares
COSTO TOTAL =8091,92 Délares

2.8.4.- ANALISIS ECONOMICO.

Bajo un analisis econdémico de la empresa, se determina la automatizacion de la
maquina debido a que se garantiza la fiabilidad en el trabajo ademé&s de

incrementar su productividad.
En la automatizacién se considera ademas que los elementos instalados seran de

garantia de un afio y por ende no necesitaran ser remplazados a corto o mediano

plazo, recibiendo un ahorro econémico en cuanto a mantenimiento correctivo.

2.8.5.-RECUPERACION DE LA INVERSION.

La urdidora producia un aproximado de 6 urdidos en dos jornadas diarias de 8

horas.

105



En la tabla 2.18y 2.19 se detalla el costo del urdido con hilo y en si su produccion.
Ademas de establecer los valores de los salarios de los urdidores, costo energético
de la maquina y gastos de mantenimiento los cuales su costo mensual viene a ser

un gasto adicional para la empresa.

Tabla 2.18.- Costo aproximado del urdido estandar.

) COSTO CON HILO | Costo de la produccién
N°| DESCRIPCION
(Dolares) (Dolares)

1 |URDIDO DE 6000 500
LONA

Tabla 2.19.- Costo de la produccién de los urdidos mensualmente.

N DESCRIPCION INVERSIO,N MENSUAL
(ddlares)
2 URDIDORES Y DOS 1320,00
1 AYUDANTES
(dos jornadas de 8 horas en un dia)
2 COSTO ENERGETICO 580,00
3 COSTOS DE MANTENIMIENTO 200,00
CORRECTIVO
TOTAL 1100,00

La produccion de la maquina se incrementaria en un valor diario de 6 a 8 urdidos,

debido al cambio del motor en el plegador.

El porcentaje del incremento diario de la produccion seria:
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8
INCREMENTO (PROD.)% = (E —1)*100 =25%p 0 ;
Al 25% diario de incremento se le valorard en un mes de produccién, eliminando
el costo de los salarios de los operarios, que se reduce ya que por el mismo tiempo

de trabajo se incrementa la productividad

AHORRO (operarios) = 1320,00 = 0.25 = 330,00 (Dolares)

Ademas, debido al incremento de la produccion, existe las posibilidades de que
se elimine horas extras que existen por incrementarse la produccién por fechas
picos o0 envios atrasados. En esto se considerara un 20 % mas al valor del salario
de los operarios.

El ahorro en cuanto al primer egreso es de 594,00 ddlares mensuales.

El costo energético se reduciria debido a que el motor instalado es de alto
rendimiento ademas de considerar que al poseer un variador de frecuencia los

picos de arranque de corriente se han eliminado.

Para ello, se estimo que la reduccién de consto energético seria el 25% al costo

anterior, entonces:
AHORRO (Energético) = 580,00*0,25=145,00 (Dolares)
El ahorro en cuanto al segundo egreso es de 100,00 délares mensuales.

En el tercer egreso se elimina al considerarse el mantenimiento correctivo, el cual

no existira en la maquina, pero en mayor periodo.

El ahorro en cuanto al tercer egreso es de 200,00 dolares mensuales.
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Con estos parametros se realizara un analisis de la recuperacion en un tiempo

determinado.

TIEMPO DE RECUPERACION =809192/(200+145+594) Ec.2.6

TIEMPO DE RECUPERACION = 8,62 (Meses)

Esto quiere decir, que en aproximadamente en 9 meses se recuperaria la inversion

de la automatizacion de la maquina.

Entre los beneficios de la automatizacion estan en proporcionar herramientas de
colaboracion que incrementen la productividad, los cuales podran brindar una
produccién mas eficiente y efectiva, con una tecnologia mejorada que le permitira
contribuir al desarrollo del pais, reducir tiempo y por lo tanto, ahorros econémicos

a la empresa.
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CAPITULO 111

3.- IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1.- MONTAJE DE DISPOSITIVOS ELECTRICOS

3.1.1.- MONTAJE DEL TABLERO DE POTENCIA

En el montaje de los tableros de potencia se utiliz6 elementos como rieles dim,
canaletas, borneras y deméas elementos necesarios para la constitucion de dicho

tablero.

Figura 3. 1.- Apariencia del tablero antes de la instalacion.
Fuente: Laboratorio de electronica - TEIMSA

Los elementos montados en el tablero de potencia son enlistados en la tabla 3.1.

e Tablero urdidora
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Tabla 3. 1.- Elementos eléctricos utilizados en el tablero de la urdidora.

DESIGNACION EN

Nro. ELEMENTOS T DATOS TECNICOS
1 Disyuntor F1 63 A tripolar
1 Disyuntor F2 20 A bipolar
1 Disyuntor F3 10 A bipolar
1 Fusible F4 5A
1 Fusible F5 5A
4 Contactores KM1, KM2, KM8, KM10 | 10 A tripolar
1 Contactor KM3 60 A tripolar
1 Contactor KM6 32 A Bipolar
1 Contactor KM5 80 A Bipolar
20 Relés de control C1-C20 INA/INC bobina de 24
VDC
2 Rectificadores - 40y 30 A respectivamente
1 Transformador T1 0.5 KVA, 240VCA/24V/CA
1 Fuente SITOP T2 5A, 240VCA/24VDC
1 Programador I6gico PLC1 S71200 AC/DClrelay
1 Médulo de expansion SB1 DC/DC 16 DI/16DQ
1 Swich Ethernet | - 4 puertos
industrial
1 Router inaldmbrico - ACCESS POINT

Segun los planos que se muestran en el ANEXO D, se incorporaron los elementos

en el tablero de potencia con sus debidas protecciones, estética y numeraciones.

En la figura 3.2, describe con detalle todos los elementos que constituyen el

tablero de potencia ya instalado en la maquina urdidora COMSA. Cada elemento,

fue seleccionado e implementado segun el redisefio planteado en el capitulo 2, y la

adquisicion se pudo lograr con la ayuda de TEIMSA, la cual, costeo el precio.
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BARRA DE ALIMETACION

DISYUNTOR Y

FUSIBLES ENCHUFE PARA ACCESS POINT
(ROUTER INALAMBRICO)

MODULO DE

EXPANSION TRANSFORMADOR
380V//24VAC-0.5KVA

PLC §71200

FUENTE 24VDC

SWICTH ETHERNET
INDUSTRIAL 1277
BORNERAS

RELES DE CONTROL

CONTACTORES DE
POTENCIA

CONTACTORES DE
POTENCIA

BORNERAS

Figura 3. 2.- Apariencia del tablero de potencia
Fuente: Tablero en la maquina Urdidora COMSA

Se reinstalaron los respectivos sensores inductivos de posicion, sensores de
proteccion fotoeléctricos, finales de carrera, pulsadores y pedal de control para la
operacion, asi como el cableado eléctrico para los médulos externos como son, el

control de Paraurdimbres y el tablero de control.

3.1.2.- MONTAJE DEL TABLEROS DE CONTROL

El tablero de control cuenta con la pantalla tactil KTP600, perillas de manejo de
faja (sentido y modo) asi como pulsadores y un potenciémetro que regula la

velocidad de la faja.
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Los elementos que fueron instalados se enlistan en la tabla 3.3.

Tabla 3. 2.- Montaje de los elementos en el tablero de control.

DESIGNACION EN

Nro. ELEMENTOS S ANOE B BETRIEGS DATOS TECNICOS
1 Contactor KM1 10 A tripular
1 Rectificador - 20 A bipolar
1 Disyuntor F3 10 A tripular
1 Pantalla tactil - KTP600 monocromatica
2 Pulsadores S14-S15 =
1 Pulsador Paro S7 -
2 Manija tres posiciones S8-S9 -
1 Potenciémetro P2 5Kohm

Con la construccion de una base nueva para el panel operador, se procedié a

instalar cada uno de los componentes.

La ubicacion de los elementos se muestra en la figura 3.3.

_ POTENCIOMETRO
VELOCIDAD BAJA

PERILLA PUAS ABEJO

Figura 3. 3.- Aspecto fisico del panel operador.
Fuente: Maquina urdidora COMSA EXPO 1250
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a.- Perrilla de faja (manual o automético)

Este selector permite la activacion de dos modos de operacion de la faja
MANUAL o AUTOMATICO.

b.- Perrilla de faja (avance y retroceso)

Con este selector podemos escoger la opcion avance, para que gire la faja en
sentido horario y cumpla la funcion de urdir, o retroceso, para que gire en sentido

antihorario retirando lo fajado.

c.- Botones de desplazamiento (avance - retroceso)

Los pulsadores de desplazamiento se utilizan en la funcion desplazamiento.
Pulsando el botdn derecho la faja se desplaza en avance, con el otro botén es

retroceso.

d.- Perrillas de puas (arriba - abajo)

Con estas perrillas, al girar cada una de ellas cumple la funcion de subir y bajar

respectivamente las puas.

e.- Potenciometro de velocidad de la faja

El potenciémetro consta de un nivel minimo de velocidad y un nivel maximo, al
ser manipulado, es capaz de regular la velocidad de la faja en el mando

automatico.
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f.- Paro de emergencia

El pulsador tipo hongo es capaz de detener toda operacion que esté realizando la
maquina en pleno proceso. Como su nombre lo indica, se utiliza cuando al existir

alguna emergencia y sea necesario parar la maquina en ese instante.

g.- HMI (pantalla tactil)

Los datos y demas elementos de control son utilizados manipulando la pantalla

tactil, llamado también HMI.

h.- Torre luminosa

La torre luminosa entrara en funcionamiento dependiendo de la operacién que se

esté realizando.

La luz roja se encendera cuando exista un paro de emergencia activandose tanto

en el urdido como en el plegado (ver figura 3.4).

Figura 3. 4.- Torre luminosa, luz roja encendida
Fuente: Maquina urdidora COMSA

La luz amarilla se enciende cuando surge una alarma, mas aplicada en esta
maquina seria cuando se activa la opcién paraurdimbres, es decir, un hilo roto

mientras se faja (ver figura 3.5).
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Figura 3. 5.- Torre luminosa, luz amarilla encendida
Fuente: Maquina urdidora COMSA

La luz verde se enciende cuando la maquina estd encendida y en condiciones

normales para su correcto funcionamiento (ver figura 3.6).

(ALLL}

Figura 3. 6.- Torre luminosa, luz verde encendida
Fuente: Maquina urdidora COMSA

Para el tablero de la plegadora, se incorpor6 un PLC S71200, el cual por medio de

comunicacién Ethernet TCP/IP se comunica con el PLC de la urdidora.

Este PLC podra controlar el accionamiento del motor de la plegadora, pulsadores
de paro, sensores inductivos y fotoeléctricos de proteccion, y por medio de la
comunicacion ETHERNET se ejecuta las funciones de desplazamiento manual de

la faja y automatico, asi como el accionamiento de los frenos.

En la figura 3.7, se muestra los elementos que posee el tablero de control del

plegador.
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Figura 3. 7.- Apariencia del tablero de la plegadora
Fuente: Maquina urdidora COMSA

i.- Mandmetro de presion y regulador de presion

Este mandmetro indica la presion que existe en las zapatas, necesario para poder

regular la presion de los frenos.

Con el regulador de presion, se determina la presién de los frenos, cuya

regulacion es a criterio del operador.

j.- Contador de metraje en el plegado

El contador incorporado en la automatizacion, es utilizado para determinar el
numero de metraje en el plegado lo més exacto posible. Esto se lo realiza con un

dispositivo tipo rueda que se ubica en el plegado (ver figura 3.8).
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Figura 3. 8.- Dispositivo utilizado para contar el metraje en el plegado.
Fuente: Maquina urdidora COMSA

k.- Palanca de freno

La palanca de freno se utiliza para activar o desactivar el nimero de zapatas.
Cuando se ubica en la posicion 0 se desactiva todas las zapatas de los frenos y la
faja se mueve libremente.

e Cuando se ubica en la posicion 1 se activa una zapata de los frenos.

e Cuando se ubica en la posicién 2 se activan dos zapatas de los frenos.

e Cuando se ubica en la posicion 3 se activan las tres zapatas de los frenos.

e Su manipulacién y la operacion necesaria es decision del operario.

.- Pulsadores de aumento y disminucién de la velocidad del plegado (control

mecanico)

Estos pulsadores permiten el control de la velocidad de giro de la plegadora,
diferenciando en un aspecto al regulador de velocidad, el control es mecéanico.
Esto se realiza para incrementar el torque de la plegadora disminuyendo su
velocidad por un sistema de engranes que realiza la transicion.

La regulacién es mostrada por un indicador que aparece en la parte superior del

tablero de la plegadora (ver figura 3.9), con un valor de 0 a 14.

117



Figura 3. 9.- Indicador de la regulacion del mecanismo que regula la
velocidad de plegar.

Fuente: Maquina urdidora COMSA

m.- Pulsadores de desplazamiento de la faja

Estos pulsadores realizan la funcion de desplazar a la faja en avance y retroceso al
igual que en el urdido. Esta aplicacion se realiza para que el operario pueda
regular la posicion de la faja antes de plegar.

n.- Regulador de velocidad de plegado

No es mas que un potencidmetro, que permite regular la velocidad de giro del
plegado por medio de un variador de frecuencia, el cual dependiendo de la medida
varia la velocidad de un motor de 30HP que se utiliza para el plegado.

0.- Pulsador PARO/MARCHA

Este pulsador es utilizado para la activacion o desactivacion del plegado. Al ser
pulsado una vez, se activa el giro del plegado y al ser nuevamente pulsado, este se

desactiva.
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p.- Interruptor general de alimentacion

Se utiliza este interruptor para energizar al plegado.

g.- Amperimetro

Indica la corriente consumida por el motor en pleno proceso del plegado.
Este amperimetro que fue instalado en la automatizacion, es muy utilizado para

evitar el exceder la corriente de operacion del motor.

r.- Selector de manual/automatico

La funcion del selector es escoger las opciones manual o automatico del control
mecénico de giro del plegado.

MANUAL.- Se controla por los pulsadores aumentar y disminuir.
AUTOMATICO.- Se reduce la velocidad automaticamente de la velocidad del

plegado por medio del sistema mecanico de engafies ayudado de un sensor.

s.- Paro de emergencia

Al pulsar este boton se produce un paro inmediato de las operaciones del plegado.

Mientras permanezca en esta operacion no se podra operar la maquina.

3.1.3.- MONTAJE DE SENSORES Y ACTUADORES.

a.- Montaje del encoder

Para un conteo exacto y de mayor confiabilidad en el metraje de hilo, se cambid

de sensor contador inductivo por un encoder (ver figura 3.10).
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El encoder montado presenta algunas caracteristicas que son mostradas en la tabla
3.3.

Tabla 3. 3.- Encoder utilizado en para el contador de metraje

ELEMENTO DATOS TECNICOS

Alimentacién 5-30 VDC, salida para contador de

ENCODER

cuadratura con 360 pulsos por vuelta.

ENCODER

INSTALADO

Figura 3. 10.- Apariencia del encoder instalado
Fuente: Maquina urdidora COMSA

Cabe recalcar que dicho sensor siempre presenta problemas de conteo cuando su
instalacion es la incorrecta. Al ser de un conteo de 360 pulsos por vuelta, el ruido
es uno de los factores que se pueden presentar. Para ello, fue necesario utilizar
cable UTP apantallado para su instalacion, y colocar las conexiones a tierra.

b.- Conexidn de los sensores inductivos y fotocelda.

La conexion de los sensores inductivos tanto de contaje en la banda y de
proteccion en la barra del plegado requirié un cambio de conexion. Ademas, la
fotocelda como dispositivo de proteccion fue montada en la parte del urdido para
evitar posibles accidentes para el operario cuando la maquina este en pleno

funcionamiento.
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El esquema de a conexion esta visualizado en la figura 3.11. Por lo general, es

estandar.

SEMNSOR IMDUCTRG

@ 245 D

zefial adguirida

@ 0 VD

Figura 3. 11.- Conexion tipica de un sensor de posicion inductivo.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

c.- Instalacion del contador rapido fisico TELEMECANIC.

Para obtener el metraje en el plegado se instal6 un contador rapido de la marca
TELEMECANIC (ver figura 3.12). Un encoder incorporado en un mecanismo que

ya fue explicado anteriormente, provee la sefial censada al contador.

Este mecanismo al iniciar el plegado gira y por medio de la revolucién de la
rueda, se mide la longitud del hilo. Esta sefial por medio del encoder es recibida y
el contador el cual fue configurado con una escala de conteo de 0.0017 a 1,

trasformando los pulsos del encoder en metros.

Figura 3. 12.- Contador rapido instalado en el plegador.
Fuente: Maquina urdidora COMSA
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3.1.3.- INSTALACIONES ELECTRICAS

a.- Instalaciones eléctricas de la maquina

Se utilizo el cable AWG N° 1/0 para la instalacion del motor de la plegadora, ya
establecido en el capitulo Il. Debido al cambio de potencia, se realizé una nueva

acometida.

El motor instalado en el plegado tiene algunas caracteristicas que son mostrados
en la tabla 3.4.

Tabla 3. 4.- Caracteristicas el motor instalado en el plegado

ELEMENTO DATOS TECNICOS
MOTOR
SIEMENS

Alimentacion 380 VAC trifasico, potencia 30HP

Para instalar el motor, se realizd algunas modificaciones como la acometida, el
soporte y la necesidad de la construccién de un acole acorde al nuevo diametro

del eje del rotor.

Después de la instalacion del motor, se procedio a la instalacion de variador de

frecuencia. Las caracteristicas de dicho variador se presentan en la tabla 3.5.

Tabla 3. 5.- Caracteristicas del variador de frecuencia.

ELEMENTO DATOS TECNICOS
VARIADOR DE
FRECUENCIA GT 120

Alimentacion 380 VAC

Este variador de frecuencia GT 120 que posee un control vectorial, el cual,

maneja un control PID con la ayuda un ENCODER como retroalimentador.
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Dicho enconder, se instald en el rotor del motor, con el objetivo de obtener una
velocidad variable en el plegado exacta sin importar la carga.

En las figuras 3.13 y 3.14 se puede observar el variador de velocidad GT120 y el
motor SIEMENS.

Figura 3. 13.- Variador de frecuencia instalado
Fuente: Maquina urdidora COMSA

Figura 3. 14.- Motor instalado para el funcionamiento del plegado
incorporado con un encoder.

Fuente: Maquina urdidora COMSA

3.2.- MONTAJE DE DISPOSITIVOS DE COMUNICACION

La implementacion de la comunicacion fue de dos formas:
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e Por cable UTP apantallado Ethernet.
e Por router inalambrico.

3.2.1.- COMUNICACION POR CABLE ETHERNET

Por medio de un cable Ethernet se establece la interconexion PROFINET entre
dos PLC y el HMI. Entre PLC’s se realiza la comunicacion por TCP/IP por medio
de los comandos TSENT y TRCB los cuales ya fueron mencionados
anteriormente. El switch inalambrico industrial de SIEMENS 1277 fue necesario

para dicha comunicacion, el cual fue instalado en el tablero de la urdidora.
La topologia de red se muestra en la figura 3.15.

ACCESS POINT

Ly
| |

PLC1
371200

HAWI
ETP600

PLC2
571200

Figura 3. 15.- Topologia de la comunicacion PROFINET.
Elaborado: Jhonatan Camacho y Edison Guachi.

Los terminales de conexién son los conectores RJ45.

El tipo de conexion de la red ETHERNET fue directa. En la figura 3.16 se

muestra dicha conexién.
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Cable directo usando Norma T568A

Norma T568A Norma T568A
TX+1 L 11 RX+

TX- 2 I T 2 RX-
R+ 30 13 T+
4 NN BN 4
5 1 5
RY- 6 Iy Ty § TX-
T 17
§ IS e 8§

M M
Extremo Uno  Extremo Dos

Figura 3. 16.- Diagrama de conexion directa utilizada para la comunicacion
Ethernet.
Fuente: http://www.aie.cl/files/comites/ca/comunicacion

Se comprobd por medio de un instrumento de red industrial, la continuidad se

conectd al puerto y se estableci6 la comunicacion.

3.2.2.- COMUNICACION POR ROUTER INALAMBRICO

La comunicacién por router inalambrico fue necesaria por la imposibilidad de
realizar una conexién por cable UTP en las instalaciones de la empresa, el suelo es
de concreto sélido y las paredes de igual manera con un espesor de 15 cm, por lo
cual, se instalaron ACCESS POINT "s (ver figura 3.17), tanto en la maquina como

en el modem de produccion con la direccion IP 192.168.1.202.

Figura 3. 17.- ACCESS POINT
Fuente: Maquina urdidora COMSA
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Con una sefial inaldmbrica, los parametros requeridos son enviados desde la
maquina hacia el modem, y estos, enviados hacia una computadora en el

departamento de produccion.

El OPC SIMATIC NET establece la adquisicion de datos, y con la ayuda del

programa de Office EXCEL se los muestra en tiempo real.

Los pasos para la conexién se explica en el capitulo I1.

3.3.- PRUEBAS

3.3.1.- PRUEBAS DE CONEXIONES.

a.- Pruebas de conexiones eléctricas.

Después de las conexiones se realizaron las pruebas eléctricas, como son pruebas

de cortocircuito y conexiones a tierra de los actuadores.

Las pruebas de cortocircuito y conexiones a tierra consistieron en verificar por
medio de un megger, la existencia de posibles fallas tanto a tierra como entre fases

de la maquina.

Las pruebas dieron como resultado los siguientes valores que se muestran en la
tabla 3.6.

Tabla 3. 6.- Valores de las pruebas de cortocircuito en la maquina

Nro. PRUEBAS DE VALOR
. RESUTADO
PRUEBA CONTACTOS (Ohmiaje M ohm)
1 Entre fase 1 y tierra 3.2 correcto
2 Entre fase 2 y tierra 2.6 correcto
3 Entre fase 3 y tierra 1.8 correcto

Los valores de aislamiento al ser sumamente altos, se establecid que no existen

posibles cortocircuitos en el sistema.
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b.- Pruebas de funcionamiento del PCL y HMI.

Con la seguridad de tener un programa confiable para la simulacion del
accionamiento, antes de armarlo, se energizé a la maquina, se reviso todas las
sefiales de los sensores inductivos, fotoeléctricos, ENCODER, finales de carrera,

etc., y botones de control.

Se verifico si existia comunicacion entre el HMI - PLC y entre PLC - PLC, por
medio de sefiales de control del HMI y accionamientos desde el PLC de la
plegadora hacia el PLC de la urdidora.

Para la adaptacion del paraurdimbres( ver figura 3.18) en el nuevo sistema de
control, se interpretd las sefiales eléctricas y se integré en la programacion del
PLC.

Figura 3. 18.- Control Paraurdimbres
Fuente: Maquina urdidora COMSA

c.- Pruebas del variador de velocidad y calibracion de velocidades

Con el respectivo control de la maquina se activo los disyuntores de potencia y se
realizaron pruebas de funcionamiento de la maquina.

Al poseer dos velocidades de operacion, lenta y controlable, se hicieron pruebas
para establecer la velocidad lenta correcta que requiere el operario. Los datos

mostrados en la tabla 3.7establecieron la velocidad correcta para el operario,
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estableciendo el ultimo valor como estandar, ya que los operarios los vieron

acorde a lo que se requiere para su operacion:

Tabla 3. 7.- Valores de las pruebas de velocidad de la urdidora

Nro. VELOCIDAD VALOR DEL POT Corriente establecida
PRUEBA (tacometro RPM) (Ohmiaje Kohm) (variador A)
1 48 2.8 12
2 40 24 10.8
3 28 1.9 10.3
4 12 0.9 10.2
5 10 0.8 10.2

3.4.- PRUEBAS FINALES

3.4.1.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA

Para las pruebas de funcionamiento, primero se operd la maquina en vacio, se
revisé el correcto funcionamiento del paraurdimbres frente a una rotura de hilo, y
se manejé a sus dos velocidades, el avance tanto manual como automatico de la
maquina y la operacion de urdido, la coherencia del conteo del sensor frente al
metraje, y el conteo de la banda. En el plegado se revisé la activacion del motor,

los frenos y el desplazamiento de la faja tanto manual como automatico.

Después de establecer que la maquina funciona correctamente, se inicié el urdido

de hilos.

En este periodo, se realiz6 un andlisis del desarrollo del motor de la urdidora y la

corriente.

Al poseer el variador un regulador limitador de velocidad y rampa ascendente de
velocidad, se calibré con el criterio de tener una corriente minima en la rampa de

arranque.
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En las figuras 3.19 se observa las curvas de arranque del motor de la urdidora. A
pesar de poseer una rampa ascendente en el arranque, se analiz6 posibilidades de

mejorar este arranque.

20

. .
ol / T~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 3. 19.- Curva de la rampa de arranque de la faja

En la figura 3.20, después de modificar factores como el tiempo de arranque y
limitador de velocidad en el variador de velocidad, se puede observar que se

mejoro la curva de arranque.

30
25
15

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 3. 20.- Curva de la rampa de arranque de la faja

En la plegadora se observé el desarrollo del motor con el variador de frecuencia.
Al poseer un arranque controlado no existié pico de voltaje y la velocidad del

plegado se incrementd.

La comunicacion se consolidd por medio de dos router inaldmbricos, los cuales
envian los datos ubicados en la DB38 (base de datos) del PLC, a la computadora
de procesos, en la cual se puede observar en tiempo real los valores establecidos

para su posterior analisis.
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CAPITULO IV

4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.- CONCLUSIONES

» Los terminales HMI vy el controlador PLC, han evolucionado
vertiginosamente para contribuir favorablemente al sistema auténomo de
control de procesos y méaquinas, por la cual, el sistema implementado
contribuye no solo para el mejoramiento tecnoldgico de la empresa

TEIMSA, sino como un logro mas para la ESPE Latacunga.

» El disefio e implementacion de un sistema HMI sencillo, de facil manejo,
con la capacidad de adaptarse a la operacion del trabajador, mejoro el area

de trabajo, la rapidez de operacion y la apariencia de la misma maquina.

» EIl variador de frecuencia necesita para entrar en servicio, ajustes de
parametrizacion importantes, como son, la tension y corriente del motor,
estos ajustes deben ser configurados en el convertidor de frecuencia antes

de su utilizacién.

» El software de programacion STEP BASIC V10.5, es de facil manejo y
programacion, con ciertas diferencias que las anteriores versiones, por lo
cual, es necesario la configuracién del hardware y conocer ampliamente el

manejo de blogues de datos para su manipulacion.
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Con la comunicacion ETHERNET en la maquina urdidora, se deja
implantado la posibilidad de una instalacion SCADA entre las maquinas
operativas de la empresa. La implementacion dependera de la empresa y se

deja saber como un objetivo concluido en el proyecto.

Los BASIC tactil fue disefiado y creado por SIMENS, para el PLC S7
1200, sin embargo, al poseer comunicacion PROFINET, existe la

posibilidad de adaptarse con otro tipo de autémata.

La implementacion de sensores en la maquina como encoder 0 sensores
inductivos, corrigié la precision del urdido, asi como, las respectivas
seguridades que debia poseer la maquina y que se perseguia en los

objetivos.

Con la implantacion de un horémetro, se logré la implementacion de
controles de mantenimiento, y con un sistema de adquisicion de datos, se

implantd un registro para mejorar la productividad del sistema.

La implantacion de un variador de frecuencia G120, con un motor AC
SIEMENS en el plegado es una gran ventaja en la maquina, no solo por
controlar la eficiencia y los arranques del motor, sino que, al incrementar
la velocidad del plegado, disminuye el tiempo de trabajo y mejora en la

produccion.

Se implemento protecciones tanto para la programacion del PLC y el HMI,
como en la parte electronica, tablero de control (fusibles, breakers,
guardamotores). Esto nos ayuda a proteger el sistema como en el software
y hardware de la maquina urdidora COMSA, minimizado los problemas

de operacion y asegurando su correcto funcionamiento.
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4.2.- RECOMENDACIONES

» Realizar un reconocimiento técnico de las personas que serén
encargadas de la reparacion de la urdidora, para su familiarizacion y

facilidad de reparacion por posibles fallas en el futuro.

» Implantar un plan de mantenimiento preventivo en la maquina
urdidora COMSA EXPO-1250, para evitar posibles fallas en el futuro

y paros en su produccion los cuales generan perdidas para la empresa.

» Revisar el manual de operaciones de la urdidora cuando en la misma se
produzca un mal funcionamiento o un desperfecto ya que en dicho
manual se encuentran sus posibles fallas de funcionamiento con sus

respectivas soluciones al problema.

» Tener presente las indicaciones de seguridad y advertencia contenidas
en el manual de operaciones antes de poner en funcionamiento la

urdidora o para cualquier reparacion del nuevo sistema.

» Tener cuidado al manipular el tablero eléctrico tanto en la seccion del
urdido como en el plegado por parte del operario o al momento de
realizar una posible modificacion futura en dicho tablero a fin de

evitar posibles accidentes.

» Revisar periddicamente y dar mantenimiento al router inalambrico ya
gue el mismo se encuentra ubicado en un lugar con alta contaminacién
de pelusas (&rea telares) y polvos los cuales podrian impedir la
comunicacion de datos con el departamento de produccién el cual

monitorea la urdidora.
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ANEXO A TABLA DE CONDUCTORES ELECTRICOS Al

Tabla A.1 Conductores Eléctricos

INTENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIBLE PARA CONDUCTORES DE COBRE
(Secciones AWG)

AISLADOS TEMPERATURA DE SERVICIO: 60° 75° 90°C
SECCION SECCION GRUPO A GRUPOB
TEMPERATURA DE SERVICIO TEMPERATURA DE SERVICIO DESNUDO
Nominal AWG 60°C 75°C e 60°C 79°C €0°c
(mm}p
0,32 22 i 3
0,51 20 5 5
0,82 18 h 7.5
1.31 16 10 10
2,08 14 15 15 25 20 20 30
3.31 12 20 20 30 25 25 40
5,26 10 30 30 40 40 40 55
8,36 8 40 45 50 55 65 70 90
13.30 6 ] 65 70 80 95 100 130
21,13 4 70 83 90 105 125 135 150
26,67 3 80 100 105 120 145 155 200
33,62 2 95 115 120 140 170 180 230
42,41 1 110 130 140 165 195 210 270
53.49 1/0 125 150 155 195 230 245 310
67.42 2/0 145 175 185 225 265 285 360
85,01 3/0 165 200 210 260 310 330 420
107.2 4/0 195 230 235 300 360 385 490
127 250 MCM 215 255 270 340 405 425 540
152,0 300 MCM 240 285 300 375 445 480 610
177.3 350 MCM 260 310 325 420 505 530 670
202.7 400 MCM 280 355 360 455 545 575 73
2534 500 MCM 320 380 405 515 620 660 840
304 600 MCM 355 420 455 475 690 740
3547 700 MCM 385 460 630 755
380 750 MCM 400 475 500 655 785 845
405.4 800 MCM 410 490 680 815
456 900 MCM 435 520 730 870
506,7 1000 MCM 455 545 585 780 925 1000
633.4 1250 MCM 495 590 890 1065
760,1 1500 MCM 520 625 980 1175
886,7 1750 MCM 545 650 1070 1280

1013 2000 MCM 560 665 1155 1385




ANEXO A EL MERCADO

TABLA DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN

A2

Tabla A.2 Interruptores Termomagnéticos TiposED2, QJ2, CQD, ED4

Tabla de seleccidn
Marco Corriente nominal Rango de disparo instantdneo Intermptor tpo
A il ni o mAximo comp leto
EDZ 15 EDZ3B015
3‘%:4:& 20 EDZ 3BOZ0
240V a. 30 EDZ3B030
40 EDZ 3B040
50 EDZ3B0OS0
&0 EDZ 3BOGO
70 EDZ 38070
100 EDZ3B100
Quz 70 2 3B07T0
3 polos 100 238100
240 Ve a. 150 Ejz 38150
200 2 38200
225 QU2 38225
oo 15 CoD315
gg:lm 20 E% 320
440 V.c.a. 30 E%Hﬂ
40 COD 340
50 €00 350
70 €00 370
100 003100
ED4 , 15 ED43B015
3 polos 20 ED43B0 20
24004B0VC.a. 30 ED43B030
40 ED43B040
50 ED43B050
= ED43B070
[ 100 | ED4381 00
ED43B1 25




ANEXO B MANUAL DE OPERACIONES Bl

1 DESCRIPCION DE LA URDIDORA COMSA EXPO - 1250

1.1. LA MAQUINA URDIDORA COMSAT EXPO 1250

La urdidora consiste en una maquina utilizada para urdir bobinas de hilos (urdimbres),
los cuales son ampliamente utilizados en el proceso textil, para el posterior proceso de
tejido y por ende la manufactura de tela.

Dicha méaquina es capaz de producir urdimbres de todos los materiales que se conoce
como:

o Hilos de filamento

o Hilos de fibra cortadas
¢ Monofilamentos

e Seda natural y artificial
o Fibras de aramida

1.1.1 COMPONENTES DE LA MAQUINA
Los elementos que componen la maquina urdidora seccional EXPO 1250 son:

e Laurdidora propiamente dicha
e El soporte intermedio
e Laplegadora

Figura B.1 Esquema fisico de la urdidora COMSAT.
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e URDIDORA

Consiste en un tambor en su parte general, en el cual se produce la parte del urdido.
Dicho tambor produce una faja por medio del giro del mismo a un desplazamiento y
velocidades controladas.

Las puas es otro elemento de esta parte de la maquina, cuya funcion es separar los hilos
en varios niveles durante el proceso. El establecimiento de dicha separacion es
dependiente del operario. En el proceso las plas sube automaticamente el peine, para
determinar el nivel necesario dependiendo de la acumulacion de hilo en la faja.

Ademas se integra en esta parte de la maquina la funcion del para-urdimbres, que es un
sistema de control de roturas de hilo.

e SOPORTE INTERMEDIOS

En este soporte se montan todos los componentes necesarios en funcion del material.

e PLEGADORA

Es la indicada para trabajar con las urdimbres con el didmetro del rollo utilizado para el
plegado. En el plegado se controla la distancia total de hilo en cada urdimbre (metraje) y
la tension en la cual fue rebobinado.

Figura B.2Esquema fisico de la plegadora.
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1.12 FUNCIONAMIENTO DEL URDIDO

e URDIDO

El urdido comienza con la fijacion de los parametros, estableciéndose la opcién para-
urdimbres cuya funcion ya antes mencionada es detectar la rotura de algan hilo en el
proceso, de producirse el proceso de urdido automaticamente se detiene hasta corregir
dicha rotura. La introduccion de los hilos que seran urdidos se los coloca en las puas,
separandolos por el mecanismo. La ubicacion inicial del peine de las puas serd
establecida por el operario. Después de establecer el ancho de banda y el metraje
requerido y ya fijado los hilos en el tambor de la maquina se inicia el procesode urdido.
Por medio de un motor de corriente continua controlado por un variador de velocidad, se
produce el giro del tambor, bobinando el grupo de hilos a dicho tambor. Ademas del
proceso de giro se produce el desplazamiento del tambor tomando en cuenta el ancho de
banda. Al llegar al metraje requerido la maquina automaticamente se detiene
permitiendo que el operario corte los hilos del bobinado y produzca el desplazamiento
del tambor a una nueva posicién de banda para iniciar nuevamente el proceso del urdido.

Figura B.3Imagen de la urdidora en el proceso de urdido.

En los paraurdimbres se encuentran ubicados los grupo de rollos de hilos que son
urdidos, se ubican sensores que detectan cuando el hilo se ha roto. Ademas de esto,
también posee un sistema tensor controlado por aire a presion el cual se utiliza para
lograr estirar los hilos y lograr un urdido correcto.
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Figura B.4Imagen del tablero de control del paraurdimbres.

e PLEGADO

Después de realizado el urdido se continua con el plegado del hilo. En el plegado se
utiliza un bobinador en el cual se coloca los hilos plegados. Por medio de un motor de
corriente alterna se produce el giro del plegador controlandose la tension del hilo por
frenos neumaticos y la velocidad por un variador de frecuencia.

Figura B.5Imagen de la plegadora.

1.2. PANEL OPERADOR DE LA URDIDORA

El tablero de control cuenta con la pantalla tactil KTP600, perillas de manejo de faja
(sentido y modo) asi como pulsadores y un potenciometro que regula la velocidad de la
faja.
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La ubicacién de los elementos se muestra a continuacion:

PERILLA FAJA PERRILLA FAJA BOTONES PERRILLA PUAS
MANUAL-AUTOM. RETRO-AVANCE DESPLAZAMIENTO  ARRIBA

POTENCIOMETRO
VELOCIDAD FAJA

PERRILLA PUAS
HM PARO ABAIO

Figura B.6Aspecto fisico del panel operador.

1.2.1 PERRILLA DE FAJA (MANUAL O AUTOMATICO)

Este selector permite la activacion de dos modos de operacion de la faja MANUAL o
AUTOMATICO.

NOTA: Se explica claramente esta operacion en el capitulo 11 FAJA

1.2.2 SELECTOR DE FAJA (AVANCE Y RETROCESO)

Con este selector podemos escoger la opcidn avance para que gire la faja en sentido
horario y por ende cumpla la funcion de fajar, o retroceso para que gire en sentido anti
horario retirando lo fajado.

1.2.3 BOTONES DE DESPLAZAMIENTO (AVANCE - RETROCESO)

Los pulsadores de desplazamiento se utilizan en la funcion desplazamiento. Pulsando el
bot6n derecho la faja se desplaza en avance, con el otro botdn es retroceso.
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1.2.4 PERRILLAS DE PUAS (ARRIBA - ABAJO)

Con las perrillas de las puas al girar cada una de ellas cumple la funcion de subir y bajar.

1.2.5 POTENCIOMETRO DE VELOCIDAD DE LA FAJA
EL potenciémetro consta de un nivel minimo de velocidad y un nivel maximo, al ser

manipulado es capaz de regular la velocidad de la faja en mando automatico.

1.2.6 PARO DE EMERGENCIA

El pulsador tipo hongo es capaz de detener toda operacion que esté realizando la
maquina en pleno proceso. Como su nombre lo indica se utiliza cuando existiera alguna
emergencia y sea necesario parar la maquina en ese instante.

1.2.6 HMI (PANTALLA TACTIL)

Los datos y demas elementos de control son utilizados manipulando la pantalla tactil
Ilamado también HMI.

NOTA: Para la manipulacion de la pantalla téactil dirijase al capitulo 11, MANEJO DEL
PANEL OPERADOR.

1.2.7 TORRE LUMINOSA

La torre luminosa entrara en funcionamiento dependiendo de la operacion que se esté
realizando. La luz roja se encenderd cuando exista un paro de emergencia activado tanto
en el urdido como en el plegado.

Figura B.7Torre luminosa, luz roja encendida
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La luz amarilla se enciende cuando surge una alarma, la mas aplicada en esta maquina
seria cuando se activa la opcién paraurdimbres, es decir, un hilo roto mientras se faja.

Figura B.8Torre luminosa, luz amarilla encendida

La luz verde se enciende cuando la maguina esta encendida y en condiciones normales
para su correcto funcionamiento.

Figura B.9Torre luminosa, luz verde encendida

1.3. TABLERO DE CONTROL Y POTENCIA DE LA URDIDORA

El tablero de control y potencia es el lugar en el cual se encuentran los elementos
eléctricos utilizados para el control y manipulacién de la urdidora CONSAT.

En el interior del tablero se encuentran diferentes elementos los cuales los numeraremos
a continuacion:

e UnPLC S71200
e Un modulo de expansion de entradas/salidas digitales
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DISYUNTORES Y
FUSIBLES

MODULO DE
EXPANSION

PLCS71200

SWITCH ETHERNET
INDUSTRIAL
1277

RELES DE CONTROL

CONTACTORES
DE POTENCIA

Un swich Ethernet industrial 1277.
Una fuente SITOP de 24 V
Transformador de 0.5 KVA
Fusibles y seccionadores

Relés de control

Contactores de potencia

Borneras

Figura B.10Aspecto fisico del tablero de la urdidora.

BARRAS DE
ALIMENTACION

ENCHUFE

TRANSFORMADOR
380V/24VAC - 0.5KVA

FUENTE 24 VDC

BORNERA

CONTACTORES
DE POTENCIA

BORNERAS
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1.4. PANEL OPERADOR DE LA PLEGADORA
El tablero de control cuenta con pulsadores, selectores, potenciometro de regulacion,
amperimetro y manometro de presién neumatica.

La ubicacién de los elementos se muestra a continuacion:

SELECTOR MANUAL  SERALIZACION DE

AUTOMATICO AUT! ATICO AMPERIMETRO

MANOMETRO DE PRESION

SENALIZACION DE
CONTADOR DE METRAJE FUNCIONAMIENTO

EN EL PLEGADO

PARO DE
EMERGENCIA

PALANCA DE FRENO

NTERRUPTOR
AEEALERGR GENERAL
REGULADOR DE DE ALIMENTACION

ENCERADOR

A PULSADOR
sa D PULSADORES  REGULADOR DE
REGULADOR DE PRESION pUﬁL"‘D‘?RES i AVANCE ¥ LAVELOCIDAD  MARCHA
EUMATICA REGULACION DE PARO
NEUMERICER VELOCIDAD DEGIRO  RETROCESO DE  PLEGADORA

(CONTROL MECANICO) LAFAIA

Figura B.11Aspecto fisico del panel operador de la plegadora.

1.4.1 MANOMETRO DE PRESION Y REGULADOR DE PRESION

Este manometro indica la presion que existe en las zapatas de los frenos, necesario para
poder regular la presion de los freno

Con el regulador de presion se determina la presion de los frenos, cuya regulacion es
criterio del operador.

NOTA: Se explica claramente esta operacion en el capitulo 11l PLEGADORA
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1.4.2 CONTADOR DE METRAJE EN EL PLEGADO

El contador incorporado en la automatizacion, es utilizado para determinar el nimero de
metraje en el plegado lo mas exacto posible.

Esto se lo realiza con un dispositivo tipo rueda que se ubica en el plegado.

Figura B.12Dispositivo utilizado para contar el metraje en el plegado.

1.4.3 PALANCA DE FRENO

La palanca de freno se utiliza para activar o desactivar el nimero de zapatas.

Cuando se ubica en la posicién 0 se desactiva todas las zapatas de los frenos y la faja se
mueve libremente.

Cuando se ubica en la posicion 1 se activa una zapata de los frenos.
Cuando se ubica en la posicidn 2 se activan dos zapatas de los frenos.
Cuando se ubica en la posicion 3 se activan las tres zapatas de los frenos.

Su manipulacion y la operacion necesaria es decision del operario.

1.4.4 PULSADORES DE AUMENTO Y DISMINUCION DE LA VELOCIDAD
DEL PLEGADO (CONTROL MECANICO)

Estos pulsadores permiten el control de la velocidad de giro de la plegadora,
diferenciando en un aspecto al regulador de velocidad, el control es mecanico. Esto se
realiza para incrementar el torque de la plegadora disminuyendo su velocidad por un
sistema de engranes que realiza la transicion.
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La regulacion es mostrada por un indicador que aparece en la parte superior del tablero
de la plegadora, con un valor de 0 a 14.

Figura B.13Indicador de la regulacion del mecanismo gue regula la velocidad de plegar.

1.4.5 PULSADORES DE DESPLAZAMIENTO DE LA FAJA

Estos pulsadores realizan la funcién de desplazar a la faja en avance y retroceso al igual
que en el urdido. Esta aplicacion se realiza para que el operario pueda regular la
posicion de la faja antes de plegar.

1.4.6 REGULADOR DE VELOCIDAD DE PLEGADO

No es mas que un potenciometro que permite regular la velocidad de giro del plegado
por medio de un variador de frecuencia, el cual, dependiendo de la medida varia la
velocidad de un motor de 30HP que se utiliza para el plegado.

Figura B.14Variador de frecuencia que controla la velocidad del motor del plegado.
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Figura B.15Motor utilizado para el proceso del plegado.

1.4.6 PULSADOR PARO/MARCHA

Este pulsador es utilizado para la activacion o desactivacion del plegado. Al ser pulsado
una vez se activa el giro del plegado y al ser nuevamente pulsado este se desactiva.

1.4.7 INTERRUPTOR GENERAL DE ALIMENTACION

Se utiliza este interruptor para energizar al plegado o para apagarlo.

1.4.8 AMPERIMETRO

Indica la corriente consumida por el motor en pleno proceso del plegado.

Este amperimetro es muy utilizado para evitar el exceder la corriente de operacion del
motor.

1.4.9 SELECTOR DE MANUAL/AUTOMATICO

La funcion del selector es escoger las opciones manual o automatico del control
mecénico de giro del plegado.

MANUAL.- Se controla por los pulsadores aumentar y disminuir.

AUTOMATICO.- Se reduce la velocidad autométicamente de la velocidad del plegado
por medio del sistema mecénico de engafies ayudado de un sensor.
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1.4.10 PARO DE EMERGENCIA
Al pulsar este boton se produce un paro inmediato de las operaciones del plegado.

Mientras permanezca en esta operacion no se podra operar la maquina.

1.5. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA PLEGADORA

Aparte de los elementos expuestos en el tablero de control de la plegadora también se
utiliza otros, los cuales son utilizados tanto para regulacién como para proteccion al
operario.

1.5.1 PULSADORES REGULADORES DE LA BANCADA

Los pulsadores reguladores de la bancada permiten realizar el movimiento de apertura o
cierre de la bancada. Esta funcién se aplica cuando es necesaria la colocacion del rollo
de plegar.

Figura B.16Pulsadores reguladores de la bancada

1.5.2 BARRA DE SEGURIDAD

La barra de seguridad se utiliza para evitar que el operario se acerque al plegador cuando
este esta en pleno funcionamiento.

Al estar esta barra levantada no es posible activar el plegado, la Gnica manera seria
manteniendo  pulsado el PULSADOR MARCHA/PARO. Caso contrario
inmediatamente se detiene el plegador.
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BARRA DE SEGURIDAD

Figura B.17Barra de seguridad levanta, en esta posicion no es posible el correcto
funcionamiento del plegado.

1.5.3 SENSOR DE PROXIMIDAD

En el plegado existe un sensor de proximidad que desactiva la operacién de la plegadora
cuando este es activado. Este se ubica haciendo una horizontal en frente del rollo del
plegado evitando que el operador se acerque demasiado al momento de plegar.

1.6. DESCRIPCION DE LA AUTOMATIZACION DE LA URDIDORA

Para el redisefio y automatizacion de la méaquina se ha determinado utilizar un
controlador légico programable que son ampliamente utilizados en la industria. En éste,
se programara un software, el cual, se encargard realizar las funciones de la méquina,
disminuyendo el namero de elementos de control que actualmente posee la maquina, se
facilita el hallazgo de posibles fallas futuras en la circuiteria, disminuyendo dichas
posibles fallas.

Adicionando ademas se utilizara un sistema HMI con el fin de visualizar las variables y
modificarlas, ademas se controlard el proceso por medio de botones y controladores
virtuales. Asi se simplificara un complicado control en uno mas sencillo, interactivo, con
instrucciones y de fcil manejo.

En el diagrama que se muestra a continuacion se establece el disefio simplificado de la
implementacion del sistema de control.
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ACCESS
FOINT
COMPUTADORA
DEPRODUCCION

SIMATIC NET! EXCEL

e VS

a3
|

HMI
KTPGOD
ACCESS
SWITH POMmT
ETHERNET
MODULO 1277
p— RED ETHERNET \
’ i
PLC1 PLC2 \‘/
571200 571200

CONTROL
CONTROL
ELECTRIC'O ‘ ELECTRICO ‘
PROCESO DE

FROCESO DE CONTROL
CONTROL

TURDIDO

PLEGADO

Figura 24B.18Esquema de conexion y comunicacion que posee la urdidora COMSAT

1 RED DE TRANSMISION DE DATOS (ADQUISICION Y COMUNICACION)

La adquisicién de las variables requeridas del proceso al departamento de produccion se
lo realizara por medio de una comunicacion.

Para ello se realizo un estudio los protocolos de comunicacién que existen en la
actualidad los cuales son:

e Ethernet




ANEXO B MANUAL DE OPERACIONES B16

e Modbus
e Profibus
e Profinet

Se optd por el medio de comunicacién Ethernet debido a que el costo es menor a los
medios de comunicacién anterior y a que el desempefio de la maquina no requiere un
protocolo mas que su comunicacion.

Cabe recalcar que ademas de la adquisicion de datos que se recibira en el departamento
de produccion, se requerird la comunicacion entre PLC. Esto se realiza por la necesidad
de evitar el cableado que posee el sistema actual. Este cableado al ser de una distancia
considerable entre el control de la urdidora y la plegadora y el mismo mecanismo por
naturaleza que exige el desplazamiento del mismo, existe problemas de rotura de cable,
contactos entre cables y por ende problemas en este sistema.

Con el actual proceso se evitaran dichos problemas con un solo cable de comunicacion
Ethernet el cual se manejara libremente en el proceso.

1.4.2 DESIGNACION DE FUNCIONES AL CONTROLADOR (ENTRADAS Y
SALIDAS).

Después de un analisis de las funciones de la maquina y los elementos que involucra su
operacion y control, se designo de la siguiente manera el nimero de entradas y salidas
del PLC
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URDIDORA
e ENTRADASDIGITALES
e Contadores rapidos
DI DESIGNACION ELEMENTO

CONTADOR RAPIDO HSC1(METRAJE REAL)
10.0 Reloj
10.1 Sentido
10.3 Reset del conteo
CONTADOR RAPIDO HSC2(BANDA)
10.4 Reloj
10.5 Sentido
10.7 Reset del conteo
CONTADOR RAPIDO HSC3 (METRAJE)
11.0 Reloj
11.1 Sentido
11.2 Reset del conteo

e ENTRADAS

DI DESIGNACION ELEMENTO

11.3 Automatico S16
11.4 Manual S17
12.0 Encendido de la maquina SO
12.1 Final de carrera alzado puas S1
12.2 Final de carrera bajado puas S2
12.3 Final de carrera avance S3
12.4 Final de carrera retroceso S4
12.5 Selector antihorario faja S5
12.6 Selector horario faja S6
12.7 Paro de marcha S7
13.0 Boton avance S8
13.1 Boton retroceso S9
13.2 Paros en general S10, S11, S12
13.3 Paro foto celda S13
13.4 Pedal de marcha S14
13.5 Para urdimbres S15
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e SALIDAS DIGITALES
DQ DESIGNACION ELEMENTO
Q0.0 Motor puas arriba C1
Q0.1 Motor plas abajo Cc2
Q0.2 Motor desplazamiento avance C3
Q0.3 Motor desplazamiento retroceso C4
Q0.4 Motor ventilador C5
Q0.5 Variador de velocidad C6
Q0.6 Sentido horario motor bota/potro C7
QO0.7 Sentido anti horario bota/potro C8
Q1.0 Excitacién potro C9
Q11 Excitacion bota Cc10
Q2.0 Rotor potro C11
Q2.1 Rotor bota C12
Q2.2 Electrovalvula freno C13
Q2.3 Electrovalvula Urdir-plegar C14
Q2.4 Velocidad lenta C15
Q2.5 Velocidad constante C16
Q2.6 Control de velocidad urdir C17
Q2.7 Para urdimbres C18
e ENTRADAS ANALOGAS
Al DESIGNACION ELEMENTO
AIW0 Potenciémetro de velocidad urdir R1
AIW2 Potenciémetro de velocidad plegar R2
e SALIDAS ANALOGAS
AQ DESIGNACION ELEMENTO
AQWO Sefial variable al variador de velocidad V1
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PLEGADORA

e ENTRADAS DIGITALES
e Contadores rapidos

DI DESIGNACION ELEMENTO
CONTADOR RAPIDO HSC1(METRAJE REAL EN EL PLEGADO)
10.0 Reloj
10.1 Sentido
10.3 Reset del conteo
e ENTRADAS
DI DESIGNACION ELEMENTO
10.2 Encendido S20
10.4 Aumentar velocidad plegado S21
10.5 Disminuir velocidad plegado S22
10.6 Desplazamiento bancada derecha S23
10.7 Desplazamiento bancada izquierda S24
11.0 Desplazar urdidor derecha S25
11.1 Desplazar urdidor izquierda S26
11.2 Freno 1 S27
11.3 Freno 2 S28
11.4 Freno 3 S29
11.5 Encerador S30
e SALIDASDIGITALES
DQ DESIGNACION ELEMENTO
Q0.0 Contactor principal plegado C20
Q0.1 Contactor encerado Cc21
Q0.2 Contactor aumentar C22
Q0.3 Contactor disminuir C23
Q0.4 Contactor desplazar bancada derecha C24
Q0.5 Contactor desplazar izquierda C25
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2 GUIA DE USO DE LA MAQUINA URDIDORA

2.1 USO DE LA PANTALLA TACTIL KTP600

Figura B.19Aspecto fisico de la pantalla tactil KTP600.

2.1.1 ELEMENTOS QUE COMPONEN LAS VENTANAS DE OPERACION

g ;."J BOTONES VIRTUALES

Los botones virtuales al igual que un boton fisico cumplen la funcidon de activar o
desactivar un proceso al momento de pulsarlo.

¢COMO RECONOCERLO?

Reconocerlo en la pantalla es sencillo, debido a que dicho boton siempre presenta una
imagen en 3ra dimension (sobresale), es decir, como si estuviese ubicado un botén

fisico.

NOTA: Para reconocer que el boton fue pulsado, el programa da cuenta de ello
mostrando un cambio de color del boton.
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> DD'DU VENTANA DE NUMERACION

L a ventana de numeracién permite la visualizacion y/o la introduccién de valores al
proceso.

e Ventana de numeracion de visualizacién.- Solo permite visualizar valores del
proceso pero no es posible ingresar valores por el operario.

e \Ventana de numeracion de visualizacién e introduccion.- Permite la
visualizacién y el ingreso de datos a la pantalla.

Para ingresar valores numéricos por esta ventana solo es necesario pulsar en la zona de
la ventana, al hacerlo aparecerd un teclado numérico en el cual se podra manipular
dichos valores, y después ingresarlos.

¢(COMO RECONOCERLOS?

Su aspecto es un simple cuadrado en cuyo interior existen nimeros.

IMAGENES

Son simplemente imagenes que se han afiadido al entorno para facilitar su utilizacion al
operario.

En algunas imagenes su representacion se presenta animada.

2.1.2 ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA
Se recomienda antes de utilizar la pantalla tactil tomar en cuenta algunos aspectos:

% LA ACTIVACION DE UN BOTON VIRTUAL.

La pantalla tactil al poseer un boton virtual se activa al contacto con la misma, para lo
cual posee un tiempo de seguridad de 200[ms]. Terminado dicho tiempo de contacto con
la pantalla tactil, el software entendera que se esta pulsando dicho botdn y se activara,
asi que tome en cuenta lo siguiente:
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e Si el pulso es instantaneo, no espere que el boton virtual se active, mantenga un
corto tiempo pulsado para que la activacion se realice.

e El boton virtual es diferente a un botén real, no pulse el boton virtual
fuertemente, el simple contacto en el tiempo requerido es suficiente para que se
realice la operacion requerida.

Si la operacién no se realiza, no pulse el botén virtual fuertemente, puede ser que la
operacion no se realizd por otras circunstancias ajenas a la activacion del boton o debido
a que el pulso fue instantaneo. De ser asi vuelva a pulsar el boton pero no fuertemente y
con un tiempo prudente.

e La posicion de visualizacion es importante, trate de tener su punto de
observacion perpendicular a la pantalla, puede ser que su punto de vista al no ser
perpendicular, no pulse la zona que activa el botén virtual.

e Si se dificulta la activacion de un botdn virtual, utilice el comando calibracion,
donde podra adiestrarse.

Tome en cuenta estos factores al pulsar el botén virtual, y sobre todo que la pulsacion de
un botén fisico no es similar al de un botdn virtual. EI botén fisico requiere una fuerza
de pulsacién por el mecanismo interno que posee, un botéon virtual no lo tiene, asi que al
pulsar fuerte no ganara nada mas que el deterioro de la pantalla.

7

% LA VISUALIZACION DEL ENTORNO DEL HMI

La pantalla fue configurada con un HMI (interface hombre-maquina), facil de manejar.
Al utilizar la pantalla tome en cuenta lo siguiente.

e Trate de mantener limpia la pantalla, libre de polvo aceite o cualquier
otro elemento que le imposibilite ver claramente.

e Coldquese perpendicularmente a la pantalla para que pueda distinguir
claramente las instrucciones de la misma.

e No utilice guantes o toallas cuyas superficies sean virulentas. Esto
puede provocar que al uso de la pantalla, ésta sufra rayones.

e Al quedarse impregnada tierra u otro elemento que posibilite rayones en
la pantalla, limpiela.




ANEXO B

MANUAL DE OPERACIONES

B23

e NO GOLPEE LA PANTALLA. La pantalla posee un grado IP de
soporte al impacto fisico, pero el hecho de tenerlo no significa que no se
pueda romper o estropear, en lo posible trate de no golpearla.

e NO EXPONER LA PANTALLA AL FUEGO O A UN AMBIENTE
SUMAMENTE CALIDO. La pantalla puede soportar temperaturas de
hasta 80 grados centigrados, pero es recomendable de evitar un

ambiente demasiado célido a la pantalla.

Tome en cuenta que la pantalla no se desgasta, pero esta expuesta a todo tipo de rayones
0 golpes fuertes.

NAVEGACION DEL PANEL OPERADOR DE LA MAQUINA URDIDORA

2.2.1 ENTORNO DEL PANEL OPERADOR

El panel operador posee un HMI (interface hombre-maquina), de facil manejo y
operacion. A continuacion se explicara de manera detallada las funciones que realiza

cada elemento del mencionado HMI, asi como su fécil operacion.

2.2.1.1.- Ventana principal

La ventana principal consta de los siguientes parametros:

ICONO
MODO

ICOND
ESTADO
BOTON

MANUAL

BOTON

AUTOMATICO

METRAJE PROCESO

CONTADOR BANDA

SIEMENS.

URDIR
BOTA

PARAURDIR.
DESPLAZAR  PUAS

PUAS

DESPLAZAMIENTO |

MODO

TITULO

YISUALIZACION
PROCESOS

BOTON PROCESO
PUAS

YENTANA
SIMULACION

BOTON PROCESO
DESPLAZAMIENTO

Figura 25B.20Apariencia de la ventana del panel operador.
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% BARRA DE ESTADO

La barra de estado indica pardametros de operacién de la maquina. Esta barra es
permanente en todas las ventanas que posee el HMI.

7

*» BARRA DE ESTADO

La barra de estado indica pardmetros de operacion de la maquina. Esta barra es
permanente en todas las ventanas que posee el HMI.

Elementos de la barra de estado

La barra de estado posee los siguientes elementos

~ HOROMETRO HOR: 00:00:05

El horometro indica el tiempo en el orden de horas/minutos/segundos de los cuales ha
estado en operacion la maquina.

El horémetro comienza su conteo al instante siguientes funciones:

e Funcionamiento de la faja

o Desplazamiento horizontal de la faja
e Funcionamiento de las plas

e Funcionamiento del plegado

- HORA

Indica la hora actual, en otras palabras un reloj incorporado para indicar la
hora/minutos/segundos reales.

- METRAJE

Es el valor aproximado en metros del metraje mostrado en el actual en el proceso.
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-  BANDA

Es el valor en milimetros del desplazamiento de la faja el cual se muestra en esta casilla.

ALARMA  |ESTADO

El estado alarma indica que existe una falla en alguna parte del proceso y por lo cual la
maquina no podra funcionar correctamente.

7

» MODOS

Modos o mandos de ejecucion, en esta pestafia, se indica claramente en qué tipo de
mando est4 trabajando la maquina.

Los mandos de ejecucion que posee la maquina son:

. MANUAL  1Mopo[ MANUAL | |

En este mando todos los procesos son realizados manualmente.

NOTA: Para mayor informacion de MANUAL, dirijase al capitulo mandos de
ejecucion.

- AUTOMATICO Mopo ‘

El mando automatico la activacion al ser realizada permanece constante hasta que el
operario realice el paro respectivo.

NOTA: Para mayor informacion de AUTOMATICO, dirijase al capitulo mandos de

ejecucion.

< BARRA DE NAVEGACION

La barra de navegacion es Util para un solo proposito, trasladarse de ventana a ventana.
La cual trabaja por medio de los botones de membrana ubicados en la parte inferios de
la pantalla.
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NOTA: Las imagenes que aparecen en dicha barra solo como se dijo “imagenes”
ubicadas para facilitar el reconocimiento de las ventanas para los operadores, no trabajan
como botones virtuales.

En la barra de navegacion aparecen elementos como:

- ALARMA

Configurado en la tecla F1, al ser pulsada esta tecla, se puede acceder a la VENTANA
DE ALARMAS la cual puede visualizar las alarmas posibles en ese instante.

- CONFIGURACIONES %

Pulsando la tecla F2, se accede a la VENTANA DE CONFIGURACIONES, en la cual
se maneja las opciones de paraurdimbres, tiempo de frenado y calibracion de la faja.

- PROCESOS m

Al pulsar la tecla F3, se muestra la VENTANA DE PROCESOS donde se accede a la
activacién de las funciones PUAS y DESPLAZAMIENTO, ademas para poder
realizarlo de forma manual u automético.

ol
- CONTADORES

Con la tecla F4 se aparece la VENTANA DE LOS CONTADORES en la cual se puede
configurar el METRAJE y la BANDA asi como visualizar en tiempo real.
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- OPCIONES DE OPERACION

Pulsando la tecla F5, se accede a la VENTANA DE OPCIONES DE OPERACION, en
la cual se puede escoger las dos operaciones URDIR para todo las funciones de urdir, y
PLEGAR para utilizar la plegadora.

s SUBVENTANA

En la subventana se encuentran ubicados diferentes elementos de control e indicadores
del proceso. Segln la ventana su configuracién se establece.

2.3 MANEJO DEL PANEL OPERADOR
A continuacion se explicard como navegar en el entorno del panel operador para su facil

manipulacion y operacion.

2.3.1 VISUALIZACION DEL SOFTWARE DEL PANEL OPERADOR.

Al encender el panel operador, se puede apreciar en aproximadamente 5 segundos, la
ventana de iniciacion de la pantalla.

ADVERTENCIA: No tratar de manipular de ninguna forma la pantalla cuando aparece
este tipo de configuracion, cualquier tipo de manipulacion podria desconfigurar el
sistema y por ende el mal funcionamiento de la pantalla y de la maquina misma.

2.3.2 VENTANA DE PRESENTACION

Despueés de los 5 segundos antes mencionado, se puede ya observar en si la iniciacion
del HMI, en el cual aparece la pantalla de presentacion con el logo de la empresa
TEIMSA.
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SIEMENS

LOGOTIPO
DE
PRESENTACION

ADELANTE

ALARMAS PROCESOS

CONFIGURACION

ATRAS

CONTEO

Figura B.21Apariencia de la ventana de PRESENTACION

Ademas de el logo de la empresa, en esta ventana se puede observar la clave de bloqueo
de la pantalla.

Para seguir adelante sera necesario pulsar el boton F5 (OPCIONES DE OPERACION)

2.3.3 OPCIONES DE CONFIGURACION

SIEMENS.

: 00000 H:0000000; 00; 00

OPERACIONES

I ELIJA LA OPERACION DE TRABAIO |

URDIR | PLEGAR

NN,

Figura B.22Apariencia de la ventana de OPCIONES DE CONFIGURACION.
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En la ventana de OPCIONES DE OPERACION se puede observar dos botones, los
cuales sirven para elegir la opcién URDIR o PLEGAR.

Si se pulsa el botdn urdir se accedera a la siguiente ventana de operacion:

CONFIGURACIONES

CONFIGURACIONES es una ventana en la cual se indica las opciones necesarias que
se deben configurar antes del urdido.

- |[&:: 00000 [ noooo [10:52:59 [F Joooo:ﬁ:ﬁ|

i @ | CONFIGURACIONES |
: ' - LRDIR FLEGAR  PARALRD,
' BOTA DESFLAZAR FUAS

CALIBRAR
METRAJE | | PARALRDIMBRES [|WVELOZIDAD

a1 MO

ggggg URDIR. PLEGAR
TR 0E 4 )

=1 (=91 (=1 |1 (=

Figura B.23Apariencia de la ventana del CONFIGURACIONES

Las opciones a configurar son:

% PARAURDIMBRES

La opcion PARAURDIMBRES hace referencia a la activacion de la funcion
paraurdimbres

En esta opcion se es capaz de elegir si se desea activar los paraurdimbres o no.

Se recuerda que la funcion paraurdimbres se escoge para censar cuando un hilo se
rompe cuando se esta urdiendo, si parase eso, se pararia inmediatamente la maquina y se
mostraria la ALARMA para que el operario sea capaz de corregir el hilo roto.
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PARALRDIMBRES
sl MO

Figura B.24Visualizacién de la opcion PARAURDIMBRES

VELOCIDAD

Figura B.25Visualizacion del TIEMPO DE FRENADO

< CALIBRACION

La opciodn calibracion no es mas que hacer referencia la operacion de urdido pero difiere
ya que lo que se mide no es el METRAJE ESTIMADO, sino el METRAJE REAL.

METRAJE ESTIMADO._ Es el metraje contado cuando se realiza el urdido. Este valor
hace referencia a la longitud del hilo en metros, pero no exacto sino un estimado.

METRAJE REAL._EIl metraje real es el que aparece en el contador de calibrar y solo
aparece cuando se elije la opcidn calibrar. Este valor es obtenido por medio de un sensor
gue mide el hilo cuando se realiza el urdido, y es la longitud mas acertada que se puede
tener.

Al elegir estd opcion, se accede a CALIBRAR la longitud correcta del hilo cuando se
realiza el urdido.

CALIBRAR
METRAJE

00000
00000

Figura B.26Visualizacion de la opcion CALIBRACION
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% TIEMPO DE FRENADO

El tiempo de frenado consiste en el tiempo el cual la faja realiza la transicion de
velocidad répida a velocidad lenta para terminar un urdido trabajando en automatico.
Este tiempo de frenado viene a ser indispensable porque debido a que la faja al cambiar
su velocidad rapida a lenta por la inercia que gira la faja le es imposible que reduzca la
velocidad y por ende sobrepasa el valor del metraje establecido. Un tiempo de frenado
adecuado hace que la faja frene lo suficiente para disminuir su velocidad.

! : E;a.— PROCESQOS

En la ventana de procesos se elige los procesos que se puede realizar.
Estas son:

e PUAS
e DESPLAZAMIENTO

% PUAS

El proceso PUAS se utiliza para levantar y bajar dicho elemento del mismo nombre, con
ayuda de dos perillas, al activar este proceso permanece remanente siempre este proceso
y activo para la manipulacion.

s DESPLAZAMIENTO

El proceso DESPLAZAMIENTO es utilizado para realizar un avance y retroceso
horizontal de la faja, necesario para los operarios tanto para la correcta colocacion de la
nueva faja o para cualquier otra operacion.

Para ello al activar este proceso se desactiva la opcion plas y permanece remanente solo
bastando los pulsos de avance o retroceso para que realice dicha funcién.
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METRAJE PROCESD MO0
CONTADOR RANDA

ICONO

5 000000 00000 | [UBOTA  [MeANUAL
MODO R b -
1cono ] |CONTROL DE PROCESOS e
ESTADO =5
 URDR  PARAURDR. VISUALIZACION
BOTON @ :
MANUAL 1 BOTON PROCESO
— g PUAS
BOTON N
AUTOMATICO & || cesuncmmono VENTANA
et SIMULACION
o ‘ . TON PROCESO
e - DESHAZAMIENTO

Figura B.27Ventana de PROCESOS

Ademaés que se puede elegir dichos procesos con dos mandos de operacion; manual,
automatico, los cuales son de fécil eleccion y segun la necesidad y decision del operario
en utilizarlos.

Operacidn en utilizarlos.

g -~ MANDO MANUAL

El mando manual es utilizado cuando se requiere realizar los procesos de
desplazamiento y puas dependiente de la activacion del operario. Es decir mientras

permanezca pulsado el botdn avance/ retroceso para desplazamiento o las perrillas subir/
bajar para las puas.
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< MANDO AUTOMATICO

Difiere en el mando manual ya que al pulsar el botdén avance/ retroceso para
desplazamiento o las perrillas subir/ bajar para las puas la funcion se realiza sola sin
necesidad de tener pulsado el boton. Deteniéndose solamente cuando el operario
nuevamente vuelve a pulsar el mismo botén que provoco la activacion.

b.- ALARMAS L |

En la ventana ALARMAS, se puede observar las alarmas que aparezcan en el proceso
asi como la posible ayuda disponible para su posible correccién

Cuando aparezca una alarma, la ventana mostrara un texto que indique el tipo de alarma,
el numero la fecha y la hora que se produzco la alarma.

ackive system events

] ]

Figura 26.-Ventana de las ALARMAS

En este caso especifico la alarma permanece aparente cuando existe una rotura del hilo
mientras se realiza el urdido.

Es decir que se relacionaria la alarma con la rotura del hilo.

c.- CONTADORES

La ventana CONTADORES permite visualizar los valores de BANDA Y METRAIJE
tanto actuales como establecidos.
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METRAJE ACTUAL.- Es el valor del metraje en ese instante del proceso.

METRAIJE ESTABLECIDO.- ES el valor del metraje deseado por el operario después,
de cumplir dicho valor si la faja esta operando se detiene automaticamente.

BANDA ACTUAL.- Es el valor de la banda en ese instante del proceso.

BANDA ESTABLECIDA.- Es el valor de la banda deseado por el operario, después de
cumplir dicho valor si se esta operando el desplazamiento, se detiene automéaticamente.

SIEMENS

[

CONTEO
ESTABLECIDO  ACTUAL VALOR FINAL ESTABLECIDO

BOTON RESET : =: 1 BANDA EN TOTAL
BANDA 1

T— ’;kNDA 1000000 000000/ YALOR ACTUAL

- BANDA

i OOHOUG VALOR FINAL ESTABLECIDO
BOTON RESET E BANDA EN RAPIDO
kit - resereo [[VETRAE 1000000/ 000000

i YALOR ACTUAL
: METRAJE 000000( METRAJE

11 D C > VALOR
Ll ; N ESTABLECIDO

METRAJE

Figura B.28Ventana de CONTADORES.

d.- BLOQUEO
e BLOQUEAR PANTALLA

Como se dice esta opcion se utiliza para bloquear la pantalla, y su utilidad radica en que
ninguna persona ajena a la empresa acceda al control de la maquina.

Cabe aclarar que esta opcion no inhabilita a la urdidora, sus funciones activas
permaneceran trabajando correctamente y sin cambio alguno, la diferencia radica en que
nadie podra obstruir o cambiar el estado de la méquina en esta opcion.
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¢(COMO BLOQUEAR?

Para bloguear la pantalla se pulsa la tecla F5 en la cual aparece un icono en forma de
“candado”, despues de pulsarlo aparecera el siguiente mensaje de dialogo:

2 [[5, ooooo M noooo | 10:59:59 Jnnuu:ﬁ:ﬁ‘

| ’ & |CONTROL DE PROCESOS |
3 = URDIR  PLEGAR  PARAURD,
., I c| BOTA  DESFLAZAR  PUAS
‘ | T

%% ¢ESTA SEGURO DE BLOQUEAR LA PANTALLAT
i sI MO

B T

Figura B.29Apariencia del mensaje de BLOQUEO

i

La ventana de didlogo te ofrece dos opciones; Sl para bloquear definitivamente a la
pantalla 0 NO para no hacerlo.

Si se escoge “SI” aparecera la ventana bloqueada como se muestra a continuacion:

SIEMENS

PANTALLA BLOQUEADA

IMGRESE LA CLAVE DE 4 DIGITOS

00000

Figura B.30Pantalla bloqueada
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¢(COMO DESBLOQUEAR?

Para desbloquear la pantalla se debera ingresar la clave de 4 digitos correctamente al no
hacerlo apareceré el siguiente dialogo, y no se desblogueara. De hacerlo correctamente
la pantalla de bloqueo desaparece y todo queda como antes.

SIEMENS.

PANTALLA BLOQUEADA

INGRESE LA CLAVE DE 4 DIGITOS

CLAVE INCORRECTA

Figura B.31Pantalla blogueada con un error del ingreso de la clave

3 MANEJO DE LA URDIDORA

Los procesos que cumple la urdidora en su funcionamiento son:

3.1 FAJA

Es el giro de la faja a velocidad controlada y a un nimero determinado de metraje
establecido por el operario.
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Figura B.32Apariencia fisica de la faja

e Mando de ejecucion:
Utilizable como faja manual y automatica.
= Velocidad:

En faja manual la velocidad no es controlable (velocidad lenta), se regula la velocidad
de giro en faja automatica.

e Distancia:

Se regula su avance y retroceso de la faja segun un mecanismo de engranes, el cual por
medio de un medido de pasos, se determina la distancia de desplazamiento de la faja en
funcidn de una revolucion de la faja [mm/rev].

3.1.1 MODO DE OPERACION
s FAJA MANUAL:

Para que la opcion se de, hay que ubicar la perilla de la faja en FAJA
MANUAL.
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Esta funcidn se realiza para corregir hilos rotos o para ubicar la posicion correcta de la
faja.

< AUTOMATICO

Para que la opcidn se de hay que ubicar la perilla de la faja en FAJA AUTOMATICO.
Con esta opcidn se da tres operaciones manipulables:
Primero y se mantiene el pulso.- La faja gira a velocidad lenta y se desplaza.

Se suelta el pedal.- Se produce una rampa ascendente de velocidad la faja hasta alcanzar
la establecida y se desplaza y solo se detendra automaticamente al alcanzar el contaje
del METRAJE ESTABLECIDO por el operario o cuando se realice otro pulso al pedal
de la faja. Al realizar esto actuan los frenos y detienen la faja.

Para fijar la velocidad de giro de la faja se utiliza una perrilla de regulacion
(potenciometro).

POTENCIOMETRO
VELOCIDAD LENTA

Figura B.33Perrilla de regulacion de velocidad LENTA.
Segundo pulso.- Se detiene automéaticamente la faja.

En este proceso se manipula los valores de los parametros METRAJE ESTABLECIDO
FINAL, METRAJE ESTABLECIDO PARCIAL y BANDA ESTABLECIDA.

El METRAJE ESTABLECIDO FINAL cumple la funcién de detener la faja cuando
llegue el conteo a dicho valor, pero al ser muy alta su velocidad de giro y por la inercia,
se utiliza el parametro METRAJE ESTABLECIDO PARCIAL el cual produce un
primer paro del giro con la intension de frenar la velocidad y tomar una velocidad lenta
y cuando llegue el paro final siempre se detenga en la misma posicion.
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Ya terminado de urdir se ubica la faja en una nueva ubicacion de urdido, la cual se logra
con el parametro BANDA ESTABLECIDA. Al activar la funcion retroceso de la faja
retrocede hasta llegar a este valor, después de este, se detiene automaticamente la faja y
se inicia un nuevo ciclo de funcionamiento

Para activar el desplazamiento de la faja se debe dar un pulso en el boton RETROCESO
FAJA.

—— PERILLA REGULADORA DE
VELOCIDAD FAJA

Figura B.34Perrilla de regulacion de velocidad REGULABLE.

3.2 DESPLAZAMIENTO

Es el proceso en el cual la FAJA se desplaza horizontalmente tanto a la derecha como a
la izquierda.

Figura B.35Vista del desplazamiento de la faja.




ANEXO B MANUAL DE OPERACIONES B40

e Mando de ejecucion:

Se utiliza tanto en mando manual y automatico.
= Velocidad:

No es regulable.
e Distancia:

Son regulables las posiciones segun el criterio del operador.

3.2.1 MODO DE OPERACION

% MANUAL

Active esta opcion en la ventana PROCESOS la opcion DESPLAZAR.

41 [l 000000 [ 00000 | [ Bota [ mancaL

“]/conTROL DE PROCESOS |

URDIR PARAURDIR.
BOTA  DESPLAZAR  PUAS

PUAS

B Y.

Figura B.36Ubicacion del boton DESPLAZAR para activar el desplazamiento.

Seleccione el bot6n manual que se muestra con el icono -4|
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SIENMENS

URDIR  P&RAURDIR.
= T4  DESFLAZAR  PUAS

‘| DESPLAZAMIENTO

Y. R

Figura B.37Ubicacion del bot6n de mando manual para desplazamiento.

Pulse los botones fisicos de desplazamiento, con el de la derecha avanza y con el de la
izquierda el boton retrocede.

Mientras permanezca pulsado el boton la faja se desplazara, pero al dejar de pulsar el
boton la faja se detendra.

Figura B.38Botones de desplazamiento

% AUTOMATICO

Ya hecho todo lo anterior en modo manual, ahora active el boton

£

AUTOMATICO el que se muestra con un icono o




ANEXO B MANUAL DE OPERACIONES B42

L oo | oo TTR0T. o |
} [CONTROL DE PROCESOS |

w

Figura 27B.39Ubicacion del boton AUTOMATICO en la ventana de procesos.

Controle el movimiento con los botones fisicos de desplazamiento como ya se menciono
anteriormente, pero la diferencia radica en que; al realizar un pulso se desplaza la faja y
no importa si deja de pulsar el boton la faja seguira su curso, la Gnica manera de
detenerse seria dando otro pulso.

3.3 PUAS

Este proceso consiste en levantar las puas en la cual se coloca los hilos necesarios para
el urdido.

e Mando de ejecucion:
Se utiliza manualmente.

= Velocidad:
No es regulable

e Distancia:

Es regulable dependiendo el criterio del operario en mando manual.
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3.3.1 MANDO DE OPERACION

Para activar este proceso gire las perrillas que aparecen en el panel operador, al girar la
perrilla de arriba subira las plas y al girar la de abajo bajara.

PUAS ARRIBA

PUAS ABAIO

Figura B.40Ubicacion de las perrillas de las puas.

3.4 PLEGADORA

Después del urdido es necesario plegar el hilo. En este proceso el hilo que permanece
en la bota de la maquina es rebobinado hacia el plegador.

En este proceso existen parametros variables de presion de aire de las zapatas y la
velocidad de giro del plegador.

Figura B.41Aspecto fisico del plegador.




ANEXO B

MANUAL DE OPERACIONES

B44

e Mando de ejecucion:

Se utiliza tanto en mando manual.

=  Velocidad:

Es regulable la velocidad de giro de plegado

e Distancia:

No es regulable.

3.4.1 MODO DE OPERACION

Se habilita este proceso pulsando el boton PLEGAR en la ventana OPCIONES.

ﬁf'm'lﬂ mhm}-mnm|

_T—'||\E’. [ OPERACIONES

| B ke GPRATIOM C PRI I

LURDIR | PLEGAR

Figura 28B.42Ubicacion del boton PLEGAR para la activacion del proceso de plegar.

Para realizar el proceso todo el control de los pardmetros y activacion estan en la parte

posterior de la maquina.

Se enciende el control girando el interruptor general de 0 a 1.
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Figura B.293Ubicacion del interruptor general energizar el plegador.

Controle la velocidad de giro del plegador por medio del REGULADOR DE

VELOCIDAD, la velocidad dependera del criterio del operario.

Figura B.44Ubicacion del regulador de velocidad de plegado.

Controle el torque mecénico y velocidad por medio de los pulsadores de aumento y
disminucién de velocidad. Para ello se debe colocar el selector en MANUAL. El control
de la velocidad se visualizara en un indicador. La regulacion es criterio del operario.
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1RO SELECTOR EN MANUAL

2D0 pyLSADORES
REGULADORES
DE VELOCIDAD

Figura B.45Imagen indicando como regular la velocidad.

Para activar el plegado es necesario bajar la barra de seguridad, de no hacerlo la
activacién solo seré posible manteniendo pulsado el boton MARCHA/PARO.

Al pulsar el boton MARCHA/PARO se iniciara el proceso del plegado. Para detener
dicho proceso es necesario realizar un segundo pulso al botén, en ese momento, la
plegadora se detendra.

PERIMETRO

PULSAR EL BOTON
MARCHA/PARO

Figura B.461magen indicando como poner en funcionamiento el plegado
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4 PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA

Para poner en funcionamiento la maquina siga los siguientes pasos:

1.- Encienda la maquina

Gire el swich rojo que se encuentra en la parte inferior frontal de la maquina en sentido
horario a las manecillas del reloj para energizar a la maquina. Si no gira es porque ya
esta activado.

2.- Maneje las ventanas del panel operador.

Después de unos segundos de encender la maquina aparecera una pantalla de
PRESENTACION del panel operador:

SIENENS.

@ TEIMS A

TEXTILES INDUSTRIALES AMBATO ﬂ

Figura B.47Ventana de PRESENTACION

Para continuar pulse el boton F6.

Después de esto, aparecerd la siguiente ventana de OPCIONES.
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7 |IP: 0000 |e: ooooo ba; noooo Hioouu00; 00: 00 |
yp— : OPERACIONES

1w ]
Sk

| l ELIJA LA OPERACION DE TRABAID |

URDIR | PLEGAR

Figura B.48Ventana de OPCIONES

Con la opcién URDIR podra elegir para trabajar en la urdidora.

3.- Configure los parametros del proceso.

En la ventana CONFIGURACION DE PROCESOS, configure los parametros:

PARA URDIMBRES
TIEMPO DE FRENADO

Después pulse el botdn F4 para acceder a la ventana de CONTADORES y configure los
parametros:

METRAJE TOTAL
METRAJE PARCIAL
BANDA TOTAL
BANDA PARCIAL




ANEXO B MANUAL DE OPERACIONES B49

EERTEA

i @ | CONFIGURACIONES

LRDIR. PLEGAR  PARAURD,
BOTA  DESPLAZAR — PUAS

CALIERAR
METRAJE | [FPARALRDIMERES [|WELOCIDAD

aoooo]||, =L
00000 URDIR. PLEGAR.

TR uE 4 b
DLE]

1RO A CRITERIO DEL
OPERADOR ACTIVE O
DESACTIVE
PARAURDIMBRES

2 DO REGULE ELTIEMPO
DE FRENADO

3RO PULSE F4 PARA
ACCEDER A LA VENTANA
DE CONTADORES

Figura B.49Ventana de CONFIGURACION DE PROCESOS

NOTA: Para informacion de configuracion de los parametros del proceso dirijase al
tema MANEJO DEL PANEL OPERADOR.

] CONTEO
ESTABLECIDD  ACTUAL
BANDA 000000 000000 BANDA TOTAL
DOAnea; BANDA PARCIAL
METRAE (000000600000 METRAE TOTAL
’Ml METRAJE PARCIAL

LMD

Figura B.50Ventana de CONTADORES

NOTA: Para informacion de configuracion de los parametros del proceso dirijase al
tema MANEJO DEL PANEL OPERADOR.
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4.- Active la funcion desplazar.

Pulse el botén F3 para acceder a la ventana de PROCESOS vy pulse el boton
DESPLAZAR para activar la opcion desplazar.

URDIR PARAURDIR.
BOTA  DESPLAZAR  PUAS

PUAS

200 PULSE
DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

. P R

Figura B.51Ventana de CONTROL DE PROCESOS

Puede elegir las opciones manual o automatico.

Con los botones de desplazamiento ubique la faja en la posicion inicial para comenzar a
urdir.

NOTA: Para mayor informacion del manejo, dirijase al tema MANEJO DEL PANEL
OPERADOR, subtema DESPLAZAMIENTO.

5.- Coloque la hilera en las puas

Coloque los hilos que serén urdidos por medio de las plas. Cada hilo debera ser ubicado
en cada ranura de las puas.

6.- Fije la perilla de la faja en MANUAL Yy fije la posicion inicial de la bota

Después de fijar la perrilla en manual pulse el pedal de la faja hasta encontrar la
posicion inicial para urdir. La posicion inicial se reconoce porque en esta aparecen
aberturas o agujeros.
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7.- Cologue el hilo en el agujero de la bota.
Realice un nudo con los hilos a urdir y coléquelos en el primer agujero de la bota.

Coloque el selector de sentido de la faja en avance y gire hasta cierta posicion, coloque
la cruceta.

8.- Calibre los paraurdimbres

Revise si el panel de los paraurdimbres esta encendido, revise que la presion sea la
correcta de no regule.

9.- Calibre la velocidad de giro de la faja

Con el regulador de velocidad calibre la velocidad de giro de la faja. La velocidad sera a
criterio del operador.

10.- Calibre la posicion de las puas

Verifique si las plas estan en una posicién correcta, de no calibre con las perrillas de las
puas.

11.- Gire la perrilla de faja en automatico y verifique la perrilla de sentido este en
avance

Gire la perrilla en faja automatica y si la perrilla de sentido de la faja esta en retroceso,
cambiela a avance.

12.- Pulse el pedal de urdido e inicie el urdido

Pulse el pedal de urdido, la faja comenzara a girar, cuando verifique que todos los hilos
que se encuentran urdiendo estan tensionados suelte el pedal, comenzara la segunda
velocidad de giro y se inicia el urdido.

13.- Si un hilo se rompié anudelo.

De existir un hilo roto la maquina se detiene automaticamente y se presenta la alarma.
Cambie la perrilla de la faja en manual, y busque el hilo roto.

Si el hilo se encuentra en el urdido deberé retroceder el urdido. Para ello, ponga el
sentido de la faja en retroceder, pulse el pedal y desurda.
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Al encontrar el hilo antdelo y ubique los hilos de manera que se pueda urdir
nuevamente. Cambie a faja automatica y reinicie el urdido.

14.- Verifique el metraje y termine un urdido.

Verifique si se detuvo la faja en el metraje exacto ingresado. Pase la cruceta fijando los
hilos en el urdido y después de ello corte los hilos e introdlzcalos en lo que se ha urdido
tratando de mantenerlos fijos para un nuevo urdido.

15.- Retome la posicion de banda para un nuevo urdido

Pulsando el boton de retroceso de los pulsadores de desplazamiento retroceda
automaticamente la faja hasta la banda introducida. Después de alcanzar ese valor
automaticamente la faja se detendra.

16.- Resetee valores e inicie un nuevo urdido

5 POSIBLES PROBLEMAS Y SOLUCIONES

En la maquina existe la posibilidad de que existan fallas de funcionamiento, a
continuacion se tratara de determinar las posibles fallas y por ende sus soluciones.

PROBLEMA 001

No existe desplazamiento de la faja.
POSIBLES CAUSAS:

No se ha activado el boton DESPLAZAR en el HMI.

No se ha pulsado correctamente los botones de desplazar.
No esta energizado el controlador.

No existe sefial de entrada.

No hay comunicacion entre el PLC y el HMI.

No se activa el relé de control.

No se activa el contactor de desplazamiento.

No g krwbdE
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8. Falla del variador de frecuencia del motor de desplazamiento.
9. Falla de la fuente SITOP.

10. Falla del transformador.

11. Falla en el sistema mecénico.

SOLUCIONES:

1. Verifique que se haya pulsado correctamente el boton desplazar. Al ser pulsado
el botdn cambia de color de blanco a gris.

2. Mantenga pulsado el botén. Si no hay solucion, desarme y verifique que el
pulsador se esté activando, verifique si no existe cables sueltos y si todo esta
correcto.

3. Verifique si el fusible de 240VAC no estd quemado. De estarlo cdmbielos.
Verifique si existe 240VAC en la alimentacion del PLC, de no haberlo verifique
los cables de conexidn, si no existe alguno suelto.

4. Verifique si el disyuntor de 24VDC este en ON, o si este no estd averiado.
Verifique que exista sefial de 24 VDC en la entrada 12.4, al pulsar el bot6n
avance o retroceso en el panel operador.

5. Verifique que los iconos y demas elementos del HMI aparezcan o estén acorde a
lo que se realiza, de no estarlo, revise el swich Ethernet industrial, si esta
energizado, también revise si las lamparas de sefializacion que posee el swich
estan encendidas, de no estarlo, verifique si el cable Ethernet que se encuentra
entre el tablero de potencia y el panel operador esta correcto.

6. Revise que el relé de control donde estan los nimeros 010, 012 y 013 se estan
activando, de no estarlo cambie la bobina del relé, verifique que existe 24 VAC
entre los terminales 010 y 2, 012 y 2, para avance o0 010 y 2, 013 y 2 para
retroceso.

7. Verifique si el variador de frecuencia se esta encendiendo. Verifique si existe 24
VAC entre los terminales 12y 4, 0 13y 4.
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PROBLEMA 002

No gira la faja.

POSIBLES CAUSAS:

© o No gk~ wDdE

No se ha pisado el pedal de la faja.

El regulador de velocidad (potenciémetro) esta en un valor minino.
No esta energizado el controlador.

No existe sefial de entrada.

No se activa el relé de control.

No se activa los contactores inversores de giro.

Falla del variador de velocidad.

Se averi0 el puente rectificador.

Falla de la fuente SITOP.

10. Falla del transformador.
11. Falla de frenos.
12. Falla en el sistema mecanico.

SOLUCIONES:

1.

Verifique que se esta aplastando correctamente el pedal. Revise si la perrilla de
sentido de giro estd ubicado ya sea derecha o izquierda si estd en la posicién
central la faja no gira.

Verifique si el regulador del potenciometro esta en un valor acorde para que
haya velocidad de giro, caso contrario revise el potenciémetro.

Verifique si el fusible de 240VAC no esta quemado. De estarlo cdmbielos.
Verifique si existe 240VAC en la alimentacion del PLC, de no haberlo verifique
los cables de conexion, si no existe alguno suelto.

Verifique si el disyuntor de 24VDC este en ON, 0 si este no esta averiado.
Verifique que exista sefial de 24 VDC en la entrada 11.5, al pulsar el pedal.
Revise que el relé de control donde estan los nimeros 015, 016, 018, 036 se
estan activando, de no estarlo cambie la bobina del relé, verifique que existe 24
VDC entre los terminales 015y 2, 018 y 2, 036 y 2 para avance 0 016y 2, 018 y
2,036y 2 para retroceso.
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1. Verifique si hay sefial de 24VAC en los contactores inversores con los
terminales de control 15 para el sentido horario y 16 para el sentido anti horario.

2. Verifigue si hay alimentacion de 380 VAC en el variador de velocidad, revise el
terminal 33 y 4 existe 24 VAC, verifique si el Contactor VARIADOR se esta
activando.

3. Revise el voltaje de salida del rectificador su valor debe ser superior a los 200
VDC.

4. Observe si la fuente SITOP esta encendida, de no estarlo revise gue los fusibles
de 24 VVDC estan correctos de no estarlos cambielos.

5. Verifique que en las borneras del transformador exista 24 VAC. Verifique si el
disyuntor de 24 VAC esta correcto.

PROBLEMA 003

No funcionan las puas.

POSIBLES CAUSAS:

1. No se esta girando en su totalidad las perrillas que activan las plas.

2. Se averi6 el puente rectificador.

3. No se activa los contactores inversores de giro.

4. No hay alimentacion de voltaje.

5. Falla en el sistema mecanico.

SOLUCIONES:

1. Trate de girar correctamente las perrillas que activan las pdas de no activarse,
revise si la perrillas estan en perfectas condiciones, desmonte el panel operador,
revise que no exista cables sueltos.

2. Verifique si hay alimentacion de 24VAC en el puente rectificador, revise si el
embrague esta alimentado con un voltaje superior a los 20VDC.

3. Verifique si se estan activando los contactores inversores de las plas que se
encuentran en ubicados debajo de las puas.

4. Verifique que exista voltaje de 380 VAC entre los terminales 20, 21 y 22.

5. Verifique si el mecanismo no esta blogueado o un elemento extrafio le impide

levantar o bajar las puas.
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PROBLEMA 004

No se desplaza la faja cuando se esta urdiendo tanto en las opciones URDIR y
PLEGAR.

POSIBLES CAUSAS:

1. Se averid el puente rectificador.

2. Problemas en el embrague

3. No se activa el relé de control.

4. Falla de la fuente SITOP.

5. Falla del transformador.

6. Falla en el sistema mecanico.

SOLUCIONES:

1. Verifique el puente rectificador, el voltaje de entrada debe ser 24VAC y el de
salida debe superar los 20VDC.

2. Verifique si existe el correcto contacto entre la parte fija de alimentacién y la
parte mdvil que viene a ser el embrague en si, limpie la superficie por la cual
hay contacto en el embrague.

3. Revise que el relé de control donde esté el nimero 032 se estan activando, de no
estarlo cambie la bobina del relé, verifique que existe 24 VDC entre los
terminales 032y 2.

4. Observe si la fuente SITOP esta encendida, de no estarlo revise que los fusibles
de 24 VDC estan correctos de no estarlos cdmbielos.

5. Verifique que en las borneras del transformador exista 24 VAC. Verifique si el
disyuntor de 24 VAC esta correcto.

6. Verifique si el mecanismo no esta bloqueado o un elemento extrafio le impide el

desplazamiento de la faja.
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PROBLEMA 005

No funciona el plegador.

POSIBLES CAUSAS:

1. No se ha energizado la plegadora.

2. Problemas el variador de frecuencia.

3. No hay comunicacién en el controlador del plegado.

4. No existe sefial de entrada.

5. No se activa el relé de control.

6. No se activa el Contactor del plegado.

7. Falla en el sistema mecanico.

SOLUCIONES:

1. Verifique si el interruptor general estd en la posicion 1. Revise si existe 380
VAC en la alimentacion de la plegadora.

2. Verifique si el regulador del potenciémetro esta en un valor acorde para que
haya velocidad de giro, caso contrario revise el potenciémetro, revise si el
variador de frecuencia esta activado, revise si esta trabajando correctamente.

3. Verifique si otras operaciones como desplazar la faja, se estan realizando
correctamente, de no, revise el swich de Ethernet industrial, revise el cable de
comunicacion.

4. Verifique si en la entrada del PLC 104 esta recibiendo 24VDC al pulsar el boton
MARCHA/PARO, verifique si en el HMI se coloco ya la opcion plegar.

5. Revise que el relé de control donde estan los nimeros 037, se estan activando,
de no estarlo cambie la bobina del relé, verifique que existe 24 VDC entre los
terminales 037 y 2.

6. Verifique si hay sefial de 24VAC en el contactor del plegado con los terminales
de control 35, verifique si existe 24VAC entre los terminales 35y 4.

7. Verifique si el mecanismo no esta bloqueado o un elemento extrafio le impide su

funcionamiento.
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w Titulo del bloque:

Comentaris

w+ Segmento 1:

FARAMETRIZACION DE LOS WALORES DEL SEMSOR EMNCODER PARA EL METRAIE
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METRAJE"

]
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C2

w Segmento 3:

COMDICION PARA URDIMERES
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w Segmento 6:
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"URDIR_1" URDIR"
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LI | L
M200.4
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%DB45
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Segmento 8:
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%M200.1
%M200.3 WM200.6 %WM201.0 "CONDICION
“CONDICION %M1.2 “CONDICION “CONDICION CALIBRAR
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COMDICION DESFLAZAR
%WM200.3 %WM201.0 %M 2.1 WM200.6
"CONDICION "COMNDICION "BOTON "CONDICION
URCIR" NORMALES™ DESPLAZAR" DESPLAZAR"
] | ] 1 ] 1 I
LI | 11 11 L )
v Segmento 12:
CALIBRAFR - RESET A LA COMDHEIOH CALIBRAR METRAJE
"COMTADORES .
"o - %M 200.1
08 -PE‘EEP-"‘JE “CONDICION
ic/ . CALIERAR
INGF!ESADID METRAIE"
== Ir}
| Dint | {R})
"CONTADORES_
DB"."METRAJE
REAL"
%l0.2
“FAJA MANUAL"
] L
LI |
%l3 .6
PARD™
m
%M 1.4 %WM142.0
"PLEGAR" "Tag_53"
] | ] 1
LI | 11
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w Segmento 13:

Camentano
SUB
Dint
EM EMO
"CONTADORES_ %MDO160
DB"."METRAJE "CALIBRAR
REAL WELOCIDAD
INGRESADD" —~ N1 OUT = LENTA"
16 = IN2

w Segmento 14:
CALIBRACION - CANEID DE VELICDAD RAFIDA & LENTA DE L& FALA

w Segmento 15:
DESFLAZAMIENTS AVANCE AUTSMATICO ACTIVACIGH DEL FLIT FLOW

0 —

%DB28
wM200.3 %M201.0 w201 4 IEC_Courter_2
"CONDICION "CONDICION %34 "CONDICION CTU
URDIR" NORMALES” " AV ANCE” AUTOMATICO" It
| | | | | | | | cu
%WM2 6 o
"Tag 22" = R
10 - P
w  Segmento 16:
DESPLAZAMIENTS AVANCE ALTCOIATICS - RESET FLIT FLOW
"IEC_Counter 2" e
COUNT_VALUE "Tl;:;‘ﬁ?'
== I J_'a
Int | 1}

ka3
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%l3.6
"PARD"

171
VT

wM201.3
"COMNDICION
MAMUAL"

Wl2.1
"RETROCESO"

w  Segmento 17:
DESPLAZAMIENTD AVA)

%M200.3 %M201.0 %WM201.7
“CONDICION “CONDICION %34 %021 “CONDICION
URDIR" NORMALES" " AVANCE" "RETROCESO" AVANCE"
i i I | | I i/t { }
"IEC_Courter_2"
COUNT_VALUE
Int
1
w  Segmento 18:
DESFLAZAMIENTO RESTROCESO AUTOMATICO- ACTIVACION DEL FLIT FLOW
%0B29
%M200.3 %M201.0 %207 4 IEC_Counter_3
“CONDICION 0.2 “CONDICION %021 “CONDICION cTu
URDIR" “FAJAMANUAL®  NORMALES"  "RETROCESO"  AUTOMATICO" Int
1 I | | | | 1 cu Q—
%M3.2 B
"Tag_23" = R
10 - PV
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C8

* Segmento 19:
DESPLAZAMIENTO RESTROCESD AUTORATICD- RESET DEL FLIT FLOW

- “Tag_23"

== I I }

int | 1k
"|IEC_Counter_3".
COUNT_WALUE

%l3.6
"PARO"

i/t

%M201.3
"CONDICION
MANUAL"

%l3.4
"B ANCE"

w  Segmento 20:
Fl - DESPLAZAMIENTO BANDA - ACTIVACION DEL FLIT FLOW

%OB42
Egi‘j};\lagp WM201.0 WM200.3 IEC_Counter_4
B*\N.D*\" ' 0.2 %l2.1 "COMDICION "COMDICION cTu
o "FALA MANUAL" “RETROCESO" MNORMALES" URDIR" It

"COMTADORES_ %91 e

DB" "BANDA "Tag_51" = R
IGRESADA” 5 py

w  Segmento 21:
FAl4 - DESFLAZANIENTO BAMDA- RESET DEL FLIT FLOW

— o | I} ¥ ¥ | — 0 —
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ANEXO C

PROGRAMACION EN PLC S71200

%M310.0
"Tag_51"

17

"|EC_Counter_4".
COUNT_WALUE

%I01008
“CONTADOR
BANDA"
| Dint |
“CONTADORES_
DB "BANDA
IGRESADA"
%34
“BVANCE"
] L
LI}
%36
“PARD"
/1
L}
w Segmento 22:
DESFLAZAMIENTC RETROCESC- COMNDICION RETROCES D
M200.3 w2010 M202.0
“CONDICION “COMDICION %0.2 %21 %34 “COMDICION
URDIR" MORMALES" “FAJA MANUAL"  "RETROCESO" “AVANCE" RETROCESO"
i | | | /i i | /1 { }
ot o "IEC_Counter 3
AUTOMATICO  COUNT_VALUE
I It
1

w Segmento 23:
FAJA = ACTIVACION FLIT FLOW
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%l1.5
"PEDAL"

—— —

%M789.0
“Tag_50" = R

5= P

w*  Segmento 24:

%0 B4
nepn
cTuU
Int
Q
%MW 30
Cv — "Tag_3"

FAl4A- RESET DEL FLIT FLOWW

“MW30 WMTE9.0
Tag_3 "Tag_50"
== | I 1
Int | b
%37
"PARDFC"
i/}
%M201.2
"CONDICION
PARD"
] |
LI |
%M200.1
"CONDICION
%I0.2 CALIBRAR
"FAIA MANUAL" METRAJE"
i/t i
WM201.1
"CONDICION
ALARMA”
] |
LI |
, %2001
&MD1B6 "CONDICION
METRAJE CALIBRAR
ESTANDAR METRAJE"
== | ,
| Dint | 4
"CONTADORES
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-

Segmento 25:
FUMCION FALA

%O
“F.FAIA_DB"
%FBY
UF_FAJAY

EM EMNO

Segmento 26:
FUNCION CONTED

%WDBG
"CONTEOS_DB"
%FB2
"COMTADORES"

EM EMNO

Segmento 27:
FUIMCION RESETEC

%0B7
"RESETEOS_DB"
%FB3
"RESETEDS"
EN END
“RESETEOS5_DB".
NROMETRAJE — NROMETRAJE
Segmento 28:
ELIAALT RE R ALIE AL RE R T
%DB39
“CUENTATODO_
DB_1"
%FBS
"CUENTATOD D"
EN ENO
%DB38.08D8
"CONTADOR
OFC"."NRO MROPARAURDIM
METRAIE" — NRODEMETRAJE BRES
NROPAROS

%DB38.0DBD4
“"CONTADOR
OPC"."NRD DE
PARAURDIMBERES"

%wDB3B8.0BD12
"CONTADOR
OPC"."MRD DE
PARDS"




ANEXO C

PROGRAMACION EN PLC S71200
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w  Segmento 29:

FAJA = ACTIVACION A LA VELOCIDAD LENTA

%M201.0
"COMDICION %15 LEN
NORMALES" "PEDAL” “POT LENTD™
1L ] L I 1
LN | LI ) L )
%MO186 %MO18E
"C1".COUNT_ "METRAIE "METRAJE
WALUE ESTAMDAR" ESTAMDAR"
== | == | | < |
Int | Dint | | Dint |
| "CONTADORES_  "CONTADORES_
DB" "METRAJE  DB" "METRAJE
PARCIAL TOTAL
INGRESADO" INGRESADD"
T 2001 " N
“CONDICION CONTADORES_ CONTADORES_
CALIBRAR DB"."METRAIE DB"."METRAIE
METRAJE" REAL REAL
11l | == | | <
b | Dint | | Cint
%MO160 "CONTADORES_
"CALIBRAR OB"."METRAJE
WVELOCIDAD REAL
LENTA" INGRESADD"
wM1.3 MLUL CONY
“"URDIR_1" Int Int to DWord
L | ———EN ENO EN END —
"COMTADORES AW20 LMW2000 wMO2002
DE"."VELOCIDAD QUT — "Tag_27 "Tag_27" - IN OuUT - "Tag_41"
FAIA" — N1
100 - IN2
w  Segmento 30:
FAJA-TIEWPD TE FREMOS MIEMTRAS LA TRAMSICION FALA RAPIDA A LEMTA
%DB40
"WELOCIDAD DE
LMD 186 %MD 186 RETRAZO"
w031 "C1".COUNT_ "METRAJE “METRAJE 10N
“pOT LENTO" I\-’ALUE | E?TANDAIH E?T.-\\N DAIF: Time
1 -= - <
1l ] it | | ot | | oint | It U—
1 "CONTADORES_  "CONTADORES_ %MD2002 ET
DB"."METRAJE DB" "METRAJE "Tag_41" - FT
PARCIAL TOTAL

e

LT
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ez 00 ] "CONTADORES_  "CONTADORES
"CONDICION NTADORES_ NTADORES_
CALIBRAR DB""METRAJE  DB""METRAJE
METRAJE" REAL REAL
11 = <
v | Dint | | Dint
%MD160 “CONTADORES_
“CALIBRAR DB"."METRAJE
VELDCIDAD REAL
LENTA" INGRESADO"
e
%M201.0 EMDO188
"CONDICION %M1.3 METRAJE %UM1001.5
NORMALES" “URDIF 1 ESTANDAR "Tag. 26-
11 11 < | {1
LI | LI | I Dlnt I 1 1)
"CONTADORES_
DB"."METRAJE
PARCIAL
INGRESADO"
%M200.1 }
~conpicion CONTADORES_ WM164.0
CALIBRAR DB"."METRAJE  -cy |BRARFALA
METRAJE" REAL LENTA
11 I = I 1
11 | oint | 1!
*HMD160
“CALIBRAR
VELOCIDAD
LENTA"
w  Segmento 31:
FARAURDIMERES - SEfIAL ENVIADA & PARAURDIMERES
%WM201.0 %03.3
%M1.3 %36 %15 "CONDICION  "PARAURDIMBRES
“URDIR_1" “PARD" “PEDAL" MORMALES" LENTO_1"
] L ] L ] L ] L ] 1
LI | LI | 11 LI | 1 I
%034
%wM200.5 “ACTIVAR
“CONDICION PARAURDIMBRES
BOTA" RE
] L I 1
LI | 1 I
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w  Segmento 32:

BANDA PARCIAL

"CONTADORES _
DB"."BANDA
IGRESADA"

25

SUB
Dint
EM END

WMDO 3004
out
1M1

IN2

v  Segmento 33:

CONTROL DEL DESFLAZAMIENTS

"banda parcial"

v  Segmento 34:

DESFLAZAMIANTD - A

WCTIVACIOHN DEL MOTOR

%0 2
WM200.6 wM201.7 “VARIADOR
“CONDICION “CONDICION %l3.2 DESPLAZ
DESPLAZAR" AVAMCE" “FOD" DERECHA"
] | ] L ] 1 i 1
LIN LI ) LI |} 1 r
WM200.4
“CONDICION WM140.0
PLEGAR" “Tag_55"
11 ] L
LIN LI )
%003
wM202.0 %wM200.6 “VARIADOR
2.2 “CONDICION “CONDICION DESPLAZAR
“FDI" RETROCESO" DESPLAZAR" IZQUIERDA"
] L ] L ] L P
LIN LI ) LI |} 1 r
1 %001
- “SENTIDO DEL
—l Int |— DESPLAZAMIENT
"IEC_Counter_4". o
COUNT_VALUE { }
w2004 ; %ID1008 B wID1008 w024
“CONDICION WM140.1 CONTADOR COMTADOR  -pegp azaMIENT
PLEGAR" “Tag_56" BANDA BANDA 0 LENTD"
11 1L | = | | == | { 1
1t 1F | oint | | oint | 1}
BMD3004 “CONTADORES_
"banda parcial” DE"."BAMNDA
IGRESADA"




"excitacion potro”
11

-

-

Segmento 36:
HOROMETRD DE HORAS HO TRABAIADAS

HWOBS0
"HOROMETRO DE
MO TRABAIO_DB”

%M149.7
“MAGQUINA, %FET
FUNCIONANDG®  "HORDMETRD DE NO TRABAIQ"
——/F——¢En ENO

Segmento 37:
FELCY DEL FLC

ANEXO C PROGRAMACION EN PLC S71200 C15
W02 W00
"V ARIADOR "MOTOR
DESPLAZ DESPLAZAMIENT
DERECHA” a"
] L I 1
LI |} L 1)
%003
“VARIADOR
DESPLAZAR
[ZQUIERDA"
] L
LI |}
w  Segmento 35:
HORCGWETRD DE HORAS TRABAIADAS
%DEB
"HOROMETRO_

I DE” _
%M200.5 %M 149 7
“CONDICION L “MAQUINA

BOTA" HOROMETRO FUNCIONANDO"
EN END {}
"HOROMETRO_
DE" auxiliar = auxiliar
%Q0.0
"MOTOR
DESPLAZAMIENT
o
] L
LI |}
%Qo.7
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RD_SYS_T
OTL
EM ENO

RET_VAL — "RELOJ".WALORES
OUT — "RELQJ".RELDJ

w Segmento 38:
FUMCION BLOQOUED

%M1.5

"BLOQUEAR"
l)——] |——EN

"BLOQUEO_DB".

w  Segmento 39:

%WDB17
"BLOQUEQ_DE"
%FBE
"BLOQUED"

"MUMERQ DE  NUMERD DE
BELOQUEQ” — BLOQUED

DATOS ENVIADOS ALFLEGADOR - DATO DE ACTIVACION A FLEGAR

PLEGADORA" — DATA

w  Segmento 40:

= COM_RST

%WOB25
"TSEMD_C_DB_1"
TSEND_C
EM EMD
%MI00.0 DOME = ...
“Tag_7" = REQ BUSY = ...
| = CONT ERROR = ...
STATUS
%OB26
“PLC_1_
Connection_DB_
3" — COMMECT
BMW1002
"DATOS PARA

DATOS RECIEIDDS AL FLEGADOR - COMDICIONES DE FRENOS
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%0820
"PLEGAD ORA
DATOS"
TRCY_C
EN END
S 2001 DOME =1 ...
“Tag_29" = EN_R BUSY =
%eM1.4 ERROR = ...
“PLEGAR" = CONT STATUS
RCWD_LEN
WOB22
“PLC_T1_
Connedion_DB_
" — CONMNECT
%MD 140
“Tag_33" — DATA
- COM_RST
-
» Segmento 41:
Comentans
w2 2 “COMTADORES_
“BOTON DB"."VELOCIDAD
AUMENTAR" FAIA
11 | <= I
b | int |
99 "CONTADORES_
DB"."VELOCIDAD
FAIA"
10
v Segmento 42:
Comentans
w2 3 “CONTADORES_
“BOTON DB"."VELOCIDAD
DISMINUIR" FAIA
11 | == |
LIN I |n I
! "CONTADORES_
DB"."VELOCIDAD
FAJA"
10

w Segmento 43:

Carnentara

%WM2.2
ADD "BOTON
Int AUMEMTAR"
EM END e R }——t
"COMTADORES_
DB" "VELOCIDAD
IN1 OUT — FAIA"
IN2
%M2.3
SUB "BOTON
Int DISMINUIR"
EN END e R it
"COMTADORES_
DB" "WELOCIDAD
IN1 OuT — FAIA"
IN2




Segmento 47:

%11 M 2004
“FREMO %M141.0 "COMDICION %021
ACTIVADD" “Tag_57" PLEGAR" “FREND 1"
11 11 11 {1}
LN I LI | L
Wh200.5 M200.3
“COMDICION “COMDICION
BOTA" URDIR"
11 11
I LI |
Segmento 44:
Carmentaris
%311 %M200.4
"FRENO %1411 "COMNDICION w022
ALCTIVADD™ "Tag_58" PLEGAR" FRENO 27
11 11 11 I\
T LI ] I A I
%M200.5 %M200.3
"COMDICION "COMNDICION
BOTA” URDIR"
11 11
LI ] I
Segmento 45:
Comentana
%01.1 M200.4
"FRENDO %12 "COMDICION %02.3
ACTVADD" "Tag_59" PLEGAR" "FRENO 3"
] 11 11 T
LN I L )
%M200.5 %M200.3
“COMDICION “COMDICION
BOTA" URDIR"
11 11
LN I
Segmento 46:
Comentara
%M 1.4 %00.4
"PLEGAR" “WENTILADOR"
11 T
LI | L )
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w  Segmento 48:

Cornentario

T#3000ms = PT

%0B23
wM201.7 IEC_Timer_1
“CONDICION %M12.0 TOM
AVANCE" "Tag_13" Time
11 I N
LIN L}

ET

MO8
“Tag_15"

N N WM200.6 BM12.1
6MO16 6MO16 "CONDICION "SIMULACION
Tag_15 Tag_15 DESPLAZAR" AVANCE 1"
== I I == I Il i 1
Time | | Time | b A
T&#1ms T#1000ms
WM200.7 WM12.7
“CONDICION “SIMULACION
PUAS" ARRIBA"
] L i 1}
LI | L )
v  Segmento 49:
Carnentario
o o wM200.6 WM12.2
kMD16 kMD16 "CONDICION "SIMULACION
Tag_15 Tag_15 DESPLAZAR" AVANCE 2
== I I == ] L I 1
Time | | Time | L v
T#1010ms T#2000ms
WM200.7 WM13.0
“CONDICION “SIMULACION
PUAS" AFRIBA 2"
] L i1 1
LI} 1 I
w  Segmento 50:
Carnentario
o o WM200.6 BM12.3
BMD16 &MD16 “CONDICION "SIMULACION
Tag_15 Tag_15 DESPLAZAR" AVANCE 3"
== | | == | ] L I 1
Time | | Time | L v
T#2010ms T#3000ms
WM200.7 “h13.1
"CONDICION

PUAS"

"SIMULACION
AFRRIBA 3"
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b

e

Segmento 51:

Segmento 55:

Comentario

Comentarc
WM12.0
“IEC_Timer_1".Q “Tag_13"
] | I }
11 L
Segmento 52:
Cornentaro
wOB24
“IEC_Ti 2"
WM202.0 —IMer-
"CONDICION %M13.5 TON
RETROCESO" “TAG 16" Time
| | I/l IN Q
T#3000ms - PT wMD22
ET -~ "Tag_14"
Segmento 53:
Camentars
) ) %M200.6 %M12.4
%kMD22 ‘&MD22 “CONDICION “SIMULACION
Tag_14 Tag_14 DESPLAZAR" RETROCESO 1"
= | | = | 11 { }
Time | | Time | b v
T#1ms T&#1000ms
Segmento 54:
Cornentaro
i ) WM200.6 WM12.5
MD22 &MD22 "CONDICION "SIMULACION
Tag_14 Tag_14 DESPLAZAR" RETROCESO 2
== | | <= | 11 1}
Time | | Time | b v
T&1010ms T#2000ms
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) ) %M200.6 %M12.6
&mp22 hMD22 "CONDICION "SIMULACION
Tag_14 Tag_14 DESPLAZAR" RETROCESO 3"

== | | <= | ]l ! 3
Time | | Time | L v
T#2010ms T#3000ms
w Segmento 56:
Cornentario
%M13.5
“|EC_Timer_2".0 “TAG 16"
] L I 1
| LI | L )
w  Segmento 57:
Carnentara
%M201.2
“COMDICION %Q2.6
PARO" “FARO ROIO™
] L I 1
I LI | L )
w* Segmento 58:
Cornentario
%wM201.0
"COMDICION w027
MORMALES" "FAROERDE"
] L I %
LI | L
w* Segmento 59:
Cornentario
%WM201.1 %03.0
"COMDICION "FARD
ALARMA" AMARILLO"
] L I 1
LI | L
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w  Segmento 1:

Comentanas
MOVE
jom— E END
o 26 BMO172
%DB38.DBED2E ol
’ I"CDNT;\DID‘;, "Cv RESPALDO
OPC"."HSC OUT1 = METRAIE"
METRAIE" — N
w  Segmento 2:
Comentana
MOVE
EN END
%0B38.0BO22 %MD176
"CONTADOR "CW RESPALDO
OPC" "HSC OuUT1 ~ BANDA"
BANDA" — IN

w  Segmento 3:

Cormnentars

%M149.3
"H3C ACTIVAR
RECUPERACION

METRAJE"

{5}

w  Segmento 4:

Cormnentars

%WM184.3
"HSC ACTIVAR
RECUPERACION

BAMNDA"

{5}

HS DE ARRANQUE
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-

-

Segmento 1:

ADQUISICION DE DATOS

RO DE PARAURDIMEBRES POR HORA

MOWE
—_— 1 EMO
%0B38.0B0O0O
"CONTADOR WMD210
apc* "MRO DE "MRO DE
PARAURDIMBRRE PARAURDIMERES
5 PORHORA" — IN OuT1 ~ POR HORA™
Segmento 2:

FRC DE PARAURDIMEBRES ACTLIAL

%0B38.0BD4
"CONTADOR
OPC™."MRO DE
PARAURDIMBRES™

Segmento 3:

RO DE PARDS

%DOB38.0BD12
"CONTADOR
OPC"."NRO DE
PAROS"

Segmento 4:

WMETRAJE

%0OB38.DBDB
"CONTADOR
OPC"."MRO
METRAJE"

MOWE
EMN EMO

%MD242

"MRO DE

PARAURDIMERES
IM OUTT — ACTUAL"

MOVE
EN ENO

%sMDZ238

OUTT = "NRO DE PARCS"

MOVE

EN ENO

HMDZ214
"MRC DE
OUTT — METRAIE"

IN
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MOWE
EM ENO —
%OB38.0B0D34
"CONTADOR MD218
OPC"."NRO "MNRO DE
METRAIE POR METRAIE POR
HORA" — IN OUT1 = HORAS"
w  Segmento 5:
HOROMETRG TRABAIADO
MOWE
EM ENO
“OB38.0BW20 MW230
"CONTADOR "MINUTOS
OPC".MINUTOS ~ |M OUT1 = TRABAJADOS"
MOWE
EN ENO —1
%DB38.0BW46 %MW234
"CONTADOR "SEGUNDOS
OPC" SEGUNDOS - N OuT1 - TRABAJADOS"
MOWE
EM END =t
%D0B38.0DBD16 “MD222
“CONTADOR "HORAS
OPC" HORAS — [N OUT1 = TRABAJADAS"
w* Segmento b:
HORCKETRS MO TRABALADC
MOWE
fo———— EN EMO
. %HMW232
%DBCSOSN['JI'E\BIS% "MINUTOS NO
QPC” "MINUTOS OuT1 ~ TRABAJADOS"
MO TRABAIADOS" — |N
MOVE
EM END ——
. %HMW236
i Tanan “SEGUNDDS NO
OPC "SEGUNMDOS OUT1 —~ TRABAJADOS"
MO TRABAIADOS" — |N




ANEXO C

PROGRAMACION EN PLC S71200
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w Segmento 1:
WVALORES GUARDADOS WETRAIE

MOVE
EN EMDO
%WMD186
"METRAJIE
ESTAMDAR" — IN
ouTl

w  Segmento 2:
WALORES GUARDADOS BANDA

MOWVE
EN EMDO
%ID1008
"COMTADOR
BAMDA" — N
auT

w  Segmento 3:
RESETED DEL METRAIE

%1495
"RESET METRAJE" MOVE

— ———EN ENO

0=IN

auT

»  Segmento 4:
FESETEC DE LA BANDA

%MO.6
"REAMDA" MOVE

I} EN ENOD

ouT1

%w0OB38.0BD26
"CONTADOR
QOPC"."H5C
METRAJE"

%wOB38.0BD22
"CONTADOR
QOPC"."H5C
BANDA"

WMO172
"CV RESPALDO
METRAJE"

%MD176
"CW RESPALDO
BANDA"
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Programa bloqueo

w Segmento 1:

Caomentans
WM201.5
M6 "CONDICION
"BLOQUEARSI” ELOQUEAR"
S— {}
w  Segmento 2:
Cormentaro
"Tag_19" "BLOQUEARSI"
== | ]l {~}
Dint | i b
HBMO136
"MUMERODESELD HTM1.5
QUED" "BLOQUEAR"
{R}
MOVE
EM ENO —1
o %MD136
"NUMERODESELO
0uT1 ~ QUED”
WM2.7
"Tag_21"
{5}
w  Segmento 3:
Caomentans
#"MUMERD DE . AwM2.7 wM2.5
BLOQUED “Tag_19" “Tag_21" *Tag_20"
< | 1L 1/ 15}
Dint, | i ! b
wMD136
"MUMERODESELOD

QUED”
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w Segmento 4:

Carmentaria
%WOB27
"IEC_Timer_3"
%M2 5 TOM
"Tag_20" Time
L | —— N 0
T#3000ms = PT ET

w* Segmento 5:

Carmentaria

“IEC_Timer_3".0

MOWE
EM EMDO

ouTt

%MD 136
"NUMERODESBLO
QUED”

%M2.5

"Tag_20"

{%}
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w

Programa contadores

Segmento 1:
RESET METRAIE

%M149.5 %M 1641
"RESET METRAJE" "CW METRAJE"
= | { }
%M149.3
"HSC ACTIV AR
RECUPERACION
METRAJE"
] 1
11
Segmento 2:
RESET BANDA
%MO.6 %M 164.2
"REANDA" "CW BANDA"
] 1 d }
LI | L S )
TM164.3
"HSC ACTIVAR
RECUPERACION
BANDA"
] 1

Segmento 3:
CONTADOFR RAFIDC METRAJE

%DB46
"HC METRAJE"
CTRL_HSC
EN END
5 BUSY = ..
"METRAIE[HSC]" - H5C AMW3000
. =DIR STATUS - "Tag_54"
1641
"0V METRAIE" = OV
=RV
. = PERIOD
MEW_DIR
WMD172
"CV RESPALDO
METRAJE" — NEW_CV
MEW_RV

MEW_PERIOD
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Segmento 4:
CONTADOR PAPIDC BANDA

%DB48
"CTRL_H5C_2"
CTRL_HSC
EM EMO
3 BUSY = ...
“BANDA[H5CT" - HSC WMW3002
- DIR STATUS — “Tag_61"
WM164.2
“CV BAMDA" = CV
. =RV
. = PERIOD
MEW_DIR
%MD176
"Cy RESPALDO
BANDA" — NEW_CV
MEW_RV

MEW_FERIOD
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w  Segmento 1:

-

PROGRAMA DE CONTEOS DE FALLAS

Cormentana
“%DEBE13
"CUENTAPARALR
- DIMBRES"
BM200.2
“CONDICION %l2.0 cTuy
PARAURDIMERES™ "PARALR" Dint
= | | | | cu Q
WM3.0
“Tag_12" =R
Q000000 — PV
(8"
Segmento 2:
Cormentana
“RELOJ".RELOU. “RELCJ".RELO).
MIMUTE SECOND
== | | == |
usint | | usint|
%DB38.0804
"CONTADOR
OPC"."MRO DE
PARAURDIMERES"
Segmento 3:
Cormentarns
WOB16
. . "CUENTAPARDS™
WM201.2
"COMDICION CcTu
PARO™ Dirit
—] ——— Q
WM3.0
" . %DE3B.0BD12
Tag_12"-R “CONTADOR
40000000 = Py OPC*."MRO DE
O — PAROS™

%DOE38.0BD4
"COMTADOR
OPC"."MRO DE

PARAURDIMERES"”

EN

IN

MOVE

3.0

"Tag_12"

ENO ———{ }——

ouT

%OB38.0BD0
"CONTADOR
QOPC"."MROD DE
PARAURDIMERRE
5 POR HORA™
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w  Segmento 1:

CIOHN DEL PROCESD DE LA FALA

PROGRAMACION BLOQUE FAJA

%MD186 %01.0
%M1.3 %1.3 “VELOCIDAD DE C"V-EEUUENT— ; ;iﬁﬁ‘; "EXCITACION
"URDIR_1" "HORARIO" RETRAZO".0) k ANDAR FAJA"
11 11 ]| == | | <= | i1
LI | LI | LI | I|nt| IDlnT‘I L )
1 "CONTADORES_
%114 %M1001.5 DB"."METRAJE %M10.3
"ANTIHORARID" "Tag_26" ING.ll;‘DETS;:\LDD" "Tag_3"
i | | | o — —
WM200.5
"CONDICION
. BOTA"
JiM164.0 “C1".COUNT, h’“é?&ﬁ%
"CALIBRAR FAIA : - WE - b —— }——
, WALUE ESTANDAR
LENTA
[ == <
L | int | | Dint (3.5
1 "CONTADORES_ | "VARIADOR
"WELOCIDAD DE DE"."METRAJE MOTORES”
RETRAZO" ) REAL - { ——
| INGRESADD"
LI}
%M201.0
"CONDICION %15
NORMALES" “PEDAL"
] | ] |
LI | LI |
»  Segmento 2:
FilA . SENTIDG DE GIRD
%M201.0 wM200.5 %00.5
“CONDICION “CONDICION w13 “MOTOR
MORMALES" BOTA" “"HORARIO" ANTIHORARIO® HORARID"
i | i | i | /1 { }
%M200.5 %00.5 %WO0.6&
“CONDICION %14 "MOTOR “MOTOR
BOTA" “ANTIHORARIO" HORARID" ANTIHORARIO"
i | i | i/l { }
»  Segmento 3:
EMERAGUE DE L& FALA
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%002 %003
*MD186 " ARIADOR " ARIADOR Q3.2
%wM1.3 %1.3 “VELOCIDAD DE C1".COUNT_ METRAJE DESPLAZ DESPLAZAR “EMBRAGUE
“URDIR_1" “HORARID" RETRAZO".Q VALUE ESTANDAR DERECHA" [ZQUIERDA” DESPLAZAR"
11 11 11 | == | | <= | 171 171 I}
11 11 11 1 nt | | oint | L L 1T
1 “CONTADORES_
w14 wM1001.5 DB"."METRAIE
“ANTIHORARIO" “Tag_26" TOTAL
1 7 INGRESADD
I I
WM201.0
“CONDICION %15
NORMALES" “PEDAL"
] L ] L
I I
N WMD186
WM164.0 "
. “C1" COUNT_ “METRAJE
C"\lﬂEBS?E"FM'\ VALUE EDITANUAK
11 | == | | <
o | int | | Dint
1 “CONTADORES_
"VELOCIDAD DE DB"."METRAJE
RETRAZO".Q) REAL
1 INGRESADO"
I
WM200.4 %WM201.2 w1430
“CONDICION “CONDICION “MARCHA
PLEGAR" PARD" PLEGAR"
] L 1/1 ] L
I L I
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w  Segmento 1:

Programa horémetro

HOROMETRS DE TRAEAIG

ROBY
“IEC_Timer_0"
"HOROMETRO_ TOM
DE".auxiliar Time
feo—{/——— I Q
TH#1000ms = PT ET
v Segmento 2:
HORGKETRD DE TRABAIC
IMC "HOROMETRO_
"|EC_Timer_0".0Q Int DB".auxiliar
L | ———EN END { }
%DBE38.0BW4E
"CONTADOR
OPC" SEGUNWDOS — INJOUT

¥ Segmento 3:

HOROGMETRD DE TRAEAID

%OBE38.DBW46
"CONTADOR
OPC" SEGUNDOS

w  Segmento 4:

HORGWETRD DE TRA

%DB38.0DBW20
“CONTADOR
QPC".MINUTOS

IMC
Int MOVE

_| >= I—EN ENO oo EN END —
Int
01N

%DEBE38.DEW46

60 %0B38.DEW20
"CONTADOR "CONTADOR
OPC MINUTOS - IN/OUT OUT] - OPC" SEGUNDOS

BAID

INC
UDint MOWE

_| >= I—EN END oo EN END —
Int
0= IN

60 %DB3B.DBO16

%DB38.0BWZ20
"CONTADOR "CONTADOR
OPC" HORAS ~ IN/OUT OuUT1 ~ COPC".MINUTOS
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CONTADORES_DB

Blogue de datos

Marnbre Tipo de datos Valorinizial Fernanen...

1 = Static

2 FRENGS Int T |
3 WETRAIE Dirt 0 [+
4 BANDA Dirt 0 [+
5 METRAJE REAL Dint 0 [+
& WETRAJE TOTAL INGRESA... Dint 0 [+
7 BANDA IGRESADA Dint 0 [+
B WETRAJE REAL INGRESADT Dint 0 [+
9 WETRAJE PARCIAL INGRES.. Dint 0 [+
10 VELOCIDAD FalA Int 0 [+
11 BANDA PARCIAL INGRESA. . Dint 0 [+
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