UNIVERSIDAD MICHOACANA DE
SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

TESIS

“Control de la maquina alambradora de la seccidén de
laminado de celulosa del complejo industrial
Kimberly-Clark de México, planta Morelia.”

Que para obtener el titulo de:

INGENIERO ELECTRICISTA

Presenta:

Jorge Villeda Arriaga

Asesora:

M.I. Sigridt Garcia Martinez

Morelia Michoacan, Enero del 2008




Agradecimientos

Finalmente he terminado...

Quiero agradecer a mi familia por todo el apoyo que me brindaron, sin ellos todo esto
nunca habria sido posible.

Gracias a mis amigos en Grupo Papelero Scribe S.A. de C.V. Que me ayudaron
para la culminacién de este trabajo. Sin sus consejos y alientos de 4&nimo, me hubiera
tardado un poco mas...

Y por supuesto un especial agradecimiento a mi asesora la M.IL. Sigridt Garcia Martinez
por sus consejos y sobretodo la paciencia que me tuvo.

111



RESUMEN

En la seccion de laminado de celulosa del complejo industrial Kimberly-Clark de México,
planta Morelia (Actualmente denominado Grupo Papelero Scribe S.A. de C.V.), existe la
necesidad de modernizar el sistema de control de la maquina alambradora y la secuencia de
los transportadores. Actualmente este sistema se controla usando relevadores, selectores y
temporizadores electromecanicos cuyo mantenimiento es costoso y frecuente debido a lo
obsoleto de los componentes, por lo que se propone integrar este control en un sistema
SLC 500 con una interfase grafica de operador Panel View 550, ambos de la marca Allen-

Bradley.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

De todos los dispositivos que se usan para controlar operaciones de manufactura, el
controlador logico programable PLC (por sus siglas en inglés) es uno de los mas
importantes. Antes de la aparicion del PLC el control automatico en los procesos de
manufactura se realizaba con la utilizacion de cientos e incluso miles de relevadores
localizados en gabinetes metalicos. Al principio el PLC se usaba principalmente para
reemplazar a estos relevadores. Esto ofrecia muchas ventajas ya que el PLC ocupaba
menos espacio 'y consumia menos energia. Ademas era programable y estaba equipado
con diodos emisores de luz (LED) los cuales funcionaban como indicadores que hacian
facil el diagnostico de fallas. Hoy, gracias a la evolucion en la tecnologia electronica y a los
sistemas de computo, el desempefio del PLC es impresionante. Aunque actualmente atn se
utilizan para reemplazar relevadores, el PLC puede desarrollar operaciones matematicas
complejas por lo que se utiliza para realizar control regulatorio en los procesos industriales.
Otra de las caracteristicas importantes con las que cuenta actualmente el PLC es la
comunicacion entre varios PLC o con sistemas de computo en forma local o remota [1].

Actualmente el PLC es el principal dispositivo de control que se usa en la industria, por lo
que existe gran variedad de fabricantes que ofrecen cientos de modelos de PLC. Uno de
estos fabricantes es Allen-Bradley que cuenta con una gran variedad de controladores
logicos programables para diferentes tipos de aplicaciones, entre éstos se encuentra el

controlador SLC 5/03, que es el que se utiliza en este trabajo.

1.1 Naturaleza del problema

En la seccion de laminado de celulosa del complejo industrial Kimberly-Clark de México,
planta Morelia, existe una maquina alambradora (flejadora) utilizada para realizar un
maximo de 4 amarres de alambre en forma paralela a cada paca de laminas de celulosa.
Para el control de esta maquina se utilizan relevadores y temporizadores electromecénicos

ya obsoletos cuyo mantenimiento es costoso y frecuente.



1.2 Objetivo principal

Modificar y reemplazar a los dispositivos actuales con un controlador 16gico programable
de la marca Allen-Bradley, implementacion de una interfase de operador panelview550 de
la marca Allen-Bradley con el fin de simplificar la operacion de la maquina alambradora y
servir como herramienta al personal de mantenimiento durante la aparicion de alguna falla,
ya que esta interfase contara con una pantalla de ajuste de tiempos y otra que mostrara el

estado de los interruptores de limite con que cuenta la maquina alambradora.

1.3 Descripcion de capitulos

En el capitulo 1 se muestran algunos antecedentes de los controladores logicos
programables, asi como el problema que se pretende resolver y la solucion propuesta.

En el capitulo 2 se muestra la descripcion general del proceso de laminado de celulosa
realizado en el complejo industrial CORPORACION SCRIBE planta Morelia.

En el capitulo 3 se describird el controlador 16gico programable SLC 5/03 de la marca
Allen-Bradley que es el que se utiliza en este trabajo, basicamente en este capitulo se
presentan las bondades de este tipo de controlador asi como la forma de utilizar las
instrucciones durante el proceso de programacion.

En el capitulo 4 se describira el software RSLogix 500 utilizado para la programacion de
los controladores de la familia SLC 500 asi como la forma de conectar una computadora
personal al procesador SLC 5/03 usando el puerto serie.

En el capitulo S se describira la interfase de operador PanelView 550, su programacion y
la organizacion de las pantallas propuesta.

En el capitulo 6 se describird la secuencia de operaciéon de los transportadores
involucrados en este trabajo, asi como la secuencia de operaciéon de la maquina
alambradora.

Posteriormente se mencionan las conclusiones del presente trabajo.



CAPITULO 2

DESCRIPC;éN DEL PROCESO DE
LAMINADO DE CELULOSA

2.1 Introduccion

En el complejo industrial Kimberly-Clark de México, planta Morelia, se produce papel
para escritura y celulosa laminada, la materia prima que se utiliza es la madera de pino,

encino y eucalipto. El proposito de laminar la celulosa, es para:

s Facilitar su manipulacion en algun tratamiento posterior

» Reducir costos de transporte

» Conservar el producto durante su almacenamiento y transporte

e Enviarla a otros complejos industriales que no cuentan con el proceso de obtencion

de celulosa

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama general del proceso de laminado de celulosa.

Hacia cortadora

Figura 2. 1 Diagrama general del proceso de laminado de celulosa



2.2 Descripcion general

En el proceso de laminado de celulosa, se tiene un tanque de almacenamiento de celulosa
denominado tanque de almacenamiento de pulpa blanca (numero 1 en Figura 2.1); la
celulosa que contiene este tanque proviene de la planta de blanqueo de celulosa de este
complejo industrial.

La celulosa de este tanque se envia a un depurador mecanico para seleccionar la fibra de
celulosa (numero 2 en Figura 2.1); la celulosa aceptada de este depurador se envia a una
serie de 3 limpiadores centrifugos (nimero 3 en Figura 2.1); para la eliminacién de
impurezas de la pulpa de celulosa.

La celulosa aceptada del primer limpiador se envia a un equipo denominado espesador,
(nimero 4 en Figura 2.1); para eliminar el exceso de agua en la pulpa, el espesador es un
cilindro rotatorio cuya superficie es una malla metélica; en el interior de este cilindro existe
una presion negativa requerida para absorber el exceso de agua de la pulpa de celulosa. La
celulosa que sale del espesador pasa a un tanque denominado tanque de almacenamiento de
pulpa redepurada (nimero 5 en Figura 2.1); la pulpa de este tanque se envia a la tina de un
equipo denominado filtro laminador de celulosa (nimero 6 en Figura 2.1); el filtro
laminador es un cilindro rotatorio cuya superficie es una malla metdlica y en su interior
existe una presion negativa. En este punto la pulpa de celulosa tiene un valor de 1.5 % de
consistencia, la presion negativa en el interior del filtro laminador fuerza al agua a pasar por
la malla de la superficie del cilindro, formandose la ldmina de celulosa, aumentado la
consistencia de ésta a medida que va saliendo del filtro, este filtro en su parte superior tiene
una prensa en la cual se aplica una presiéon de 6 Kg /cm? para aumentar el drenado del agua
y dar uniformidad a la ldmina de celulosa.

Del filtro laminador la 1amina de celulosa sale con un valor de 12 % de consistencia y pasa
a una primer prensa (niimero 7 en Figura 2.1); en ésta se aplica una presion de 3 Kg. /cm?
para aumentar la consistencia de la ldmina a un valor de 25%, después la lamina de
celulosa pasa por una segunda prensa (nimero 7 en Figura 2.1); en donde se le aplica una
presion de 3.2 Kg. /cm® para aumentar su valor de consistencia a 42 %.

La lamina de celulosa al salir de la segunda prensa pasa por la seccion de secado (numero 8

en Figura 2.1); en donde se seca la celulosa aplicandole aire caliente a una temperatura de



120 ° C. Al salir de la seccion de secado, la celulosa pasa por una maquina cortadora para
formar 4 pacas de celulosa laminada. El nimero de laminas de celulosa es controlado por
un contador electronico, el cual por medio de una salida digital al llegar al valor de
consigna activa un sistema hidraulico para desalojar las pacas de celulosa recién formadas.
A través de un sistema de transportadores las pacas de celulosa son enviadas a una bascula
en donde el operador agrega o quita ldminas de celulosa dependiendo del peso que se
requiera. Después cada paca de celulosa es compactada por medio de una prensa
hidraulica. Ya compactadas las pacas de celulosa pasan por una maquina flejadora
(alambradora) en donde se le aplican por lo general 2 amarres de alambre en forma
paralela. El paso final es apilar estas pacas en forma vertical por medio de una maquina

apiladora hidréulica, y con esto quedan listas para su almacenamiento o transporte.

2.3 Control de tension mecanica en el proceso de laminado de celulosa

Un aspecto muy importante durante el proceso de laminado de celulosa es el control de la
tension mecanica de la lamina de celulosa ya que si no se tiene un buen control de tension,
¢ésta se puede romper. El control de la tensién mecanica de la lamina de celulosa se realiza
controlando la velocidad tanto del filtro laminador como de la primer y la segunda prensa.
El filtro laminador y cada una de las prensas cuentan con un variador de frecuencia para
incrementar o decrementar su velocidad. Estos variadores de frecuencia son manipulados
por un controlador logico programable de la marca ABB, el modelo AC 80. Como senal de
retroalimentacion hacia el controlador, se tienen dos sefiales analdgicas de 0 a 10 Ved
provenientes de dos sensores de posicion ultrasonicos ubicados en cada una de las prensas.

En la Figura 2.2 se muestra un diagrama esquematico de este sistema.

Flltroirmador Sensores de proximidad ultrasénicos

/N
=) O

/ -
Primer prensa
Segunda prensa

Figura 2. 2 Diagrama esquematico del sistema de laminado de celulosa



CAPITULO 3
CONTROLADOR SLC5/03

3.1 introduccion

La serie SLC 500 es una familia de controladores programables fabricados por la compaiiia

Allen-Bradley; el acronimo SLC significa Small Logic Controller. Esta familia se puede

encontrar en dos opciones de hardware:

1.

Controlador fijo. En el controlador fijo, toda la configuracion de hardware (fuente
de voltaje, procesador, entradas y salidas) se encuentra en una sola unidad. Aunque
es posible expandir el nimero de entradas y salidas usando un solo rack (bastidor)

de expansion de 2 ranuras.

Controlador modular. El controlador modular ofrece la méxima flexibilidad en la
configuracion de algin sistema. Cuenta con una variedad de modelos de
procesadores (SLC 5/01,SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04 y SLC 5/05), fuentes de
voltaje, protocolos de comunicacion, opciones de memoria y una amplia capacidad
de entradas y salidas (I/O) permitiendo crear un sistema disefiado para cualquier
tipo de aplicacion. Actualmente un sistema de control basado en PLC es tan

confiable como lo es un DCS (Sistema de Control Distribuido).

En la Figura 3.1, se muestra una de las posibles configuraciones del controlador SLC 500.

en donde se pueden apreciar los diferentes dispositivos que conforman a este sistema, [11].

A continuacion se describe a cada componente de la Figura 3.1.

Procesador SLC. Dispositivo electronico encargado de procesar los datos de
entrada y enviar respuesta a las salidas de control.

Moédulo de comunicacion 1747. Dispositivo electronico que provee protocolos de
comunicacion adicionales para enlazar el sistema SLC 500 con sistemas de

computo u otros PLC.



Procesador SLC 500 Moédulo de comunicacion 1747

i

Chasis de 1/0 1746

o { Modulo de rastreo para I/0 1747

Controlador SLC 500

Modulo de 1/O 1746

J
;

-

Fuente de voltaje 1746 \
Tablilla de conexiones de I/0 1746

Figura 3. 1 Arquitectura basica de los controladores SLC 500

* Moédulo de rastreo para I/O 1747. Dispositivo electronico que provee protocolos
de comunicacion entre el procesador y modulos de I/O remotos.

» Moédulo de I/0 1746. Dispositivo electronico que convierte a las sefiales de entrada
en sefales que el procesador puede procesar, o convierte las sefiales emitidas por el
procesador a sefiales de salida dependiendo si se trata de mddulos de entrada o
salida respectivamente.

o Tablilla de conexiones de I/O 1746. Dispositivo que sirve como medio de
conexion entre dispositivos de campo y los modulos de 1/O.

» Fuente de voltaje 1746. Dispositivo electronico que provee la potencia eléctrica

requerida por todos los dispositivos instalados en el chasis.



e Chasis de 1/0 1746. Dispositivo que provee el medio de comunicacion fisico entre

los dispositivos del sistema SLC 500.

Las ventajas del uso de los controladores SLC 500 son:

» Debido a que éste es modular, el sistema de control se puede expandir de acuerdo a
las necesidades requeridas en el momento.

e Los dispositivos estan disefiados para operar en ambientes industriales en donde
existen altas temperaturas, vibracion y ruidos eléctricos.

e Tienen un disefio compacto que les permite su instalacion en lugares reducidos.

e Variedad en protocolos de comunicacion, lo que permite tener un control distribuido
conectando varios procesadores via protocolos Ethernet, ControlNet, DeviceNet,
DH+ y DH-485.

e Variedad en modulos de I/O (sefiales discretas, sefiales analdgicas)

El sistema de control modular que se propone, estd compuesto por el hardware minimo
necesario, el cual incluye; un procesador, modulos de entrada y salida discretos, todos
colocados en un unico chasis con una sola fuente de voltaje. La fuente de voltaje se instala
en la parte final izquierda del chasis. El procesador siempre se coloca en la ranura cero (la
numeracion de las ranuras es de izquierda a derecha sin contar el espacio reservado para la
fuente de voltaje) del chasis. En caso de que se desee incorporar el control de mas equipos
en este sistema, se puede hacer sin ningin problema ya que se puede tener una
configuracion de hasta tres bastidores (chasis) locales con un maximo de 30 ranuras que da
un total de 960 sefiales de entrada y salida. Pero el procesador utilizado en este proyecto
puede manejar hasta 4096 sefiales de entrada y salida por lo que se pueden instalar

modulos de 1/0 remotos.

El tipo de procesador utilizado en este proyecto es el SLC 5/03 instalado en un chasis de 7
ranuras. Este procesador permite tener una configuracion en memoria de 16 Kilo-Palabras

(KWords) de 16 bits. Cuenta con dos puertos de comunicacion, un puerto RS-232 y un



puerto para enlazarse a una red DH-485. Este tltimo puerto, seré utilizado para conectar la
interfase de operador PanelView 550.

Ademas, permite operaciones matematicas de punto flotante, programacion en linea (esta
caracteristica es muy importante, ya que se pueden hacer cambios a la 16gica de escalera sin
necesidad de detener al procesador), actualizacion de la memoria flash (que contiene
rutinas de programa propias del procesador), reloj y calendario. El lenguaje de escalera se
utiliza para la programacion de los procesadores de la familia SLC 500 y para ello se usa el

paquete de programacion denominado RsLogix 500, el cual se describira en el capitulo 4.

3.2 Uso de memoria en los procesadores SLC 5/03.

La memoria de estos procesadores se divide en:
1. Memoria de datos.
2. Memoria de programa.

3. Memoria reservada.

Aunque la memoria para el procesador utilizado en este proyecto es de 16 K-Palabras solo
12 K-Palabras (12,288 palabras) estan disponibles para el desarrollo de la aplicacion, y 4 K-

Palabras son reservadas por el procesador.

En la memoria de datos se almacena lo que se conoce con el nombre de archivos de
datos. Archivo de datos se define como un conjunto de palabras del mismo tipo y para este

procesador cada palabra tiene una longitud de 16 bits, [2].

En el procesador SLC 5/03 se pueden tener los siguientes tipos de archivos de datos:
e Datos de la imagen de salida (O0)
e Datos de la imagen de entrada (I1)
e Datos de estado del procesador (S2)
¢ Datos de tipo binario (B3)
» Datos de tipo temporizador (T4)
» Datos de tipo contador (C5)
» Datos de tipo control (R6)



e Datos de tipo entero (N7)

e Datos de tipo flotante (F8)
e Datos de tipo ascii (A9)

e Datos de tipo string (ST10)

En la tabla 3.1, se muestra el arreglo 16gico de los archivos de datos para los procesadores

SLC 500.

Tabla 3.1 Mapa de memoria de los procesadores de la familia SLC 500

Nimero de archivo Tipo de archivo Direccion légica
0 Imagen de salida 0:0 a2 0:30
1 Imagen de entrada 1:0al:30
2 Datos de estado S:0aS:n
3 Binario B3:0 a B3:255
4 Temporizador T4:0 a T4:255
5 Contador C5:0 a C5:255
6 Control R6:0 a R6:255
7 Entero N7:0 aN7:255
8 Punto-Flotante F8:0 a F8:255
9 Definido por el usuario | X9:0 a X255:255

Cuando se crea un nuevo proyecto, automaticamente se generan los primeros 9 archivos de
datos, los cuales seran definidos posteriormente. De acuerdo a las necesidades del sistema

a desarrollar, el usuario puede crear mas archivos de datos desde el nimero 9 al 255.

Memoria de programa. Contiene lo que se denomina archivos de programa los cuales
contienen informacion del controlador, la logica en lenguaje de escalera del programa

principal y alguna otra subrutina de programa.

Se puede crear hasta un maximo de 255 archivos de programa. Al crear un nuevo proyecto,
se generan automaticamente los archivos 0, 1 y 2. El archivo nimero 0 contiene
informacion relacionada con el sistema como por ejemplo el tipo de procesador, la
configuracion de entradas y salidas, el nombre del proyecto y la contrasefia si es que se
tuviera una. El archivo nimero 1 estd reservado y el archivo nimero 2 contendra al

programa principal desarrollado por el usuario. De acuerdo a las necesidades del sistema a
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desarrollar, el usuario puede crear mas archivos de programa desde el nimero 3 al 255

(subrutinas de programa), [2].

3.3 Descripcion de los diferentes tipos de archivos de datos.

Durante el desarrollo de alguna aplicacion en los procesadores de la familia SLC 500, es
indispensable conocer las diferencias entre cada tipo de archivo de datos por lo que a

continuacion se muestra su descripcion, [2].

Archivo de datos de la imagen de salidas (archivo 0). Este archivo de datos representa
salidas fisicas externas. En la mayoria de los casos, una palabra de 16 bits representa a una
ranura en el controlador, y cada bit corresponde a una salida (salidas digitales).

Archivo de datos de la imagen de entradas (archivo 1). Este archivo de datos representa
entradas fisicas externas. En la mayoria de los casos, una palabra de 16 bits representa a
una ranura en el controlador, y cada bit corresponde a una entrada (entradas digitales).
Archivo de estados (archivo 2). Este archivo contiene informaciéon de la operacion del
procesador, y es muy util en situaciones de rastreo de falla del controlador.

Archivo de datos de tipo binario (archivo 3). Este archivo se utiliza para almacenar
logica interna de tipo relevador.

Archivo de datos de tipo temporizador (archivo 4). Este archivo almacena el valor de
tiempo acumulado, el valor de tiempo prefijado y bits de estado de un temporizador.
Archivo de datos de tipo contador (archive 5). Este archivo almacena el valor
acumulado, el valor de cuentas prefijado y bits de estado de un contador.

Archivo de datos de tipo control (archivoe 6). Este archivo almacena la longitud, el
apuntador de posicion y los bits de estado de instrucciones especiales como es el caso de
una instruccion de tipo secuenciador.

Archivo de datos de tipo entero (archivo 7). Este archivo se usa para almacenar valores
numéricos enteros.

Archivo de datos de tipo punto-flotante (archivo 8). Este archivo se usa para almacenar

valores numéricos de punto-flotante.
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A partir del archivo de datos nimero 9, se pueden crear los tipos de archivos de datos que
se requieran, incluso para este procesador SLC 5 /03 se pueden crear archivos de datos de
tipo string y de tipo ascii utiles cuando el procesador; toma datos de un lector de codigos de

barras o envia informacidn a una impresora.

3.4 Direccionamiento logico de los diferentes tipos de archivos de datos.

La forma de direccionar los elementos de los diferentes tipos de archivos de datos es otro
aspecto que se debe conocer plenamente, por lo que a continuacién se muestra la forma de

hacerlo, [9].

¢ Direccionamiento légico para los elementos de la imagen de entradas y salidas

Cada elemento consiste de una palabra de 16 bits. Se puede direccionar cada elemento en
forma completa o cada bit en forma individual dependiendo de las necesidades requeridas.

En la Figura 3.2 se muestra el direccionamiento 16gico para este tipo de elementos.

Separador de archivo Separador de bit
I:1/72
Tipo de archivo Numero de ranura Numero de bit
I = Entrada 0 — 15 (decimal)
O = Salida

Figura 3. 2 Direccionamiento ldgico de la imagen de entradas / salidas

En la Figura 3.3 se muestra la distribucion de cada bit en el archivo de datos de la imagen

de entradas o salidas.

15 14 13 12 11 10 98 76 5432 1 0
X | X | x| x| x| x[x|x][7]6]5]4]3]2]1]0|Numero de bit de entrada / salida

X= No se usa

Figura 3. 3 Mapa de bits de un mddulo de 8 entradas / salidas discretas
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Por ejemplo si se quiere hacer referencia a la entrada 5 de la ranura 1 se escribiria: 1:1/5

¢ Direccionamiento logico para los elementos del archivo de estados.
El nimero de elementos depende del tipo de procesador a utilizar, para el procesador de
este proyecto (SLC 5/03) este numero es 83. En la Figura 3.4 se muestra el
direccionamiento logico para este tipo de elementos.

En la tabla 3.2 se muestra la descripciéon de cada palabra que compone al archivo de
estados.

Separador de archlvo Separador de bit

Tipo de archivo Numero de elemento Numero de bit
S = Estado 0 — 82 (decimal) 0 — 15 (decimal)

Figura 3. 4 Direccionamiento ldgico para los elementos de estado

¢ Direccionamiento logico para los elementos de tipo entero.

Al crear un nuevo proyecto, se genera automaticamente el archivo numero 7 de tipo entero,
este archivo puede estar formado por un maximo de 256 elementos.

Cada elemento de tipo entero consiste de una palabra de 16 bits. El direccionamiento se
puede hacer direccionando la palabra completa o direccionando algin bit en particular.
En la Figura 3.5 se muestra el direccionamiento logico para este tipo de
elementos, [9].

El rango vélido para los elementos de tipo entero es de —32,768 a +32,767, si por alguna
razén se llegara a colocar un valor fuera de estos limites, el procesador pasaria al estado de

falla poniendo en 1 el bit S: 5/0 (Math Overflow Trap).

-13 -



Tabla 3. 2 Mapa de memoria del archivo de estados para los procesadores SLC 5/03.

Word Description Word Description
0 Arithmetic and Scan Stat Flags 42 Time-of-Day Seconds
1 Processor Mode, Status, and Control 43 Reserved
2 Processor Alternate Mode, Status, and 44 Reserved
Control
3 Current and Watchdog Scan Timers 45 Reserved
4 Timebase 46 DII File Number
5 Minor Error Bits 47 DII Input Slot
6 Major Error Bits 48 DII Mask
7 Suspend Code 49 DII Compare Value
8 Suspend File 50 DII Down Count
9 Network — Active Node Table word 0 51 DII Return Mask
10 Network — Active Node Table word 1 52 DII Accumulator
11 1/0 Slot Enable/Disable Flags word 0 53 Reserved
12 1/O Slot Enable/Disable Flags word 1 54 Reserved
13 Math Register word 0 55 Last DII ISR Scan Time
14 Math Register word 1 56 Maximum DII ISR Scan Time
15 Node Address and Baud Rate 57 Processor Operating System Catalog
Number
16 Test Single Step — Start at Rung Number 58 Processor Operating System System
Series
17 Test Single Step — Start at File Number 59 Processor Operating System Release
Number
18 Test Single Step — Stop Before Rung Number 60 Hardware Catalog Number
19 Test Single Step — Stop Before File Number 61 Hardware Series
20 Test Report — Fault/Powerdown Rung 62 Hardware Revision
Number
21 Test Report — Fault/Powerdown File Number 63 User Program Type
22 Maximum Observed Scan Time 64 User Program Functional Index
23 Average Scan Time 65 User RAM Size
24 Index Register 66 Flash EEPROM Size
25 1/O Interrupt Pending word 0 67 Channel 0 Active Node Table word 0
26 1/O Interrupt Pending word 1 68 Channel 0 Active Node Table word 1
27 1/O Interrupt Enabled word 0 69 Channel 0 Active Node Table word 2
28 1/O Interrupt Enabled word 1 70 Channel 0 Active Node Table word 3
29 User Fault Routine File Number 71 Channel 0 Active Node Table word 4
30 STI (selectable timed interrupt) Time Interval 72 Channel 0 Active Node Table word 5
31 STI (selectable timed interrupt) File Number 73 Channel 0 Active Node Table word 6
32 1/O Interrupt Executing 74 Channel 0 Active Node Table word 7
33 Extended Processor Mode, Status, and 75 Channel 0 Active Node Table word 8
Control
34 Reserved 76 Channel 0 Active Node Table word 9
35 Current Scan Time 1 msec 77 Channel 0 Active Node Table word 10
36 Extended Minor Error Bits 78 Channel 0 Active Node Table word 11
37 Calendar Year 79 Channel 0 Active Node Table word 12
38 Calendar Month 80 Channel 0 Active Node Table word 13
39 Calendar Day 81 Channel 0 Active Node Table word 14
40 Time-of-Day Hours 82 Channel 0 Active Node Table word 15
41 Time-of-Day Minutes

- 14 -




Separador de archivo

\ Numero de elemento

/ 0 —255 (decimal)

N7:1/2 € Numero de bit

/ \ 0 — 15 (decimal)

Tipo de archivo Separador de bit
N= Entero

Numero de archivo
769 al 255 (decimal)

Figura 3. 5 Direccionamiento légico para los elementos de tipo entero

¢ Direccionamiento logico para los elementos de tipo binario.

Al crear un nuevo proyecto, se genera automaticamente el archivo nimero 3 de tipo
binario, este archivo de datos puede contener un maximo de 256 elementos. Cada
elemento binario consiste de una palabra de 16 bits, el direccionamiento puede ser en forma
total o en particular para cada bit. En la Figura 3.6 se muestra el direccionamiento l6gico
para este tipo de elemento.

Separador de archivo

\ Numero de elemento

/ 0 —255 (decimal)

B7:1/2 <€ Numero de bit

/ \ 0 — 15 (decimal)

Tipo de archivo Separador de bit
B= Binario

Numero de archivo
3069 al 255 (decimal)

Figura 3. 6 Direccionamiento légico para los elementos de tipo binario

* Direccionamiento logico para los elementos de tipo punto-flotante.

Al crear un proyecto nuevo, se genera automaticamente el archivo numero 8 de tipo

flotante, este archivo de datos puede contener un maximo de 256 elementos. Cada
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elemento de tipo punto-flotante consiste de dos palabras de 16 bits, el direccionamiento
debe de ser en forma total. En la Figura 3.7 se muestra el direccionamiento logico para este

tipo de elementos.

Separador de archivo

\

F8:110 < Nuamero de elemento
Tipo de archivo
F= Punto flotante

Numero de archivo
869 al 255 (decimal)

Figura 3. 7 Direccionamiento logico para los elementos de tipo punto flotante

El rango valido para los elementos de punto flotante es de -1.1754944 E-38 a + 28237 E
+38. Si por alguna razon se llegara a colocar un valor fuera de estos limites, el procesador
pasaria al estado de falla poniendo en 1 el bit S: 5/0 (Math Overflow Trap). Cada

elemento de tipo punto-flotante ocupa dos palabras tal y como se muestra en la Figura 3.8.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 54 3 2 10

Palabra 1 Exponente (8 bits) Mantisa (23 bits)

Mantisa (continuacioén
Palabra 2 sa (continuacion)

Figura 3. 8 Mapa de bits de los elementos de tipo punto flotante

» Direccionamiento légico para los elementos de tipo temporizador.

Al crear un nuevo proyecto, se genera automaticamente el archivo nimero 4 de tipo
temporizador, este archivo de datos puede contener un maximo de 256 elementos. Cada
elemento estd compuesto de tres palabras de 16 bits, el direccionamiento puede ser en

forma total 6 se puede direccionar en particular algin miembro de la estructura del
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temporizador. En la Figura 3.9 se muestra el direccionamiento l6gico para este tipo de
elementos.

Separador de archivo

\ Numero de elemento

/ 0— 255 (decimal)

T4:98. ACC <4— Mnemonico del miembro del

/ \ temporizador (ver tabla 3.3)

Tipo de archivo Separador mnemonico
T= Temporizador

Numero de archivo
469 al 255 (decimal)

Figura 3. 9 Direccionamiento ldgico para los elementos de tipo temporizador

En la tabla 3.3 se muestra los diferentes miembros de la estructura de un elemento de tipo

temporizador.
Tabla 3. 3 Mneménicos usados en los temporizadores

Mnemonico Descripcion Tipo de dato Rango
valido

EN Temporizador habilitado bit 0061

TT Temporizador ejecutindose bit 061

DN Tiempo concluido bit 061

PRE Valor de tiempo prefijado Palabra con signo 0 a+32,767

ACC Valor acumulado Palabra con signo 0 a+32,767

Por ejemplo si se quiere direccionar el valor acumulado del temporizador niumero 2 del

archivo numero 4, se escribiria: T4:2.ACC.

En la Figura 3.10 se puede apreciar el contenido de cada palabra que compone al elemento

temporizador.
15 |14 i3]12finjofof]s|[7le[s]4]3][2]1]o
Palabra 0 EN | TT |DN RESERVADO RESERVADO
Palabra 1 PRE
Palabra 2 ACC

Figura 3. 10 Mapa de bits del archivo de tipo temporizador
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e Direccionamiento légico para los elementos de tipo contador.

Al crear un nuevo proyecto, se genera automaticamente el archivo nimero 5 de tipo

contador, este archivo de datos puede contener un maximo de 256 elementos. Cada

elemento consiste de tres palabras de 16 bits, el direccionamiento puede ser en forma total 6

se puede direccionar en particular algin miembro de la estructura del contador. En la

Figura 3.11 se muestra el direccionamiento l6gico para este tipo de elementos.

Separador de archivo

Numero de elemento
\ / 0—255 (decimal)

C5:35. ACC <*— Mnemonico del miembro del

/ \ temporizador (ver tabla 3.4)

Tipo de archivo Separador mnemonico
C= Contador

Numero de archivo
569 al 255 (decimal)

Figura 3. 11 Direccionamiento légico para los elementos de tipo contador

En la tabla 3.4 se muestra los diferentes miembros de la estructura de un elemento de tipo

contador.

Tabla 3. 4 Estructura de un elemento de tipo contador

Mnemonico Descripcion Tipo de dato Rango valido

CU Contador hacia arriba bit 0061

CD Contador hacia abajo bit 0061

DN Cuentas realizadas bit 061

oV sobre flujo bit 061

UN Underflow bit 0061

PRE Valor de cuentas prefijado ~ Palabracon  —32,768 a +32,767
signo

ACC Valor acumulado Palabra con  —-32,768 a +32,767
signo

Por ejemplo si se quiere direccionar el valor acumulado del contador numero 3 del

archivo numero 5, se escribiria: C5:3.ACC

En la Figura 3.12 se puede apreciar el contenido de cada palabra que compone al elemento

contador.
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15 143 2]ujwf o] 8 [7]le6ef[s]4]3[2]1]0

Palabra 0 CU | CD |DN| OV |UN| UA | Reservado RESERVADO
Palabra 1 PRE
Palabra 2 ACC

Figura 3. 12 Mapa de bits del archivo de tipo contador

3.3 Ciclo de funcionamiento de los procesadores SL.C 5/03

El ciclo de funcionamiento consiste en las siguientes etapas:

1. Rastreo de entradas. Durante el rastreo de entradas, el procesador actualiza el
archivo de la imagen de entradas de acuerdo a los niveles de sefal entregadas
por los dispositivos de campo.

2. Rastreo de programa. Durante el rastreo de programa, el procesador actualiza
el estado de los contactos internos de acuerdo al archivo de la imagen de
entradas, asi mismo ejecuta las instrucciones de los archivos de programa y de
acuerdo a ésto, se actualiza el estado del archivo de la imagen de salidas.

3. Rastreo de salidas. Las sefales en los modulos de salida se actualizan de
acuerdo al contenido del archivo de la imagen de salidas y por lo tanto los
dispositivos de control fisicos reaccionan debido a este cambio de estado.

4. Operaciones de gestion interna. En esta etapa, el procesador realiza tareas de

comunicacion ya sea con terminales de programacion o con otras redes.

3.4 Instrucciones basicas para los procesadores SLC 5/03.

El procesador SLC 5/03 cuenta con un conjunto de 99 instrucciones. Para la programacion
se usa el software Rslogix500 desarrollado por ROCKWELL AUTOMATION, el cual se

describira en el capitulo 4.

En la tabla 3.5 se muestra un listado de las instrucciones catalogadas como basicas asi

como el tiempo de ejecucion de cada una de ellas, [2].
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A continuacion se muestran algunas de las instrucciones mas usadas en la programacion de

estos controladores programables.

e Instrucciones de rama. Usando el programa RsLogix 500 se pueden crear

estructuras de rama muy facilmente como la que se muestra en la Figura 3.13.

Arrancar hormba 0
)
1
1 E
0
1746-04164

Arrancar hormba 1
)
1
1 E
1
1746-04164

Figura 3. 13 Vista de la instruccion de rama

e Instrucciones de comparacion. Son utilizadas cuando se requiere comparar datos o
valores tales como; mayor o igual que, menor o igual que, etc. Un ejemplo es el

que se muestra en la Figura 3.14.

seleccidn modo
autornatico dela Mitmnero de flgjes
maguing alatnbradora realizados
W70 EQU
3 E Equal -
1 source & OS50 ACC
IE
source B CS:0FRE
3«

Figura 3. 14 Instruccion “igual que”

e Instrucciones de control de ejecucion del programa. Son necesarias cuando se
requiere cambiar el orden en que el procesador ejecuta la escalera del programa. Se

usadas para minimizar el tiempo de ejecucion de la escalera del programa y como
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consecuencia crear un programa mas eficiente. Un ejemplo es el que se muestra en

la Figura 3.15.

=eleccionar bomba a
utthzar

TSR
Tumnp To Subtroutine —
=BE. File NMumber T3

Figura 3. 15 Instruccion “brincar a la subrutina...”

Instrucciones matematicas. Son necesarias  cuando se requiere realizar
operaciones aritméticas entre datos tales como sumas, restas, multiplicaciones,
divisiones, etc.,

Instrucciones légicas. Son aquellas instrucciones usadas para realizar secuencias
logicas tales como operaciones AND, OR, XOR, etc.,

Control PID: Este tipo de instruccion se usa para controlar variables fisicas tales
como temperatura, presion, nivel de liquido, o flujo en algiin proceso.

La instruccion PID normalmente controla un lazo cerrado usando entradas de un
modulo de entradas analdgicas y una salida de un modulo de salidas analogicas.

La ecuacion PID controla el proceso enviando una sefial de salida al actuador.
Mientras mas grande sea el error entre el valor de referencia y el valor de la variable
de proceso, mayor serd la sefial de salida.

En este trabajo, no se usan este tipo de instrucciones, ya que no se usan seiales

analogicas.
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Tabla 3. 5 Instrucciones basicas para los procesadores SLC 5/03

Mnemonico de la instruccion
y nombre

Tiempo de
ejecucion
uS)

Descripcion

XIC Contacto normal abierto

0.44

Instruccion condicional. Verdadera cuando el bit es puesto
en 1.

XIO Contacto normal cerrado

0.44

Instruccion condicional. Verdadera cuando el bit es puesto
en 0.

OTE Energizar salida

0.63

Instruccion de salida. Verdadera (1) cuando las
condiciones que la preceden son verdaderas. Falsa
cuando las condiciones que la preceden son falsas.

OTL Salida retentiva

0.63

Instruccion de salida. El bit direccionado es verdadero (1)
cuando la condicion que la preceda es verdadera. Cuando
la condicion que la precede cambia a falso, la instruccion
OTL permanece verdadera hasta que en el escalon que
contiene una instruccién OTU con la misma direccion es
verdadera.

OTU Output Unlatch

0.63

Instruccion de salida. El bit direccionado cambia a falso
(0) cuando las condiciones que la preceden son
verdaderas. Permanece en falso hasta que alguna
instruccion OTL con la misma direccion cambie a
verdadero.

OSR contacto de pulso positivo

10.80

Instruccion condicional. Provoca que el escalon sea
verdadero en cada scan de programa si y solo si existe
una transicion de falso a verdadero de las instrucciones
que la preceden

TON Temporizador On-Delay

1.40

Cuenta intervalos de tiempo cuando las condiciones que
lo preceden en el escalon son verdaderas. Produce una
salida cuando el valor acumulado es igual al valor
prefijado.

TOF Temporizador Off-Delay

1.40

Cuenta intervalos de tiempo cuando las condiciones que
lo preceden en el escalon son falsas. Produce una salida
cuando el valor acumulado es igual al valor prefijado.

RTO Temporizador retentivo

1.40

Es un temporizador On — Delay con la caracteristica de
que retiene el valor acumulado cuando ocurre algo como:
« el estado del escalon cambia a falso

* el modo del procesador cambia de programa a run

* el procesador pierde la energia

* O cuando se presenta una falla en el procesador.

CTU Contador hacia arriba

1.40

Cuenta hacia arriba en cada transicion de estado (de falso
a verdadero) de las condiciones que lo preceden en el
escalon de la escalera. Activa un bit denominado Done
cuando el valor acumulado alcanza el valor prefijado.

CTD Contador hacia abajo

1.40

Cuenta hacia abajo en cada transicion de estado (de falso
a verdadero) de las condiciones que lo preceden en el
escalon de la escalera. Activa un bit denominado Done
cuando el valor acumulado alcanza el valor prefijado.

RES Reset

1.40

Se usa con los temporizadores y los contadores. Cuando
las condiciones que le preceden en el escalon son
verdaderas, esta instruccion pone en cero el valor
acumulado y los bits de control de los temporizadores y
contadores involucrados.
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Instrucciones de tipo relevador: Son usadas para monitorear y controlar el estado
de los bits de los archivos de datos, tales como bits de entrada, bits de salida o bits

controlados por temporizadores. Un ejemplo es el que se muestra en la Figura 3.16.

transportador
airatono 18401 en
direccién reversa

o

o

Lo

9
1746-0416

Figura 3. 16 Instrucciones OTE para controlar el estado del bit O: 4/9

Instrucciones de contadores y temporizadores. Son instrucciones que permiten
controlar operaciones por medio del tiempo (temporizadores) o numero de eventos

(contadores). Un ejemplo es el que se muestra en la Figura 3.17.

tiempo de retro de
transportador
giratorio 18401 en
direccién reversa

TON
——{ Timer On Delay - (EN
Titner T4:11
Time Base 1.0 DM —
Preset 0=
Accum 0=

Figura 3. 17 Instruccion “temporizador”
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CAPITULO 4
SOFTWARE DE PROGRAMACI()N
RSLogix 500

4.1 Introduccion

RSLogix 500 es un paquete de programacion desarrollado por ROCKWELL
AUTOMATION el cual se utiliza para programar en lenguaje de escalera a los
procesadores MICROLOGIX'Y SLC 500 de la marca Allen-Bradley, [8].

Este paquete esta diseniado para operar en el sistema operativo MS Windows.

Antes de comenzar a utilizarlo, es necesaria su instalacion en una computadora personal

que cumpla los siguientes requisitos para su Optimo desempefio:

» Computadora personal con un procesador Pentium.

» Microsoft® Windows 98, Windows NT® (version 4 SP4 o superior), Windows
2000, o Windows XP

» 32 MB en RAM (se recomienda 64 MB)

» 50 MB de espacio libre en disco duro

» Adaptador grafico VGA de 16 colores, con una resolucion de 640 x 480 o superior

Debido a que este paquete de programacion no es de uso libre, es decir tiene un costo
econémico, al momento de adquirirlo el fabricante hace entrega de un disco de 3 '
denominado disco de activacion o disco maestro el cual se utiliza para activar el software y

asi poder utilizarlo. Esto con el fin de evitar la pirateria.
Una vez instalado el software de programacion, para activarlo se ejecuta una utileria que

se llama “EvMove” que se encuentra en el disco de activacion tal y como se muestra en la

Figura 4.1.
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La utileria EvMove permite indicar hacia que unidad de disco se moverd la llave de

activacion del software de programacion.

' EvMove - Yersion 4.6

Figura 4. 1 Utileria EvMove

Una vez realizada la activacion del software de programacion , ya no se podra activar el
software en otra computadora, si fuese necesario hacerlo entonces se tendra que regresar
la llave al disco de activacion.

Una vez terminado el proyecto, serd necesario descargarlo (guardarlo) en la memoria del

procesador para lo cual se necesitara el software Rslinx.

4.2 Descripcion de las partes de RSLogix 500

Una vez que el software RSLogix 500 se encuentra instalado y activado se procede a

ejecutarlo. En la Figura 4.2 se muestra la vista de este programa.

= =L, i'
OFFLINE PEe i
|
!

NDEY

[A1¥\user {6t X TmeriCourter £ inputiOuiput £ Compare] |

Driver: OSILLD

For Help, press F1 i %
Figura 4. 2 Vista principal del paquete de programaciéon RSLogix 500
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Lo primero es crear un proyecto nuevo, para hacerlo se presiona con el botén izquierdo del

ratéon en el menu File y después en el comando New tal y como se muestra en la Figura
4.3.

4 RSLogix 500
View Comms Tools Window Help

v oo [

New... Jaamveaan
Open... ctrl+0 | | S CEI—— Ty

[#] ][ ;
Print Setup... ' !_IilPM Trig Functions ), Advanced Math /

1 K:\MY FILES\,...\LAMINADO

2 K:\MY FILES,...\ORIGINAL\CLO2
3 CLO21-02-FEB-06

4 K:\MY FILES\...\WILL_DESEN4
5K:\MY FILES\...\7995_B04

6 K:\MY FILES\...\ENCAJONADORA
7 K:\MY FILES\...\8988Y15

8 K:\MY FILES\...\WILL_DESEN1

Summary Info...
Exit

Figura 4. 3 Crear un proyecto nuevo

Después aparecera la Figura 4.4 en donde se puede dar un nombre al proyecto asi como
definir el tipo de procesador que se usara. En este trabajo se usara el procesador 1747-1.532

con 16 K palabras de memoria.

 RSLogix 500
e View Comms Tooks Window Help |
D@BH[&E 428> N2 % & %Y (AS

— — —

OFFLINE #| [HoFomes: + E] 0 en AL ¢+ SWF O

No Edts 3| [Eoicm Daaban |2 |

Driver. 05 =
ale 0Cess0 De

ﬁmuwaxﬂaﬂnJFLEJﬁDDH Illlmilll

1747-1542B 5704 CPU - 32K Mem. 05401 ~ LCancel |
1747-1541 5-04 CPU 16K Mem. 05401 =
1747-15424 5704 CPU 24K Mem. 0S400 Help
1747-L532E 5/03 CPU 16K Mem. 05302 Series C

1747-L531E 5703 CPU — 8K Mem. 0S302 Series C
1747-1532C/D 5/03 CPU - 16K Mem. 0S302
1747-L531 5703 CPU -

1747-1532B 5/03 CPU — 16K Men. 05301
7471532 6/03 CPU = 16K 55300
1747-1524  5/02 CPU - 4K Mem
1747-1514  5/01 CPU - 4K Mem
1747-1511  5/01 CPU - 1K Mem

Figura 4. 4 Asignacion de nombre al proyecto y definir tipo de procesador
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Hecho lo anterior, presionar con el boton izquierdo del ratén en el boton OK. Entonces

aparecera la Figura 4.5.

4 RSLogix 500 - FLEJADOR
File Edit View Search Comms Tools Window Help

s (B o o [[N2o:21 | YRR MIYEQ]O F| | = -

OFFLINE #| |No Forces [ E] (ot Ute ian Ny s e £y oo T EI
Na Edits | |Forces Disabled [# I
|4 | » 14 Trig Functions ) Adv d Math / |

Driver; OSILLO

i Controller Properties
0 Processor Status
JU 10 configuration
P Channel Configuration
= (] Program Files
B svso-
B svs1-
& Lap2-
=i (] Data Files
B Cross Reference
[ co-outeur
[ 1 -meur
[0 s2-status
[] B3-BMNARY
O 14-TMER
[ cs-counter
[ r& - conTROL
[ w7 - INTEGER
r8 - RESERVED
= (L] Force Files
[ oo-outpur
O - mweut
=[] Custom Data Monitors
[ como- Untitled
(B Custom Graphical Monitors
(i Recipe Monitors
(] Trends
= :J Database
AddressiSymbol
(8 Instruction Commerts
@ Rung Commerts/Page Tiie
Address/Symbol Picker
& Symbol Groups

L] ¥ [\File2 /

2:.0000 (APP |[READ 2

Figura 4. 5 Vista general de un proyecto nuevo
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Para navegar de una manera mas facil a través

de las distintas ventanas y barras de

herramientas de este paquete de programacion, es necesario entender que contiene cada

area y cual es su funcion lo cual se muestra la Figura 4.6.

Barra de menus
Barra de iconos

Barra “en linea”

Arbol del proyecto

Panel de resultados [

&' RSLogix 500 - FLEJADOR

File Edit View Search Comms Tools Window Help

Ded @ s & e
DFFLINE 4| |No Forces 4

No Edits #| |Forces Disabled | &
Drver: OSILLO

< |N20:21

* FLEJADOR

e =

E’ 4= T 3E 3F <> 4> A oo

i Controller Properties
Q Processor Status
o configurstion
B Channel Configuration
=1 Program Fies
B svso-
B svs1-
# Lap2-
+ (] Data Files
+ ] Force Files
+-(] Custom Data Monitors
Custom Graphical Monitors
(@8 Recipe Monitors
(L] Trends
+ (] Database

For Help, press F1

Barra de estado

li¢] |

Vista en escalera

Barra de herramientas de instrucciones

Figura 4. 6 Partes que conforman al paquete de programacion RSLogix 500

A continuacion se muestra la descripcion de cada area de la Figura 4.6.

» Barra de ments. En esta barra se puede seleccionar diferentes menus para ejecutar

alguna funcionalidad deseada del programa.
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Barra de iconos. Esta barra contiene muchas de las funciones que se utilizan
repetidamente durante el desarrollo y prueba de algiin programa. Si se tuviera
alguna duda de la funcionalidad de algin icono, vasta con posicionar el cursor
sobre el icono deseado y en la barra de estado se indica la funcionalidad del
boton.

Barra en linea. Visualiza caracteristicas en tiempo real del procesador.

Arbol del proyecto. Esta vista contiene todas las carpetas y archivos que forman
un proyecto. Para acceder a caracteristicas especificas de cada icono, basta con
posicionar el puntero en alguno de ellos y hacer clic derecho. Por ejemplo, si se
presiona el botén derecho del ratén en el icono de algun archivo de programa, se
tiene acceso a las opciones de cambiar el nombre al archivo de programa, abrir el
archivo de programa, ocultar el archivo de programa vy asi, varias opciones tal

como se ilustra en la Figura 4.7.

# (] Help
= (] Controller
4 Controller Properties
%\ Processor Status
I 10 configuration
b)ﬁ Channe! Configuration
=1 (] Program Files
SYS0-
SYS1 -
& LaD2-
+ () DataFiles
=[] Force Files
[ oo-output
O # -meut
- (] Custom Data Monitors
[ com 0 - Untitled
{3 Custom Graphical Monitors
(52 Recipe Monitors
] Trends
# ] Database

Figura 4. 7 Arbol del proyecto
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e Barra de estados. En esta barra se despliega informacion especifica dependiendo
de la funcionalidad solicitada al programa.

¢ Panel de resultados. Despliega los resultados del comando Find All (comando
utilizado para buscar en todo el proyecto alguna direccion ldgica) o del comando de
verificacion del proyecto. Se puede ocultar este panel o posicionarlo en cualquier
lugar que se desee.

» Vista de escalera. En este lugar es donde se edita la 16gica de escalera (archivos de
programa) tal y como se ilustra en la Figura 4.8.

A° RSLogix 500 - FLEJADORA_POR_FIN.RSS

File Edit View Search Comms Tools Window Help
DEEd & & B | o |20 YRR Q¢
OFFLINE [#] [NoForces |4 T [(] % T 353800
No Edits [#] [Forces Disabled [+| SN -
Driver. AB_DF1-1 Node: 1d I 4 l b ]\llsel ABE A TimeriCounter A Input/Output A §
- FLEJAD |- 3| B LAD 3 - BOMBAS - Selecciona bomba
=] Project A
+ K:I Help Seleccionar bomba 0 Axrancarbomba 1
i=-_] Cortroller Bil-'o Oﬂ:;‘
i Controller Properties 0 .
¥\ Processor Status Vista de escalera
11 10 Configuration
I!))E Channel Configuration
B Muttipoint Monitor
—-|_] Program Files
SYSO-
S¥S1- Contacto de
ﬁ LAD 2 - SECUENCIAS retroalimentacion
& LAD 3-BOMBAS Amancarbomba0  debombal
For Help, press F1 3:0000 APP .

Figura 4. 8 Vista de escalera

Una buena practica al momento de editar la l6gica de escalera es, asignar descriptores a
las direcciones logicas utilizadas, ésto para facilitar su entendimiento en futuras

revisiones.
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e Barra de herramientas de instrucciones. Despliega mnemonicos de instruccion
organizados en categorias. Cuando se hace clic izquierdo con el puntero en alguna
categoria, la barra de herramientas de instrucciones que se encuentra arriba de estas
categorias cambia para mostrar esa categoria de instrucciones. Para insertar una
instruccion en el programa de escalera, basta con hacer clic izquierdo en esa

instruccion.

4.2 Arbol del proyecto

A continuacion se describen las carpetas y archivos mdas importantes del arbol del

proyecto:

e La carpeta help. Esta carpeta, contiene toda la documentacion acerca de este
paquete de programacion. Por lo que se puede consultar en cualquier momento. El
archivo “User Application Help” de esta carpeta es muy importante, ya que en éste

se puede guardar informacion especifica del proyecto.

"® FLEJADOR Q@

= (L] Project
=[] Help
Cortents
Using Help
Using The Keyboard
Instruction Help
Support and Training Help

Beio fuilo i fudo Juilo jullo

User Application Help

Figura 4. 9 Carpeta Help del arbol del proyecto

o La carpeta Controller. Esta carpeta contiene informacion de configuracion del

procesador a utilizar en el proyecto.

-31 -



"® FLEJADOR
=[] Project
@ (] Help
SR | Controller
i Controller Properties

%\ Processor Status
Il 10 configuration
HE Channel Configuration

EIEK]

-
Figura 4. 10 Carpeta Controller del arbol del proyecto

Al presionar dos veces seguidas con el boton izquierdo del raton en el archivo “Controller
Properties™ aparecera la Figura 4.11.

Desde la Figura 4.11, se puede cambiar el tipo de procesador a utilizar, dar un nombre
adecuado al procesador, proteger el proyecto con una contrasefia para evitar accesos no
deseados, y definir el tipo de comunicacion que se usara durante la programacion del
procesador, entre otras muy utiles opciones.

Al presionar dos veces seguidas con el boton izquierdo del raton en el archivo “Processor

Status” aparecera como se ilustra en la Figura 4.12.

Controller Properties le

General ll:ompilerl Passwords | Controller Communications |

Frocessor Type:

Processor Name: |FLEJADUR

Program Checksum: 0
Program Files: 10

DataFiles: 10
Memory Used:  *
Memory Left:
Aceptar Cancelar 3 I Ayuda l

Figura 4. 11 Vista del archivo propiedades del controlador

La Figura 4.12 muestra el contenido del archivo de datos S2 definido en el capitulo 3.
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i Data File S2 -- STATUS FTHE”‘?_?'

{Man | Proc | ScanTimes| Math | 10 | Chan0] Chan1| Debug| Enors | STI | DIl | Protection | Mem Modue | Forces |
First Pass $:1/15 = g DD /MM / YYYY
Indes Register 5:24 = [0 Date 5:39-37 - [28] / [11] /
Free Rurining Clock 5:4 = [1111.0111-1111-0001 | HH : MM : 5§
Index Across Data Files $:2/3 = [Yes | Time $:40-42 =[15] : [15]
CIF Addressing Mode 5:2/8 =g e
Online Edits 5:33/11 - 5:33/12 = [No online edits exist | _—]
HM:;Strmuﬁ ';
I52 j Properties Usage | Help

Figura 4. 12 Archivo de datos de estado

Al presionar dos veces seguidas con el botoén izquierdo del raton en el archivo  “IO
Configuration” aparece como se ilustra en la Figura 4.13.

La Figura 4.13 se utiliza para definir el tipo de bastidor (chasis) y médulos de I/O a utilizar
en el proyecto.

Se pueden configurar hasta 3 bastidores y cada bastidor se puede configurar hasta de 13

ranuras.

1/O Configuration

-Racks Current Cards Available

Il 1746-47 7-Slot Rack

Filter IAI} 10 > |

2 [1/0 Rack Not Installed  ~| Part # [ Desciption [~
3[orain = = Read 0 Confia. | | (74619 Any Bpt Discrete Input Module
: ' 1746116 Any 16pt Discrete Input Module
1746-1%32 Any 32pt Discrete Input Module
BoweiSuprd)... 1746-0°8 Any 8pt Discrete Output Module
1746-0716 Any 16pt Discrete Output Module
# Part # | Description | | 17460732  Any 32pt Discrete Output Module
0 1747.L532C/D 5/03 CPU - 168K Mem. 05302 AMCI-153x AMCI Senes 1500 Resolver Module
17461416 1B4nput 100/120 VAL AMCI-1561 AMCI Series 1561 Resalver Module
17461416 16-Input 100/120 VAC 1746-BAS-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
3 17464A16  164nput 100/120 VAC 1746-BAS-5/02 BASIC Module - MO/M1 capable
4 17460416 16-Output (TRIAC) 100/240 VAC 1746BAST  BASIC Module - 500 - 5/01
5 17460416 16-Output (TRIAC) 100/240 VAC 1746BAS-T  BASIC Module - MO/M1 capable
6 1747-BSN Backup Scanner Module

1746-BTM Barrel Temperature Module
1747-DCM-1/4 Node Adapter Madule [1/4 Rack)
1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)
1747-DCM-3/4 Mode Adapter Module (3/4 Rack)
1747-'CM-FULLNode Adapter Module [Full Rack)
1747-D8N-7  Distnbuted 1/0 Scanner-7 1/0 Block
1747-DSN-30  Distributed 1/0 Scanner-30 |/0 Block

Adv Config Help | Hide All Cards I 1746-FI04 Fast Analog 2 Ch In/2 Ch Current Dut s

Figura 4. 13 Configuracion de los médulos de entradas y salidas
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En la primer ranura por defalult se coloca el procesador y en las ranuras restantes se
colocan los diferentes modulos requeridos para la aplicacion.

Para asignar un determinado tipo de mddulo a una ranura, basta con presionar el boton
izquierdo del raton en el moédulo requerido y arrastrarlo a la ranura deseada.

La configuracion mostrada en la Figura 4.13, serd la utilizada en este proyecto. Como se
observa en la ranura 0 se tiene un procesador SLC 5/03 de 16 K-palabras de memoria, en
la ranura 1, ranura 2 y ranura 3 se encuentran modulos de entradas discretas y en las

ranuras 4 y 5 se encuentran modulos de salidas discretas de tipo triac.

Al presionar dos veces seguidas con el boton izquierdo del raton en el archivo “channel

configuration” aparece como se ilustra en la Figura 4.14.

Desde la Figura 4.14 se puede definir el protocolo de comunicacién que sera usado por los
dos puertos de comunicacion de este procesador (SLC 5/03).

Este procesador tiene dos puertos de comunicacion, uno a través del canal 0 y el otro por el
canal 1. El canal 1 s6lo se puede configurar para usar el protocolo DH-485 y el canal 0

(comunicacion serie RS-232) se puede usar para conectar el procesador a dispositivos que:

e Se comuniquen usando el protocolo DF1 (protocolo propietario de Allen-Bradley,
el cual permite transmitir informacion a través de modem y permite la
comunicacion entre los productos de Allen-Bradley y productos de otras marcas).

» Se comuniquen usando el protocolo DH485.

» Envien o reciban caracteres ASCII, como terminales ASCII, lectores de codigos de

barras e impresoras.

Para el caso de éste trabajo, el canal 1 sera configurado para usar el protocolo DH-485 ya
que la terminal de operador panel View 550 wusa este protocolo; y el canal 0 sera
configurado para usar el protocolo DF1 en su modalidad Full Duplex (modalidad de punto
a punto que permite la comunicacion entre dos dispositivos) para conectar el procesador a

una computadora personal y realizar su programacion.
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Channel Configuration

General | Chan. 1 - System | Chan. 0 - System | Chan. 0 - User |

-~ Channel 1

Driver: IDH435

I Wiite Protected

Passthiu Link 1D [dec]) ]2
Edit Resource/Owner Timeout (x1 sec) IED

Channel 0
System Driver fD F1 Full Duplex User Driver: ]S hutdown

I Wwrite Protected

Passthru Link 1D [dec) |1
E dit Resource/Owner Timeout [x 1sec) 150

| Aceptar I Cancelar I Aplicar I Ayuda

Figura 4. 14 Configuracion de los canales de comunicacion del procesador SLC 5/03

El canal 0 en su modalidad de sistema tendra la configuracion mostrada en la Figura 4.15.

Channel Configuration

General | Chan. 1-System Chan 0 - System ]Chm[]-l..lserl

Diver  [DF1 Full Duplex = e
Badd [0 3] Z__leeen
Parity m
Stop Bits -
Pratacol Control
Control Line  [No Handshaking -] ACK Timeout (x20ms) 50
Enor Detection [cAc -
Embedded Responses | Enabled Ba
[¥ Duplicate Packet Delect NAK Retries|3
ENQ Retiies [3
Aceptar Cancelar | Aplicar I Ayuda

Figura 4. 15 Configuracion del canal 0
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Para una definicion sobre cada parametro configurable de la Figura 4.15, al presionar con el

boton izquierdo del raton en el boton “Ayuda” aparece la documentacion necesaria.

e La carpeta Program Files. Contiene lo que se denominan archivos de programa,
estos archivos contienen la ldgica en lenguaje de escalera a desarrollar. Una buena
préctica es crear varios archivos de programa lo mas sencillos posibles para asi
hacer mas eficiente y entendible la logica a desarrollar. Por ejemplo, en el archivo
nombrado BOMBAS so6lo estd programada cual bomba sera utilizada asi como el

arranque y paro de ambas bombas.

|_:_||:| Program Files

..... B =vso-

..... B svs1-

..... A LAD 2 - SECUENCIAS
-4 LAD 3 - BOMBAS

LAD 4 - MAMALTO
LAD 5 - ALIMENTA,_F
- LADE - EJEC_FLEJE
- LAD 7 - NO FLEJES
-4 LAD 8 - TRANSPORTA

| oy P e RO ey Y oy Y oy [N o |
iy B gy Ly £ i B iy .

Figura 4. 16 Archivos de programa

» La carpeta Data Files (Archivos de datos). Contiene todos los archivos de datos

utilizados en el proyecto.

=\_] Data Files
B cross Reference
3 oo-outpPur
[ 1 -meut
[0 s2-s1atUs
B3 - BINARY
T4 - TIMER
C5 - COUNTER
RE - CONTROL

[
O
O
[ w7 - INTEGER
[
0

e

F& - FLOAT
B9 - TRANSPORTA

Figura 4. 17 Archivos de datos

Por ejemplo, si se presiona dos veces seguidas con el boton izquierdo del raton en el

archivo de datos I1 — INPUT aparece la Figura 4.18.
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Offzet 15 14 13 12 11 10 9 ) ] # _ SE e —
0 0 0 OO O O O 1746-Talé - lé-Input 1007120 WAC
I:zZ.0 o o 0 0 0 0 o0 o0 o o o0 0 o0 0 00 1746-Talé - lé-Input 1007120 WAC
I:3.0 oo o0 o0 Q00 o0 0 o0 o0 o0 o0 o0 0 00 1746-Ial6 - le-Input 1007120 WAC
4 | [
1124 | Hadi”:lEinary -
Symbol: [FEED STOP SWITCH | slurne [16 =]
Dezc: |FSS[normal cerrado) |
i” -i]'J FProperties Usage Forces Help

Figura 4. 18 Archivo de datos de la imagen de entradas

Desde la Figura 4.18, se puede observar el estado actual de cualquier canal de alguna
tarjeta de entradas, asi como saber cuantos canales de cada tarjeta se estan utilizando y si es
que se requiere forzar el estado de alguna entrada especifica.

Existen dos formas de crear los archivos de datos requeridos durante la programacion de la

logica de escalera.

1. La primera es presionar el boton derecho del raton en la carpeta “Data Files” y
ejecutar el comando “New”, al hacer esto aparece la Figura 4.19, en el campo “File”
por default aparece el nimero consecutivo siguiente en la lista de archivos de datos;
se debe elegir el tipo de archivo de datos en el campo “Type”, dar un nombre en el
campo “Name”, algun tipo de descripcion y definir el numero de elementos que

contendrd, las demas opciones pueden quedar sin cambio.

2. La otra forma de crear los archivos de datos es simplemente insertar el elemento
deseado en el area de edicion del programa y asignarle la direccion logica
correspondiente, al momento de ejecutar la verificacion del proyecto se creard el

nuevo archivo de datos.
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Create Data File @
File: I

Type: ]Bina{y L‘

Name: |

Desc: |
Elements: |1 Last: [

Attnbutes

™ Debug
I~ Skip When Deleting Unused Memory

Scope
¢ Global

" Local  File: |2 - PRINCIPA! ~|

Protection

" Constant " Static * None
™ Memory Module

oK | Cancel | Help |

Figura 4. 19 Comando new para los archivos de datos

» La carpeta Force Files. Es otra de las carpetas importantes en el arbol del
proyecto. Esta carpeta contiene las direcciones logicas de los archivos de las

imagenes de entradas y salidas que se encuentran forzadas a un estado (0 6 1) por

ejemplo al seleccionar en esta carpeta el archivo OO0 — OUTPUT aparecera la

Figura 4.20.

—4 Data File OO0 {(bin) -- OUTPUT Forces

Dffset 15 14 13 12 11 10

0:5.0 1 1746-0Wl6 - l6-Output (RLY) 240 VAC

2] ik
[0:5/3 | Racic [Bray =]

Symbol [FEED TENSION VALVE | ol [18 v

Desc: |ene:qiza FTV para alta velocidad I

Digable | BemoveAlll DataFile | Help |

Figura 4. 20 Elementos forzados en el archivo de la imagen de salidas
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En la Figura 4.20 se puede ver que la salida digital nimero 3 de la tarjeta 5 estd forzada
al estado 1 (activa) por lo que permanecerd en este estado sin importar la légica en la

escalera.

¢ La carpeta “custom data monitors”. Esta carpeta contiene archivos que permiten
crear listas de direcciones de diferentes tipos de datos definidos en el proyecto y
monitorear o cambiar el valor de las direcciones en la lista. Cada proyecto nuevo
crea por default un archivo sin nombre CDM al cual se le puede cambiar el nombre
y esta listo para agregarle direcciones. Haciendo clic izquierdo en la carpeta
“custom data monitors” aparece la opcion de crear un archivo nuevo, permitiendo

crear hasta un maximo de 255 archivos.
Al presionar dos veces seguidas con el boton izquierdo del ratén sobre alguno de estos

archivos aparece la Figura 4.21.

L7 CDM O - Untitled

0:5/0, BOOL
arranca bomba 0

Figura 4. 21 Monitoreo de direcciones ldgicas

En la Figura 4.21, en la columna “Address” se puede insertar cualquier direccion del
procesador que se quiera monitorear, como ejemplo se ha insertado la direccion O: 5/0 que

corresponde al arranque de la bomba numero 0.

Desde ésta ventana también se puede cambiar la descripcion de la direccion seleccionada.
Esta herramienta es muy 1til cuando se tiene duda del comportamiento de algin dispositivo

de campo y se desea monitorear su estado.

» La carpeta Trends. Otra de las herramientas ttiles en el rastreo de fallas es la

creacion de graficas de tendencias. Si se presiona el botén derecho del raton en la
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carpeta “Trends” en el arbol del proyecto, aparece la opcion de crear un nuevo
archivo de tendencia (new) y al presionar el botén izquierdo del raton en este

comando aparece la Figura 4.22.

Add Trend

Cancel ‘

Trend Name }micn:-sl

Figura 4. 22 Comando new para los archivos de tendencias

En la Figura 4.22 se debe asignar un nombre al nuevo archivo de tendencias y para aceptar
se presiona el boton izquierdo del ratdon en el boton OK.

Una vez creado el archivo de tendencias, lo siguiente es asignarle las variables a monitorear
para ello se presiona dos veces seguidas el boton izquierdo del raton en el nuevo archivo de

tendencias para abrirlo, al abrir el nuevo archivo de tendencia aparece la Figura 4.23.

~= MICROS

MICRDS martes, 19 de septiembre de 2006

?:|38 20:19:38

[wa] [« ] [ 0] [ » ]| [e] [ k1]

Figura 4. 23 Vista de un archivo de tendencias
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Para asignar las direcciones que se quieran monitorear basta con seleccionar la direccion
logica en los archivos de datos y arrastrarla hacia el area de color negro de la Figura 4.23.
Una vez terminado el proyecto se procede a ejecutar el comando de verificacion del
proyecto tal como se ilustra en la Figura 4.24.

Si existiera algun error de sintaxis o alguna operacion no valida, en el panel de resultados

se enlistaran todos los errores.

“H° RSLogix 500 - FLEJADOR
File B Yiew Search Comms Tools Window Help

0 e ki - =|0:5n

OFF
= Cut Chrl+
3 Copy Ctr+C
Drive
Delete Del
Append
Inserk Rung
Append Rung
Yerify File
Yerify Project

Figura 4. 24 Comando de verificacion del proyecto

4.2 Rslinx

Rslinx es un programa desarrollado por Rockwell automation el cual sirve para establecer
una comunicacion directa entre el procesador del controlador y la computadora utilizada
para descargar el proyecto en la memoria del procesador. Esta comunicacion puede ser
establecida utilizado los protocolos DH+, DH-485, TCP/IP, o RS-232 entre otros, [10].
Para el caso de este proyecto, se usara el protocolo RS-232.

Para la instalacion de Rslinx se debe tener la siguiente configuracion:

. Procesador Pentium 100MHz con 32 MB de RAM.

. Por lo menos 35 MB de espacio disponible en disco duro.

. Tarjeta de video SVGA con por lo menos 16 colores y una resolucion
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Minima de 800 by 600.

. Un raton

. Una tarjeta Ethernet o alglin dispositivo de comunicacion Allen-Bradley o el
cable 1747-CP3.

. Microsoft Windows XP, Microsoft Windows 2000, Microsoft Windows Me, o
Microsoft Windows 98.

. En caso de que se tenga instalado Windows 95 asegurarse de tener la version

de Rslinx.

Ya que este instalado Rslinx, para poder usarlo es necesario activarlo. Para esto es
indispensable tener disponible el disco de activaciéon denominado disco maestro.

Al igual que se hizo para la activacion de RSLogix 500 se ejecuta la utileria EvMove
localizada en el disco de activacion ver Figura 4.1.

Una vez activado Rslinx se debe conservar el disco maestro ya que sin ¢l, no se podra
recuperar la llave de activacion recién instalada.

Ya que se tenga instalado y activado el software de comunicacion Rslinx se debera
determinar que tipo de comunicacion sera establecida lo cual depende del tipo de puerto a
utilizar en el procesador del controlador SLC. Para el caso de este proyecto se usara una
comunicacion RS-232.

A continuacion se indica el procedimiento para establecer una comunicacion RS-232

1. Se conecta la computadora personal (PC) al procesador del controlador usando el cable
1747-CP3. En la parte posterior de la PC esta un puerto serie macho de 9 pines, en caso de
haber dos puertos serie es necesario determinar cual es el puerto 1 y cual es el puerto 2.

2. Ejecutar Rslinx.

3. Desde la barra de menus de Rslinx elegir el meni Communications y ejecutar el

comando Configure Drivers... tal y como se muestra en la Figura 4.25
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4. Cuando se ejecuta el comando Configure Drivers aparecerd la figura 4.26. Si por
alguna razon existiera algiin controlador ya configurado en la Figura 4.26 sera necesario

borrarlo y configurar un controlador nuevo.

5. Presionar el boton izquierdo del raton en la flecha que esté al lado de la caja de seleccion

Available Driver Types tal y como se ilustra en la Figura 4.26.

2> RSLink Gateway - [R5Who - 1] ] =10] ={
== File Edit  View | Communications  Statiom DDEMOPC  Security  WWindow  Help _IE’Ii(j

_Bj :fﬂ si@ RSWho |

¥ futobrowse I:

Configure Drivers. ..

Configure Shorkcutbs., ..

= VE' Workstation, - Configure Client Applications. .. E E
'ﬂ Z5 Linx Gate: Zonfigure CIP Ophions. ..
'5"'5?3 ABET-L 1 o Figure Gateway. .. AB_KT-1Data  EMUSOO0-1
G-Fs EMUSO0-1 .. Highway Plus  DH-485

Driver Diagnoskics, .,
CIP Diagnoskics. ..
Gakteway Diagnoskics. ..

Figura 4. 25 Rslinx

Configure Drivers

—Awvailable Diver Types:

Cloze
I1?4?-F‘|E F BIC+ Diiver ;I Add Mew, . |

15232 DF1 devices Help
Ethemet devices
— 1 734-ETAETHD ) PETAIDPCME for DH+/DH-485 devices
1784-E.TCE) for CantrolMet devices

i

DF1 Polling Master Driveer _| Statuz |

1784-PCC for ControlMet devices ; Configure...
1784-PLICIS) for Contiolet devices R | Gtas.. |
1747-PIC / AIC+ Drrivver :

DF1 Slave Driver Startup... I
5-5 504502 for DH+ devices

Virtual B ackplane [Softlogiz58=s] Ctart I
DeviceMet Drivers [1784-PCDAPCIDS 1 770-EFD.SDMPT drivers)

PLC-5 [DH+) Ermulator driver

SLC 500 [DHA485] Emulatar driver Stop l
SaftLogixh driver

Remote Devices via Ling Gateway Delete

Figura 4. 26 Ventana utilizada para configurar un controlador nuevo
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6. Como se ilustra en la Figura 4.26 presionar el boton izquierdo del raton en la opcion
“RS-232 DF1 devices” y presionar el boton izquierdo del ratéon en el boton “Add New...”
localizado a la derecha de la caja de seleccion.

7. La siguiente ventana que aparece serd “Add New RSLinx Driver”. Se selecciona el

nombre de default “AB_DF1-1" y presionar el boton izquierdo del raton en el boton OK.

8. Aparecera la ventana de la Figura 4.27 en la cual se debera presionar el boton izquierdo
del ratéon en el boton “Auto-Configure”. Si todo esta bien, aparecera el mensaje “Auto-

Configuration was Successful”.

Configure R5-232 DF1 Devices [

Device Hame:  AB_DF1-1

Cornm Part: |I:IIIM1 vi BIEETR S| C-CHOAMicro/Panelisw

B siiel Brapes !'IEIEIJEI Ti Statign Murnber; |EIEI
[Decimal]

Parity; INnne Tl Errar Checking: |ECC -
Stop Bits: i1 'I Frotocal: |FL.I||DL,I|:I|EH "i

Auto-Configure | |

[Enrfiaure Lialer

H Use Madem Disler

QE. I Cancel [elete Help

Figura 4. 27 Configurar dispositivos RS-232 DF1

Si la auto configuracion no fue exitosa podrian aparecer los siguientes mensajes:

o Failed to find baud and parity! Check all cables and switch settings!

Esto puede indicar que el puerto serie de la computadora no esta habilitado, el cable
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esta dafiado o no esta conectado correctamente, o el protocolo para el canal del
procesador no esta configurado para comunicacion RS-232 full duplex.

Unable to verify settings due to packet time-out! (Or unable to verify settings
due to a NAK!) check all cables and configuration and try again.
Estos dos mensajes usualmente indican que el canal en el procesador no esta
configurado para comunicaciéon RS-232 full duplex.

Unable to open specified port for configuration testing!
Hay conflicto en el Puerto serie o esta siendo usado por otro controlador en Rslinx o

por un dispositivo diferente tal como un modem.
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE LA INTERFASE
GRAFICA PANELVIEW 550

5.1 Introduccion

El proposito de la interfase grafica es para facilitar al operador, el control de la maquina
alambradora, de forma tal que se tenga un uso eficiente, con el fin de reducir los tiempos

perdidos por la operacion de la maquina alambradora.

La interfase grafica para el monitoreo y operacion de la méaquina alambradora serd
implementada en un panel monocromatico de cristal liquido de la marca Allen-Bradley el

modelo PanelView 550.

Figura 5. 1 Panel PanelView 550

Para la programacion del panel PanelView 550 se utiliza el paquete de programacion
PanelBuilder32 desarrollado por Allen-Bradley. Este panel cuenta con las caracteristicas

mostradas en la tabla 5.1, [6].

5.2 Paquete de programacion Panelbuilder32

PanelBuilder es un paquete de programacion basado en MS-Windows que permite disefiar

las aplicaciones del panel de control para la terminal PanelView. Para simplificar el disefio
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de las aplicaciones, el paquete de programacion PanelBuilder32 usa menus, cuadros de

didlogo y herramientas que son estandares en Windows, [5].

Tabla 5. 1 Caracteristicas del PanelView 550

Pantalla
Descripcion de Pantalla Pantalla monocromatica de LCD
Area de pantalla 120 mm x 60 mm.
Resolucion 256 x 128
Luz de fondo 100,000 HR de vida
Software de desarrollo Panelbuider32

Teclado

Teclas de funcidon

10 teclas (F1.....F10)

Numero de pulsacion de las teclas

2,000,000 de pulsaciones de vida

Caracteristicas eléctricas

Puertos de comunicacion

Protocolo DH-485

Voltaje de alimentacion

85...264 Vac, 47....63 Hz.

potencia 45 VA Maximo
Caracteristicas de operacion

Temperatura 0..55°C

Humedad relativa 5 ....95 % sin condensacion
Peso 1.2 Kg.

Este paquete de programacion debido a su ambiente de desarrollo intuitivo simplifica el

disefio de la aplicacion y por ende reduce el tiempo de desarrollo. En la Figura 5.4 se

muestra una vista del software panelbuilder32.

La configuracion de pantallas es muy rapida y fécil ya que cuenta con varias herramientas,

objetos, graficos, y se pueden importar mapas de bits. Otras ventajas son que incluye las

caracteristicas de cortar/copiar/pegar y la posibilidad de importar o exportar la base de

datos.

Para la instalacion del programa PanelBuilder32 en una computadora personal (PC) se

requiere lo siguiente:

PC Pentium a 100 MHz o superior

30 MB de espacio libre en el disco duro para una instalacion minima
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e 270 MB de espacio libre en el disco duro para la instalacion del paquete completo
e 32 MB de RAM instalada
¢ Unidad de CD-ROM
Ya que se encuentre instalado el paquete de programacion PanelBuilder32 se procede a

ejecutarlo, al momento de ejecutarlo aparecera la Figura 5.2.

PanelBuilder32

* Create a new application

" Open existing application(s)

" Upload an application from a Paneliew terminal

" Download an application to a Paneliew terminal

| oK I Cancel Help

Figura 5. 2 Creacion de una nueva aplicacion o abrir una existente

En la Figura 5.2 se deberd presionar con el botén izquierdo del raton en el boton OK para
crear una nueva aplicacion. Al hacer clic en el boton OK aparecera la Figura 5.3 en donde
se debera de dar un nombre a la aplicacion asi como definir el tipo de Panel a utilizar. Para
el caso de este trabajo, la aplicacion tendra el nombre de GR, el tipo de Panel serd el PV550
con la opcion Unica de teclado y protocolo DH485 y con la version y nimero de catalogo

de 2711-K5A2 PV550 Key, FRN 3.11-3.29 tal y como se muestra en la Figura 5.3.

Al presionar el boton izquierdo del raton en el boton OK de la Figura 5.3 aparecera la
Figura 5.4 en la cual se comenzara a desarrollar la aplicacion (conjunto de ventanas que

formaran parte de la interfase de operador).
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Create Mew Application

Application Name: o
|GR

i
X

Cancel

Selected Teminal: Help !

2711-K542 PVS50 Key, FRN 3.11-3.28

PanalView
Type: Protocol:
FV1000 Gray ~ ControlNet 1.5 A (@ Keypad
Pv1400 DeviceNet =
PV300 DF1 : " Touch

FV300 Micro

DH+

o [ Kevpad & Touch

=

[ Set &s Default Terminal Selection Catalog & Revision Numbers <<

Catalog and Version

2711-K549 PS50 Key, FRN 3.30-3 xx ~

2711-K542 PV550 Key, FAN 3.11-3.29

2711-K543 PVE50 Key, FRN 3.11-3.29 hd
Ports

Physical: R5485 Protocol: DH485

Physical: None Protocol None

Figura 5. 3 Definicion del tipo de PanelView a utilizar

:i PanelBuilder32 - vacio®™

File Edt View Screen Objects Arrange Format Application Tools Window Help

D& @ - Sk TV |3 D 2eea
| |

pulicatior vacio 3 0:1 - 1

S5 vacio Creen

+ (1 Application Settings

+ £ Alams

= [ Screens

Bl 1-Screent

For Help, press F1

Figura 5. 4 Vista del software panelbuilder32
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5.3 Organizacion de pantallas

La organizacion propuesta de la interfase grafica sera integrada por un total de 5 pantallas

las cuales seran descritas a continuacion.

1. Pantalla nombrada como “principal” (Figura 5.5)

La pantalla de la Figura 5.5 aparece por default cuando se energiza el panel, muestra el
logotipo de la empresa asi como el objetivo de esta interfase. Presionando la tecla de
funcion F1 aparecerd la pantalla de ajuste de tiempos (Figura 5.9). En la parte central
inferior de la pantalla aparece el tiempo real del procesador SLC 5/03, si no apareciera
seria una indicaciéon de falla de comunicacion entre el panel y el controlador. También
desde esta pantalla presionando la tecla de funcion FS5 aparecera la pantalla denominada

“iniciar” (Figura 5.6.)

=: GR: 1 - Principal

Kimberly-Clark de Merico

FLANTA MORELIA
Seccion de Laminado

Secuencia de operacion de flejadoras

Fl F5

Tiempos . . Iniciar

Figura 5. 5 Pantalla “principal”
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2. Pantalla nombrada como “iniciar” (Figura 5.6)

= GH: 2 - iniciar

Figura 5. 6 Pantalla “iniciar”

La pantalla de la Figura 5.6 muestra un diagrama esquematico de la maquina alambradora.
Pulsando la tecla de funcién F1 se pone en funcionamiento en direccion directa el
transportador 18017 siempre y cuando la operacion de la maquina alambradora este en
manual, con la tecla de funcion F6 se pone en funcionamiento en direccion de reversa el
transportador 18017 siempre y cuando la operacion de la maquina alambradora este en
manual. Con la tecla de funciéon F2 se pone en funcionamiento la bomba 0 de la unidad
hidraulica, con la tecla de funcion F7 se pone en funcionamiento la bomba 1 de la unidad
hidraulica. Pulsando la tecla de funcion F3  se hace referencia a la pantalla de inicio.
Pulsando la tecla de funcion F4 se selecciona el modo de operacion automatico de la
maquina alambradora, y para la operacion en manual se pulsa la tecla de funcion F5.
También desde esta pantalla se define el nimero de flejes a realizar, pulsando la tecla de
funcion F10 aparece un campo de edicion numérico en el cual se puede variar el nimero de

flejes en un rango de 0 a 4 utilizando el teclado numérico del panel.
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3. Pantalla nombrada como “manual” (Figura 5.7)

=: GH: 3 - MANUAL

OPERACION EM MAMUAL
Fia

F¥ Fa
(FLEJE =—=2>]| [<=— FLEJE |

Fi 2 Transportadores

Alimenta F4 FS
Fleje [ FLD HREUEESFI|

Figura 5. 7 Pantalla de operaciéon en manual

La pantalla de la Figura 5.7 es para la operacion de la maquina alambradora en modo
manual, para que este modo entre en funcionamiento es necesario pulsar la tecla de funcion
F3. Pulsando la tecla de funcion F6 se hace referencia a la pantalla “iniciar” (Figura 5.6),
con la tecla de funcion F1 se ejecuta la alimentacion de fleje a la méquina alambradora, con
la tecla de funcién F2 se ejecuta la accion de flejado, pulsando la tecla de funcion F7 el
motor hidraulico para la alimentacién del fleje se mueve en direccidon hacia delante para
impulsar el fleje hacia la maquina. Pulsando la tecla de funcion F9 el motor hidraulico se
mueve en direccion reversa para impulsar al fleje hacia fuera de la maquina, estas teclas de
funcion son en caso de que existiera un atascamiento del fleje y poder liberarlo. Para tener
control sobre la posicion de la paca de celulosa sobre la maquina alambradora se cuenta con
las teclas de funcion F4 y F5 para operar a voluntad la direccion de giro de los
transportadores. Y finalmente pulsando la tecla de funcion F10 se hace referencia a la

pantalla de estado de los interruptores de limite de la maquina alambradora (Figura 5.8).
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4. Pantalla nombrada como “estados™ (Figura 5.8)

=: GR: 4 - stados

REGRESHR

Figura 5. 8 Pantalla de monitoreo de los sensores de posicion

La pantalla de la Figura 5.8 se ha agregado con el fin de monitorear el estado de los
interruptores de limite (micro-switches) en una situacion de falla. Pulsando la tecla de

funcién F1 se hace referencia a la pantalla “iniciar” (Figura 5.6).

5. Pantalla nombrada como “tiempos” (Figura 5.9)

= GR: 5 - TIEMPOS

AJUSTE DE TIEMFOS

Avance entre flejes

'REGREsnR[

Figura 5. 9 Pantalla para ajuste de tiempos

-53 -



Desde la pantalla de la Figura 5.9 se pueden ajustar los tiempos para posicionar los flejes en
la paca de celulosa. El tiempo deseado debe ser ingresado en milisegundos y la forma de
hacerlo es presionando las teclas de funcion F5 o F10 segun el tiempo que se quiera ajustar.

Para ingresar el tiempo deseado se utiliza el teclado numérico.

5.4 Descarga de la aplicacion en la memoria del PanelView 550

Una vez terminada la aplicacion del PanelView es necesario guardarla (descargarla) a la
memoria del PanelView 550. Como se especificd en la tabla 5.1 el PanelView 550 usa el
protocolo DH485 asi como también lo usa el procesador SLC 5/03 por lo que el arreglo

para realizar la descarga es el que se muestra en la Figura 5.10.

Para poder realizar la descarga de la aplicacion es necesario tener instalado en la
computadora el programa Rslinx y establecer una comunicacion RS-232 tal y como se

describi6 en el capitulo 4.

Caontrolador 3LC 500
Y T
HEIT 1IE

Cable 1747-CF3

S

N )

Computadora personal

FPanelWiew 550

Cahle 1747-C10, C11, C20

Figura 5. 10 Arreglo de conexion para realizar descarga de aplicacion
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Una vez que se tenga la configuracion de la Figura 5.10 y se tenga establecida una
comunicacion RS-232 en Rslinx, desde la barra de menus del paquete PanelBuilder32 se
elige el menu File y se ejecuta el comando Download al hacerlo, aparecera una ventana
en donde se debera de elegir el tipo de transferencia a utilizar, para este caso sera usando
una red Rslinx y también se debera de seleccionar el nodo (terminal PanelView) a donde se

descargara la aplicacion.
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CAPITULO 6

INTEG,RACIéN DEL CONTROL DE LA
MAQUINA ALAMBRADORA'Y
SECUENCIA DE TRANSPORTADORES

6.1 Introduccion

El control de la maquina alambradora y la secuencia de transportadores serdn integrados en
un controlador SLC 500 de la marca Allen Bradley y como medio de visualizacion se
usara un panel de cristal liquido el modelo PanelView 550 de la marca Allen Bradley
instalado en la estructura de la maquina alambradora.
Los transportadores seran operados ya sea en modo manual o en modo automaético con el
fin de dirigir a las pacas de celulosa que salen de la maquina cortadora hacia los ultimos
puntos de terminacion del proceso de laminado de celulosa.
Los cuales son:
e La bascula. Utilizada para pesar cada paca de ldminas de celulosa, cada paca de
celulosa debe de cumplir con cierto peso especificado.
» La prensa hidraulica. Utilizada para compactar a las pacas de laminas de celulosa
y asi reducir su volumen.
» La maquina alambradora. Utilizada para amarrar a cada paca de celulosa con un
maximo de 4 amarres de alambre.
» La maquina apiladora. Utilizada para formar pilas de 4 pacas de laminas de

celulosa.

A continuacion en las Figuras 6.1 a la 6.8 se muestran una serie de imagenes de los equipos
involucrados en este trabajo.

Por ejemplo en la Figura 6.1 se muestra el transportador giratorio 18401 y el transportador
18402.

La funcion del transportador 18401 es desalojar las pacas de celulosa de la maquina

cortadora y dirigir las pacas de celulosa hacia el transportador 18402.
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Figura 6. 1 Transportador 18401 (transportador giratorio) y 18402

En la Figura 6.2 se muestra el transportador 18403 encargado de posicionar a las pacas de
celulosa sobre la bascula en donde el operador agrega o quita laminas de celulosa para que

cumplan con cierto peso especificado.

Prensa hidraulica

—

Bascula

Transportador 18403

Figura 6. 2 Transportador 18403 y transportador de la prensa hidraulica

En la Figura 6.3 se muestra el transportador 18017, asi como la maquina alambradora. La
funcion del transportador 18017 es, desalojar las pacas de celulosa de la prensa hidraulica y

dirigirlas hacia la maquina alambradora.
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Maquina alambradora

Transportador 18017

Figura 6. 3 Transportador 18017 y miquina alambradora

En la Figura 6.4 se muestran los dos transportadores de la méaquina alambradora. La
funcién de estos dos transportadores es, posicionar la paca de ldminas de celulosa debajo

del marco de la maquina alambradora para realizarle los diferentes flejes.

Transportador “B” de la

Transportador “A” de la maquina alambradora

maquina alambradora

Figura 6. 4 Transportadores de la maquina alambradora

En la Figura 6.5 se muestran de izquierda a derecha las valvulas FTV, GUV y el motor

hidraulico de la maquina alambradora.
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Valvula “FTV” Valvula “GUV” Valvula “GUV” Motor hidriulico

Figura 6. 5 Valvulas direccionales FTV y GUV, valvula de secuencia y motor hidraulico

En la Figura 6.6 se muestran de izquierda a derecha los interruptores de limite FSDS y FSS.

Interruptor de limite “FSDS”

L

Figura 6. 6 Ubicacion de los interruptores de limite FSDS y FSS
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En la Figura 6.7 se muestran los actuadores (pistones hidraulicos) del sujetador de alambre

y del trenzador de alambre.

Actuador del sujetador de alambre

e P ~ ~
= -~

-
=

)

Actuador del trenzador de alambre

Figura 6. 7 Actuador del sujetador de alambre, interruptores de limite TRS y TCS, actuador del trenzador de
alambre e interruptor de limite BSS

Y finalmente en la Figura 6.8 se muestra el tablero actual de control de la maquina

alambradora.

Figura 6. 8Gabinete de control de la maquina alambradora
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6.2 Operacion de los transportadores

Cada transportador es impulsado por un motor de induccién jaula de ardilla con arranque a
tension plena con arrancador doble para el cambio del sentido de giro, para este trabajo se

estan considerando inicamente 5 transportadores los cuales serdn identificados como:

s Transportador 18401 y 18402, Figura 6.1.
o Transportador 18403 (transportador de la bascula), Figura 6.2.
e Transportador de la prensa hidraulica, Figura 6.2.

e Transportador 18017, Figura 6.3.

En el plano A.11 del apéndice A se muestra el arreglo fisico de los transportadores. La
operacion de los transportadores se podra realizar en modo manual y modo automatico
excepto los transportadores de la bascula y de la prensa hidraulica que solo tendran el

modo de operacion manual.

A través de la terminal de operador panelview550 se operaran unicamente los
transportadores de la maquina alambradora y el transportador 18017 y para los restantes la
operacion se realizard con botones instalados en las consolas ya existentes.

El arranque de cada motor sera a tension plena tal y como se muestra en el diagrama

esquematico del plano A.12 del apéndice A.

6.3 Secuencia de operacion de los transportadores.

A continuacion se describira la secuencia de operacion de cada uno de los transportadores,
comenzando con el transportador giratorio denominado 18401. Este transportador tiene la
particularidad de que se desplaza en un angulo de 90° en sentido contrario al de las
manecillas del reloj y en sentido horario, cuenta en su parte eléctrica con: dos interruptores
de limite normalmente abiertos denominados STIS y STDS, un interruptor normalmente
abierto denominado STSM para detectar que el transportador esta cargado con las pacas de
celulosa y con dos motores de induccion jaula de ardilla de una capacidad de 1 HP para el

desplazamiento lineal y el de 90°, tal y como se muestra en el plano A.13 del apéndice A.
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La operacion de este transportador puede ser en modo manual y en modo automatico. El

modo de operacion se selecciona con un interruptor selector y para la operacion en manual

cuenta con cuatro interruptores normalmente abiertos de accion momentanea (pushbuttons)

estos interruptores se encuentran instalados en una consola ya existente. La modalidad en

manual es para cuando se requiera operar el transportador sin importar el estado de los

interruptores de limite que intervienen en su secuencia de operacion. La operacion en modo

automatico es como se describe a continuacion:

Seleccionar el modo de operacidon automatico.

Para el desplazamiento lineal en direccion directa (desplazamiento para desalojar
las pacas de celulosa de la maquina cortadora) se debe de cumplir que: el
interruptor de limite STIS se encuentre en su estado de cerrado indicando que el
transportador 18401 se encuentra en su estado de inicio, que el interruptor de
indicacion de no presencia de pacas de celulosa STSM en el transportador 18401
se encuentre en su estado de abierto, y que haya existido un pulso positivo por
parte del sensor Optico LCP. Para el desplazamiento lineal en direccion de reversa
(desplazamiento para desalojar las pacas de celulosa del transportador 18401) se
debe cumplir que; el interruptor de limite STDS de indicacion de alineamiento con
el transportador 18402 se encuentre en su estado de cerrado y que los interruptores
BSTS y BSES de indicacion de no presencia de pacas de celulosa en el

transportador 18402 se encuentren en su estado de abierto.

Para el desplazamiento de 90° (desplazamiento para alinear el transportador 18401
con el transportador 18402) se debe de cumplir que: el interruptor STSM de
indicaciéon de presencia de pacas de celulosa en el transportador 18401 se
encuentre en su estado de cerrado y que el interruptor de limite STDS de
indicacion de alineamiento con el transportador 18402 se encuentre en su estado de
abierto. Para el desplazamiento de 90° en direccion de reversa (desplazamiento
para posicionar el transportador 18401 en su posicion de inicio) se debe de
cumplir que: el interruptor BSTS de presencia de pacas de celulosa en el
transportador 18402 se encuentre en su estado de cerrado, el interruptor STSM de

presencia de pacas de celulosa en el transportador 18401 se encuentre en su estado
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de abierto y que el interruptor de limite STIS de indicacién de posicion de inicio

del transportador 18401 se encuentre en su estado de abierto.

El transportador 18402 en la Figura 6.1 cuenta en su parte eléctrica con: dos interruptores
de limite localizados en los extremos del transportador y con un motor de induccion tipo
jaula de ardilla de una capacidad de 1HP con arranque a tensidon plena con arrancador
doble para el cambio del sentido de giro. Puede operar en modo manual y en modo
automatico, la operacion en manual se realiza con dos interruptores normalmente abiertos
de accidn momentanea (pushbuttons), un interruptor es para el desplazamiento en direccion
directa y el otro para el desplazamiento en direccion de reversa. Para la operacion en modo
automatico solo se considera el desplazamiento en direccion directa y para que este
desplazamiento ocurra se debe de cumplir que; el interruptor de limite STDS del
transportador giratorio 18401 se encuentre en su estado de cerrado (indicando con esto que
el transportador 18401 se encuentra alineado con el transportador 18402) y que los
interruptores de limite BSTS y BSES del transportador 18402 se encuentren en su estado de

abierto. En el plano A.14 del apéndice A se muestra el arreglo de este transportador.

El transportador localizado en la bascula denominado como 18403 en la Figura 6.2, cuenta
en su parte eléctrica con un motor de induccidn tipo jaula de ardilla de una capacidad de
1HP con arranque a tension plena con doble arrancador para el cambio del sentido de giro.
La operacion de este transportador Unicamente es en modo manual y es a través de dos
interruptores normalmente abiertos de accion momentanea (pushbuttons) un interruptor es
para el desplazamiento en direccion directa y el otro para el desplazamiento en direccion de

reversa.

El transportador localizado en la prensa hidraulica Figura 6.2, cuenta en su parte eléctrica
con un motor de induccion tipo jaula de ardilla de una capacidad de 1HP con arranque a
tension plena con doble arrancador para el cambio del sentido de giro.

La operacion de este transportador Uinicamente es en modo manual y es a través de dos

interruptores normalmente abiertos de accion momentanea (pushbuttons) un interruptor es
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para el desplazamiento en direccion directa y el otro para el desplazamiento en direccion de
reversa.

El transportador denominado como 18017 Figura 6.3, cuenta en su parte eléctrica con un
motor de induccion tipo jaula de ardilla de una capacidad de 1HP con arranque a tension
plena con doble arrancador para el cambio del sentido de giro.

La operacion de este transportador puede ser en modo manual y en modo automatico la
seleccion del modo de operacion depende del modo de operacion de la maquina
alambradora, cuando la maquina alambradora se encuentra en modo automatico el
transportador 18017 se encuentra en modo automatico (siempre activo en direccion directa)
y cuando la maquina alambradora se encuentra en modo manual, el transportador 18017 se
puede operar en modo manual a través de dos teclas de funcion de la terminal de

visualizacion Panelview550.

6.4 Secuencia de operacion de la maquina alambradora.

La maquina alambradora esta compuesta por las siguientes partes principales:
o Una unidad hidrdulica para proveer la potencia necesaria a los actuadores (motor
hidraulico y pistones hidraulicos)
¢ Unaunidad denominada de alimentacion y de tension
» Unaunidad denominada de amarre y sujecion del alambre
e Laarmazon de la guia del alambre
» Dos transportadores

» Una terminal de operacion PanelView 550

El arreglo general es el que se muestra en el plano A.15 del apéndice A.
La unidad de amarre y sujecion del alambre cuenta con cuatro interruptores de limite
denominados:

» Interruptor para alimentacion lenta del alambre FSDS (Feed Slow Down Switch)

» Interruptor de paro de alimentacion del alambre FSS (Feed Stop Switch)

o Interruptor de amarre completado TCS (Twist Completed Switch)

o Interruptor de indicacion de estado de inicio del trenzador TRS (Twister Retracted

Switch)
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En el primer transportador de la maquina alambradora denominado “transportador A” se
encuentra el interruptor de limite denominado interruptor de sensado de paca BSS (Bale
Sensing Switch).

El estado de los interruptores de limite mencionados anteriormente son los que determinan
el comportamiento de la maquina alambradora.

La maquina alambradora puede operar en modo manual y en modo automatico y su
operacion sera a través de una terminal de operador PanelView 550 de la marca Allen-
Bradley tal y como se describe en el capitulo 5.

Como se menciond anteriormente los actuadores son de tipo hidraulico por lo que en el
plano A.16 se presenta el circuito hidraulico de la maquina alambradora.

A continuacion se describira la secuencia de operacion de la maquina alambradora en modo
automatico, [7].

Para facilitar la programacion y la realizacion de futuras revisiones a la logica desarrollada
para el control de la maquina alambradora el programa en logica de escalera se dividio en

7 subrutinas las cuales se describiran a continuacion.

Subrutina denominada como SECUENCIAS. En esta subrutina se establece el

orden en que se ejecutan todas las subrutinas en el programa.

s Subrutina denominada como BOMBAS. En esta subrutina se elige la bomba de la
unidad hidraulica a utilizar, no se pueden utilizar ambas bombas al mismo tiempo.

» Subrutina denominada como MAN/AUTO. En esta subrutina se elige el modo de
operacion de la maquina alambradora ya sea modo manual o modo automatico y se
desarrolla la légica para el arranque y paro de los transportadores de la maquina
alambradora.

e Subrutina denominada como ALIMENTA_F. En esta subrutina se desarrolla la
logica necesaria para la alimentacion de alambre a la maquina alambradora. Tal y

como se muestra a continuacion.
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Modo automatico

FSS

Bomba 0 6 1 encendida & Permisivo de alimentacion de fleje

FSDS

)
\A
Figura 6. 9 Diagrama Ldgico para permisivo de alimentacion de fleje a la maquina alambradora
Una vez que se tenga cumplido el permisivo de alimentacion de fleje de la Figura 6.9, se
activara una salida digital para energizar la bobina de la valvula direccional denominada

FV (feed valve), también es posible alimentar el fleje en forma manual tal y como se

muestra en el diagrama ldgico de la Figura 6.10.

Permisivo alimentar fleje

Tiempo de seguridad T4:2

FV
Seleccionar modo manual

Alimentar fleje manualmente

Figura 6. 10 Diagrama Légico para activar a FV (feed valve)

Una vez que se haya energizado FV y haciendo referencia al diagrama hidraulico del plano
A.16 se observa que el actuador (piston hidraulico) del trenzador regresa a su posicion de
inicio y por lo tanto el interruptor de limite TRS (twist retracted switch) se cierra
permitiendo con esto energizar a FTV (feed tension valve) ocasionando que el flujo de
aceite sea mayor y por ende la velocidad de alimentacion de fleje se incremente, pero esta
alta velocidad debe permanecer hasta que el interruptor de limite FSDS se abra, tal y como

se muestra en el diagrama l6gico de la Figura 6.11.
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Permisivo de alimentacion de fleje

TRS (twist retracted switch)

&

FSDS (feed slow down switch)
®
FTV
Seleccionar modo manual —
&
Alimentar fleje manualmente
&
FSDS (feed slow down switch) A
\1

Figura 6. 11 Diagrama Légico para activar a FTV (feed tension valve) al alimentar el fleje

e Subrutina denominada como EJEC_FLEJE. en esta subrutina se desarrolla la
logica necesaria para realizar el flejado de la paca de laminas de celulosa y asi

asegurarla. La logica de esta secuencia es como se indica a continuacion.

Para poder realizar el flejado (valvula TV (tension valve) energizada) la maquina
alambradora debe estar alimentada con alambre y esta condicion estd determinada por

el diagrama logico de la Figura 6.12.

Al energizarse la TV (tension valve) se logra que el motor hidraulico gire a velocidad lenta
en el sentido de las manecillas del reloj, para evitar que el alambre se regrese la valvula

GUV (grip up valve) se debe energizar para sujetar la punta del alambre.

TV (tension valve)

& FTV
Tiempo de retardo

Figura 6. 12 Diagrama Légico para activar a FTV (tension valve) al realizar el flejado
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Seleccion modo automatico

Presencia de paca de celulosa

FSS (feed stop switch)

O
\A
FSDS (feed slow down switch) &
TCS (twist completed switch) ~
\A
TV &
Transportadores de alambradora detenidos GUV

Ejecutar fleje en modo manual

Actuar TV para desatascar fleje

Seleccion modo manual

Figura 6. 13 Diagrama Légico para activar a TV (tension valve).

Ya que la punta del alambre haya sido sujetada (condicién dada por el temporizador T4:3)
se debe energizar la valvula direccional denominada como FTV (valvula de alimentacion y
de tension) para apretar la paca de ldminas de celulosa de una forma rapida. A medida que
la paca de laminas de celulosa esta siendo apretada la velocidad del motor hidraulico va en
descenso ocasionando un aumento de presion de aceite en la linea de la valvula
direccional TV, en esta linea se encuentra una valvula de presion denominada valvula de
secuencia (ver diagrama hidraulico en el plano A.16) utilizada para definir la tension del
alambre en la paca de laminas de celulosa. Cuando la presion de aceite en la linea iguale a
la presion ejercida por el resorte de la valvula de secuencia, el aceite fluird a bajo flujo
hacia el actuador (piston hidraulico) del elemento trenzador ocasionando que se realice un
nudo en el alambre, cuando el actuador del trenzador termina su carrera mecanicamente se
actia una navaja para cortar al alambre y asi liberar a la paca de ldminas de celulosa. Al
momento que el alambre es cortado se activa el interruptor de limite denominado TCS

(interruptor de amarre completado) desenergizando a la valvula direccional TV.
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Subrutina denominada como NO.FLEJES. en esta subrutina se desarrolla la 16gica
necesaria para detectar la presencia de una nueva paca de ladminas de celulosa y
definir el nimero de flejes a realizar a cada paca de ldminas de celulosa. El primer
transportador de la maquina alambradora cuenta con un interruptor de limite
denominado BSS (interruptor de sensado de paca) al detectarse un pulso positivo
por parte de este interruptor los transportadores se detendran después de un tiempo
definido por el temporizador T4:6, al detenerse los transportadores se completaran
las condiciones para ejecutar la subrutina EJEC_FLEJE y realizar el flejado de la
paca de laminas de celulosa. Cada vez que se ejecuta un flejado se activa el
interruptor de limite TCS (interruptor de amarre completado) y este pulso se utiliza
para activar un contador ascendente e ir almacenando el numero de flejes
realizados. También cada vez que se activa el interruptor de limite TCS los
transportadores de la maquina alambradora se activan para posicionar a la paca de
laminas de celulosa en el siguiente punto de flejado. Cuando el nimero de flejes
realizados se iguala con el nimero de flejes definidos por el operador, los
transportadores se activaran en espera de una nueva paca de laminas de celulosa.

Subrutina denominada como TRANSPORTA. en esta subrutina se desarrolla la
logica necesaria para la secuencia de los transportadores definida en el apartado

6.3.
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CONCLUSIONES

En la presente tesis se ha descrito la necesidad que existe de modernizar el sistema de

control de la maquina alambradora y la secuencia de los transportadores en la seccion de

laminado de celulosa del complejo industrial Kimberly-Clark de México, planta Morelia,

actualmente denominado Grupo Papelero Scribe S.A. de C.V., es por ello que el objetivo de

este trabajo ha sido optimizar el desempefio de la maquina alambradora utilizando un

controlador 16gico programable (PLC). Tomando en consideracion las bondades con las

que cuenta el controlador presentado en este trabajo, se desprenden las siguientes

aportaciones que se tendrian con la implementacion del sistema de control en este proceso

productivo.

Rapida ubicacion de fallas. Puesto que la operacion del controlador utilizado es
muy confiable, practicamente las unicas falla posibles se localizarian en los
interruptores de limite ubicados en el proceso, esto debido a suciedad o desgaste de
las partes mecénicas involucradas en la actuacion de los interruptores de limite. En
el caso de que algun interruptor de limite presente falla, con la ayuda de la pantalla
de estados, agregada a la interfase de operador, serd simple identificar cual
interruptor presenta problema. En el caso de una falla més grave, el rastreo de la
falla se simplifica con la ayuda del programa RsLogix 500 visto en el capitulo 4.
Facil mantenimiento. Debido a que el controlador estard instalado dentro de un
gabinete NEMA 12 (uso industrial) el mantenimiento es relativamente nulo, el
unico mantenimiento sera reapriete de conexiones eléctricas en intervalos de
tiempo de 4 a 6 meses, y si fuese necesario una limpieza general anualmente.
Interfase de operacion amigable. A través de esta interfase de operador sera

simple la operacion de la maquina alambradora.

Es evidente que existe gran diferencia al implementar el control de la maquina alambradora

utilizando relevadores, selectores, contadores y temporizadores electromecanicos e

implementar el control utilizado un PLC. Algunas de las diferencias mas importantes es que
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con la utilizacion de un PLC se reducen las interconexiones de cableado eliminando con
¢ésto puntos de falla, se reduce el espacio que ocupa el equipo de control y se simplifica la

programacion del equipo.

Se ha mostrado que es relativamente simple la utilizaciéon de tecnologia nueva para la
modernizacion de algin proceso productivo. Actualmente muchas pequefias y medianas
empresas utilizan tecnologia ya obsoleta en sus procesos productivos, esto debido a la
elevada inversion inicial para su modernizacion. Afortunadamente el avance en la
tecnologia electronica ha permitido el desarrollo de controladores econdémicos pero con
grandes prestaciones que se pueden utilizar para modernizar algiin proceso productivo de
pequefias dimensiones, tal es el caso de los controladores Micrologix y Pico de la marca

Allen-Bradley.

TRABAJOS FUTUROS.

El control de la méaquina alambradora y la secuencia de los transportadores se pueden
implementar utilizando un controlador mas pequefio, por ejemplo utilizando un controlador
de la familia Micrologix de Allen-Bradley. La intencion de utilizar un controlador con las
caracteristicas ya vistas en éste trabajo es pensando que en un futuro proximo se pueda

incluir todo el proceso de laminado de celulosa en la ldgica de éste controlador.
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APENDICE A

Lista de planos

En este apéndice se muestran todos los planos para la implementacion del presente trabajo.

Plano A.1 gabinete a utilizar

Plano A.2 distribucion de equipos en gabinete

Plano A.3 alimentaciones principales

Plano A.4 TB3

Plano A.5 TB4 y TBS

Plano A.6 modulo 1 de entradas digitales

Plano A.7 modulo 2 de entradas digitales

Plano A.8 modulo 3 de entradas digitales

Plano A.9 modulo 4 de salidas digitales

Plano A.10 médulo 5 de salidas digitales

Plano A.11 ubicacién de los transportadores

Plano A.12 diagrama esquematico del arranque de cada motor.
Plano A.13 transportador 18401

Plano A.14 transportador 18402, transportador 18403 y transportador de la prensa
hidraulica.

Plano A.15 arreglo general de la maquina alambradora

Plano A.16 diagrama hidraulico de la maquina alambradora
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APENDICE B

Caédigo en lenguaje de escalera

En este apéndice se muestra el codigo en lenguaje de escalera del presente trabajo,

realizado con el programa RSLogix 500.
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

Program File List

Name

[SYSTEM]

SECUENCIAS
BOMBAS
MAN/AUTO
ALIMENTA F
EJEC_FLEJE
NO.FLEJES
TRANSPORTA

Number

O bW = O

Type

SYS

SYS

LADDER
LADDER
LADDER
LADDER
LADDER
LADDER
LADDER

Rungs

_
S e wNoo

—_
o o

29

Debug

No
No
No
No
No
No
No
No
No

Bytes

57
156
371
259
185
293
967

91



Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 2 - SECUENCIAS --- Total Rungs in File = 7

Secuencia de
transportadores
JSR
0000 Jump To Subroutine ]
SBR File Number U8

Seleccionar bomba a
utilizar

JSR
0001 Jump To Subroutine
SBR File Number u:3

Selecciona entre

modo manual o modo

automatico

JSR

0002 Jump To Subroutine

SBR File Number U4

Alimentar fleje a la

maquina alambradora

JSR

0003 Jump To Subroutine

SBR File Number uU:s

Realizar fleje a
paca de laminas de
celulosa

JSR
0004 Jump To Subroutine
SBR File Number U:6

Numero de flejes a
realizar

JSR
0005 Jump To Subroutine
SBR File Number U7

0006 CEND >—




Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 3 - BOMBAS -

Selecciona

--- Total Rungs in File = 8

0000

0001

0002

0003

0004

0005

Seleccionar bomba 0

Arrancar bomba 1

Arrancar bomba 0

B3:0 0:4 0:4
=li= +£ <
0 1 0
1746-0OA16 1746-0OA16
Arrancar bomba 1
0:4
<Ul>
1746-0OA16
Contacto de Tiempo de
retroalimentacion retroalimentacion de
Arrancar bomba 0 de bomba 0 bomba 0
0:4 I:1 TON
H F e Timer On Delay —CEND>——
0 0 Timer T4:0
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<
Tiempo de
retroalimentacion de
bomba 0 Arrancar bomba 0
T4:0 04
| | Q>
DN 0
1746-0OA16

Seleccionar bomba 1

Arrancar bomba 0

Arrancar bomba 1

B3:0 0:4 0:4
| 4 <
1 0 1
1746-0OA16 1746-0A16
Arrancar bomba 0
0:4
)
0
1746-0A16
Contacto de Tiempo de
retroalimentacion retroalimentacion de
Arrancar bomba 1 de bomba 1 bomba 1
0:4 I:1 TON
|| J A Timer On Delay —(EN>7
1 1 Timer T4:1
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<
Tiempo de
retroalimentacion de
bomba 1 Arrancar bomba 1
T4:1 0:4
1k P
DN 1

1746-OA16




Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 3 - BOMBAS - Selecciona bomba --- Total Rungs in File = 8

RET
0006 Return

0007 CEND




Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 4 - MAN/AUTO - modo de operacidén --- Total Rungs in File = 13

0000

0001

0002

0003

Seleccionar modo

Seleccion modo
automatico de la

automatico maquina alambradora
B3:0 N7:0
I L
11 (L
2 1

Seleccion modo
manual de la maquina

alambradora
N7:0
)
2
Tiempo de Arranca
Parar retroalimentacion de transportador
Seleccion modo transportadores de transportador A A de maquina
automatico de la la flejadora para de maquina alambradora
maquina alambradora realizar fleje alambradora direccion directa
N7:0 B3:0 T4:8 0:4
! | 3 3 P
1 12 DN 6
1746-OA16
Seleccion modo Arranca
manual de la maquina transportadores en
alambradora direccion directa
N7:0 B3:0
1 E 1 E
2 7
Arranca Contacto de Tiempo de
transportador retrotroalimentacion retroalimentacion de
A de maquina del transportador transportador A
alambradora A de maquina de maquina
direccion directa alambradora directa alambradora
0:4 I:1 TON
|| J A Timer On Delay EN>7
6 7 Timer T4:8
1746-OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>—
Preset 5<
Accum 0<
Tiempo de Arranca
Parar retroalimentacion transportador
Seleccion modo transportadores de transportador B de maquina
automatico de la la flejadora para B de maquina alambradora en
maquina alambradora realizar fleje almabradora direccion directa
N7:0 B3:0 T4:4 0:4
1 E e >t P
1 12 DN 7
1746-0OA16
Seleccion modo Arranca

manual de la maquina

transportadores en

alambradora direccion directa
N7:0 B3:0
| |
2 7
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 4 - MAN/AUTO - modo de operacidén --- Total Rungs in File = 13
Arranca Tiempo de
transportador Contacto de retro retroalimentacion
B de maquina del transportador transportador
alambradora en B de maquina B de maquina
direccion directa almabradora directa almabradora
0:4 I:3 TON
0004 | 1 1 £ Timer On Delay EN>——
7 6 Timer T4:4
1746-OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>—
Preset 5<
Accum 0<
Tiempo de retro de Arranca
transportador A transportador
Seleccion modo Opera los de maquina A de maquina
manual de la maquina transportadores en alambradora en alambradora en
alambradora direccion reversa direccion reversa direccion reversa
N7:0 B3:0 T4:5 0:5
0005 1 E 1 E >t P
2 8 DN 4
1746-OA16
Arranca Contacto de retro Tiempo de retro de
transportador del transportador transportador A
A de maquina A de maquina de maquina
alambradora en alambradora en alambradora en
direccion reversa direccion reversa direccion reversa
0:5 I:3 TON
0006 H F 4 Timer On Delay —CEND>——
4 7 Timer T4:5
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<
Tiempo de retro de Arranca
transportador A transportador
Seleccion modo Opera los de maquina B de maquina
manual de la maquina transportadores en alambradora en alambradora en
alambradora direccion reversa direccion reversa direccion reversa
N7:0 B3:0 T4:5 0O:5
0007 | | ! | 3 P
2 8 DN 5
1746-OA16
Arranca Contacto de retro Tiempo de retro del
transportador del transportador transportador B
B de maquina B de maquina de maquina
alambradora en alambradora en alambradora en
direccion reversa direccion reversa direccion reversa
0O:5 I:3 TON
0008 | 1 i Timer On Delay EN>——
5 8 Timer T4:7
1746-OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>—
Preset 5<
Accum 0<
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 4 - MAN/AUTO - modo

de operacidén --- Total Rungs in File = 13

0009

0010

0011

0012

Seleccionar modo

Seleccion modo
manual de la maquina

Seleccionar modo

manual alambradora
B3:0 N7:0
|| L
1T (L
3 2

Seleccion modo

automatico de la

maquina alambradora
N7:0

<l11>

Avanzar paquetes
N7:0

W
8

Retiene el pulso del
micro de presencia

manual de paquete
B3:0 N7:0
1k %
3 3
Fin de namero de
flejes
N7:0
W
5
Numero de flejes
realizados
MOV
Move
Source 0
0<
Dest C5:0.ACC
0<
RET
Return

CEND >—
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 5 - ALIMENTA F - Alimenta el fleje --- Total Rungs in File = 9
Seleccion modo FSS(normalmente FSDS(normalmente
automatico de la cerrado) abierto)
maquina alambradora FEED_STOP_SWITCH FEED_SLOW_SWITCH
N7:0 I:1 I:1
0000 1 E 1t >
1 4 5
1746-1A16 1746-1A16
Permisivo de
alimentacion de
fleje cumplido
N7:1
1 E
9
Permisivo de
alimentacion de
Arrancar bomba 0 fleje cumplido
04 N7:1
| D
1 C NN
0 9
1746-0OA16
Arrancar bomba 1
04
1 E
1
1746-0OA16
Permisivo de
alimentacion de Energiza FV
fleje cumplido Inactiva timer de FV FEED_VALVE
N7:1 B3:0 0:4
0001 1 £ e P
9 10 2
1746-OA16
Seleccion modo PUSHBUTTON
manual de la maquina para Alimentar fleje
alambradora manualmente
N7:0 B3:0
| | |
2 4
Actuar FV para
desatascar fleje
B3:0
! |
9
Permisivo de
alimentacion de Tiempo de FV
fleje cumplido Inactiva timer de FV energizada
N7:1 B3:0 TON
0002 H F e Timer On Delay —CEND>——
9 10 Timer T4:2
Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 120<
Accum 0<
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

0003

0004

0005

0006

0007

0008

LAD 5 - ALIMENTA F - Alimenta el fleje --- Total Rungs in File = 9
Operacion de FV Inactiva timer de FV
T4:2 B3:0
| LY
1| (LS
DN 10
Permisivo de TRS normarlmente FSDS(normalmente
alimentacion de abierto abierto)
fleje cumplido TWIST RETRACTED_SWIT FEED _SLOW_SWITCH
N7:1 I:1 I:1
1 £ 1 E +F
9 3 5
1746-1A16 1746-1A16
Seleccion modo PUSHBUTTON
manual de la maquina para Alimentar fleje
alambradora manualmente
N7:0 B3:0
1 E 1 E
2 4
Bit auxiliar 1 para
actuar FTV
B3:1
Y
(U
3
Energiza FTV para

Bit auxiliar 2 para

alta velocidad

TCS (normalmente

actuar FTV FEED _TENSION_VALVE
B3:1 0:4
| )
1 C N
4 3
1746-OA16
Bit auxiliar 1 para
actuar FTV
B3:1
1 E
3

abierto)
TWIST _COMPLETED_ SWIT Inactiva timer de FV

I:1 B3:0

| QW

2 10
1746-1A16
RET
Return
CEND >—

99
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Cbédigo en lenguaje de escalera

0000

0001

LAD 6 - EJEC FLEJE - Ejecuta el fleje --- Total Rungs in File = 6
Seleccion modo Retiene el pulso del FSS(normalmente
automatico de la micro de presencia cerrado)
maquina alambradora de paquete FEED_STOP_SWITCH
N7:0 N7:0 I:1
| I £
1 C 1 C C \
1 3 4
1746-1A16
Parar
FSDS(normalmente TCS (normalmente transportadores de
abierto) abierto) la flejadora para
FEED _SLOW_SWITCH TWIST COMPLETED SWIT realizar fleje
I:1 I:1 B3:0
1 F +t 1 F
5 2 12
1746-1A16 1746-1A16
Seleccion modo
manual de la maquina Ejecutar fleje en
alambradora forma manual
N7:0 B3:0
1 E 1 b
2 11
Actua TV para
desatascar fleje
B3:0
1
13
Energiza TV para
retraer fleje
TENSION_VALVE
0:4
)
N
5
1746-0OA16
Energiza la
GUYV para sujetar el
Actua TV para fleje
desatascar fleje GRIP_UP_VALVE
B3:0 04
rs P
13 4
1746-0OA16
Tiempo de retardo
para que entre la
Energiza TV para FTV y aegurar que la
retraer fleje Actuar FV para punta del alambre Bit auxiliar 2 para
TENSION_VALVE desatascar fleje sea sujetada, actuar FTV
0:4 B3:0 T4:3 B3:1
|| 3 f || D
5 9 DN 4
1746-0OA16
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 6 - EJEC FLEJE - Ejecuta

el fleje --- Total Rungs in File = 6

0002

0003

0004

0005

Energiza TV para
retraer fleje
TENSION_VALVE

Tiempo de retardo
para que entre la
FTV y aegurar que la
punta del alambre
sea sujetada,

Bit auxiliar 2 para

0:4 TON
|| Timer On Delay EN>7
5 Timer T4:3
1746-0OA16 Time Base 0.01 DN>—
Preset 10<
Accum 0<
Energiza FTV para

alta velocidad

actuar FTV FEED _TENSION_VALVE
B3:1 0:4
| )
1 C N
4 3
1746-OA16
Bit auxiliar 1 para
actuar FTV
B3:1
1 E
3
RET

Return —

CEND >—
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 7 - NO.FLEJES - Espesifica numero de flejes --- Total Rungs in File = 10

0000

0001

Seleccion modo

automatico de la

maquina alambradora Presencia de paquete
1\117:[0 I:1 B3:0

|| |
1 6 14

Retiene el pulso del
micro de presencia
de paquete
N7:0
>
3

Avanzar paquetes
N7:0
>
8

Numero de flejes
realizados
MOV

Move

Source 0
o<

Dest C5:0.ACC
o<

Fin de numero de
flejes
N7:0
)
5

Permitir avanzar
paquete
N7:0
>
7

Tiempo para detener
los transportadores
y realizar primer

Avanzar paquetes
N7:0
I

fleje

TON

1T
8

Timer On Delay
Timer

Time Base
Preset

Accum

T4:6

0.01
10<
o<

L Cen>—
(DN

102



Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 7 - NO.FLEJES - Espesifica numero de flejes --- Total Rungs in File = 10

0002

0003

0004

0005

0006

Tiempo para detener

los transportadores
y realizar primer

Permitir avanzar

Parar
transportadores de

Fin de nimero de la flejadora para

fleje paquete flejes realizar fleje
T4:6 N7:0 N7:0 B3:0
1 £ g >t D
DN 7 5 12
Tiempo para avanzar
paquete entre flejes
T4:9
1 £
DN
Seleccion modo TCS (normalmente
automatico de la abierto) Numero de flejes
maquina alambradora TWIST _COMPLETED SWIT realizados
N7:0 I:1 CTU
| || Count Up —(CU>7
1 2 Counter C5:0
1746-1A16 Preset 3<—(DN>—
Accum 0<

Retiene el pulso del

TCS (normalmente

micro de presencia Fin de nimero de abierto) Permitir avanzar
de paquete flejes TWIST _COMPLETED_ SWIT paquete
N7:0 N7:0 I:1 N7:0
| | rg || >
3 5 2 7

Permitir avanzar

1746-1A16

Tiempo para avanzar

paquete paquete entre flejes
N7:0 TON
1 F Timer On Delay —CEND>—
7 Timer T4:9
Time Base 0.01 —(DN>—
Preset 100<
Accum 0<

Tiempo para avanzar

Permitir avanzar

paquete entre flejes paquete
T4:9 N7:0
| ad
1 C (U
DN 7
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LAD 7 - NO.FLEJES - Espesifica numero de flejes ---

Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

Total Rungs in File = 10

0007

0008

0009

Seleccion modo

automatico de la

maquina alambradora
1\117:[0

Numero de flejes

1T
1

Fin de namero de

realizados flejes
EQU N7:0
Equal >
Source A C5:0.ACC 5
o<
Source B C5:0.PRE Retiene el pulso del
3< micro de presencia
de paquete
N7:0
<)
3
Avanzar paquetes
N7:0
W
8
—RET
Return

C END >—
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 8 - TRANSPORTA - transportadores --- Total Rungs in File = 29
Transportador Selector modo manual
Transportador giratorio en transportador
giratorio en manual automatico giratorio 18401
1:2 1:2 B3:0
0000 1 F e P
0 1 5
1746-1A16 1746-1A16
Selector modo
Transportador automatico de
Transportador giratorio en transportador
giratorio en manual automatico giratorio
1:2 1:2 B3:0
0001 3 | P
0 1 6
1746-1A16 1746-1A16
Micro_interruptor
Micro_interruptor de indicador de estado Sensor optico de
Selector modo posicion de inicio lleno de deteccion de nuevo
automatico de del transportador transportador grupo de pacas de
transportador giratorio 18401 giratorio 18401 celulosa formadas.
giratorio STIS STSM LCP
B3:0 I:1 I:1 I:1
0002 1 E 1 E >t 1 F
6 13 14 12
1746-1A16 1746-1A16 1746-1A16

Permisivo de

operacion en

direccion directa de

transportador 18401

en modo automatico
P]>3:[0

1 C
15

Permisivo de
operacion en
direccion directa de
transportador 18401
en modo automatico

B3:0
D)

NS
15
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 8 - TRANSPORTA - transportadores --- Total Rungs in File = 29

0003

0004

Selector modo

Micro_interruptor de
indicacion estado

Micro_interruptor de
indicacion de

Micro_interruptor de

automatico de alineamiento con del indicacion de estado
transportador transportador 18402 transportador 18402 transportador 18402
giratorio STDS BSTS BSES
B3:0 I:1 1:2 1.2
| | 3 +F
6 15 3 2
1746-1A16 1746-1A16 1746-1A16

Permisivo de
operacion en
direccion reversa de
transportador 18401
en modo automatico
B]3:[1

1T
0

Permisivo de
operacion en
direccion reversa de
transportador 18401
en modo automatico

B3:1
Y
(U
0
Tiempo de retro de
Selector modo manual Boton pulsador transportador
transportador transportador 18401 giratorio 18401 en
giratorio 18401 en direccion directa direccion directa
B3:0 I:1
I |1
11 11
5 8
1746-1A16
Permisivo de
Selector modo operacion en
automatico de direccion directa de
transportador transportador 18401
giratorio en modo automatico
B3:0 B3:0
| |
6 15
Transportador Transportador
giratorio 18401 en giratorio direccion
direccion reversa directa
0:4 04
3 P
9 8
1746-OA16 1746-OA16
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 8 - TRANSPORTA - transportadores --- Total Rungs in File = 29

0005

0006

0007

Retro de

Tiempo de retro de

giratorio 18401 en
direccion reversa

giratorio 14801 en
direccion reversa

giratorio 18401 en
direccion reversa

Transportador transportador transportador
giratorio direccion giratorio en giratorio 18401 en
directa direccion directa direccion directa
0:4 I:1 TON
1 F e Timer On Delay —CEND>——
8 9 Timer T4:10
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<
Tiempo de retro de
Selector modo manual Boton pulsador transportador
transportador transportador 18401 giratorio 18401 en
giratorio 18401 en direccion reversa direccion reversa
B3:0 I:1 T4:11
1 E 1 E 4t
5 10 DN
1746-1A16
Permisivo de
Selector modo operacion en
automatico de direccion reversa de
transportador transportador 18401
giratorio en modo automatico
B3:0 B3:1
1 E 1 E
6 0
Transportador Transportador
giratorio direccion giratorio 18401 en
directa direccion reversa
0:4 0:4
4t P
8 9
1746-OA16 1746-OA16
Retro de Tiempo de retro de
Transportador transportador transportador

04 I:1 TON
[ | +F Timer On Delay EN>——
9 11 Timer T4:11
1746-OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>*
Preset 0<
Accum 0<
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 8 - TRANSPORTA - transportadores --- Total Rungs in File = 29

0008

0009

Micro_interruptor
indicador de estado

Tiempo de retro del

Selector modo manual

Boton pulsador de
movimiento a 90° en
direccion directa

transportador del transportador
giratorio 18401 giratorio 18401
B3:0 I:2
1 E all=
5 4
1746-1A16

Selector modo lleno de motor de movimiento
automatico de transportador a 90° transportador
transportador giratorio 18401 giratorio direccion
giratorio STSM directa

B3:0 I:1 T4:12

1 E 1 E 4t

6 14 DN
1746-1A16

Micro_interruptor de
indicacion de
alineamiento con

Movimiento 90°
direccion reversa de

Movimiento 90°
direccion directa de

Movimiento 90°

Retro de motor de
movimiento a 90° del

transportador 18402 transportador transportador
STDS giratorio 18401 giratorio 18401
I:1 0:4 04
+t +F D
15 11 10
1746-1A16 1746-0OA16 1746-0OA16

Tiempo de retro del

motor de movimiento

direccion directa de transportador a 90° transportador
transportador giratorio direccién giratorio direccion
giratorio 18401 directa directa
0:4 1:2 TON
|| J A Timer On Delay EN>7
10 5 Timer T4:12
1746-0OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>—
Preset 5<
Accum 0<
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Apéndice B. Cbédigo en lenguaje de escalera

LAD 8 - TRANSPORTA - transportadores --- Total Rungs in File = 29

0010

0011

Selector modo
automatico de

Micro_interruptor de
indicacion estado
del

Micro_interruptor
indicador de estado
lleno de
transportador

Tiempo de retro del
motor de movimiento
a 90° transportador

Selector modo manual

Boton pulsador de
movimiento a 90° en
direccion reversa

transportador transportador 18402 giratorio 18401 giratorio direccion
giratorio BSTS STSM reversa
B3:0 I:2 I:1 T4:13
1 E 1 F +t 3t
6 3 14 DN
1746-1A16 1746-1A16

transportador del transportador
giratorio 18401 giratorio 18401
B3:0 I:2
1 E 1 F
5 6
1746-1A16

Micro_interruptor de
posicion de inicio
del transportador

Movimiento 90°
direccion directa de

Movimiento 90°
direccion reversa de

Movimiento 90°
direccion reversa de

Retro de motor de
movimiento a 90° del
transportador

Tiempo de retro del
motor de movimiento
a 90° transportador

giratorio 18401 transportador transportador
STIS giratorio 18401 giratorio 18401
I:1 0:4 0:4
+t 3+t P
13 10 11
1746-1A16 1746-0OA16 1746-OA16

transportador giratorio direccién giratorio direccion
giratorio 18401 reversa reversa
0:4 I:2 TON
| JA£ Timer On Delay EN>7
11 7 Timer T4:13
1746-0OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>—
Preset 5<
Accum 0<
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0012

0013

0014

0015

Micro_interruptor de
indicacién de

Micro_interruptor de

indicacion estado

Micro_interruptor de

alineamiento con del indicacion de estado
transportador 18402 transportador 18402 transportador 18402
STDS BSTS BSES
I:1 1:2 I:2
| | +t 4
15 3 2
1746-1A16 1746-1A16 1746-1A16

Botén pulsador para

arranque de

transportador 18402

en direccion directa
E

Transportador 18402
en direccion directa

1746-OA16

11
9

1746-1A16

Tiempo de retro del
transportador 18402

Transportador 18402
en direccion reversa

Transportador 18402
en direccion directa

T4:14 0:4 0:4
+F 4 >
DN 13 12

1746-0A16 1746-0A16
Retro de

Transportador 18402
en direccion directa

transportador 18402
en direccion directa

Tiempo de retro del
transportador 18402

0:4 1:2 TON
 f +F Timer On Delay EN>——
12 8 Timer T4:14
1746-OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>*
Preset 5<
Accum 0<

Boton pulsador de
arranque del
transportador 18402
en direccion reversa

Tiempo de retro del

transportador 18402
en direccion reversa

Transportador 18402
en direccion directa

Transportador 18402
en direccion reversa

I:2 T4:15 0:4 04
| 3 =N D
10 DN 12 13
1746-1A16 1746-0OA16 1746-0OA16
Retro del Tiempo de retro del

Transportador 18402
en direccion reversa

transportador 18402
en direccion reversa

transportador 18402
en direccion reversa

0:4 I:2 TON
 f +F Timer On Delay —CEND>——
13 11 Timer T4:15
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<
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0016

0017

0018

0019

0020

0021

Boton pulsador de
arranque del
transportador de la
bascula 18403 en
direccion directa

Tiempo de retro del
transportador de la
bascula 18403 en
direccion directa

Transportador de la
bascula 18403 en
direccion reversa

Transportador del la
bascula 18403 en
direccion directa

Transportador del la
bascula 18403 en
direccion directa

transportador de la
bascula 18403 en
direccion directa

1:2 T4:16 04 0:4
| 3 3 P
12 DN 15 14
1746-1A16 1746-0OA16 1746-OA16
Retro del Tiempo de retro del

transportador de la
bascula 18403 en
direccion directa

Boton pulsador de
arranque del
transportador de la
bascula 18403 en
direccion reversa

Tiempo de retro del
transportador de la
bascula 18403 en
direccion reversa

0:4 1.2 TON
H b £ Timer On Delay —CEND>——
14 13 Timer T4:16
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<

Transportador del la

bascula 18403 en
direccion directa

Transportador de la
bascula 18403 en
direccion reversa

Transportador de la
bascula 18403 en
direccion reversa

transportador de la
bascula 18403 en
direccion reversa

1:2 T4:17 0:4 0:4
| 3 3 P
14 DN 14 15
1746-1A16 1746-OA16 1746-OA16
Retro del Tiempo de retro del

transportador de la
bascula 18403 en
direccion reversa

Boton pulsador de
arranque del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion directa

Tiempo de retro del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion directa

Arranque del

0:4 1.2 TON
1 E 2+t Timer On Delay —CEND>——
15 15 Timer T4:17
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<

transportador de la
prensa hidraulica en

direccion reversa

Arranque del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion directa

Arranque del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion directa

Contacto de retro

del transportador de
la prensa hidraulica
en direccion directa

1.3 T4:18 0:5 0:5
| | 4 4 P
0 DN 1 0
1746-1A16 1746-OA16 1746-OA16

Tiempo de retro del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion directa

0:5 I:3 TON
1 F 1 £ Timer On Delay —CEND>——
0 1 Timer T4:18
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<
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0022

0023

0024

0025

Boton pulsador de
arranque del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion reversa

Tiempo de retro del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion reversa

Arranque del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion directa

Arranque del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion reversa

1.3 T4:19 0:5 0:5
| | 4 4 P
2 DN 0 1
1746-1A16 1746-OA16 1746-OA16

Arranque del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion reversa

Contacto de retro

del transportador de
la prensa hidraulica
en direccion reversa

Tiempo de retro del
transportador de la
prensa hidraulica en
direccion reversa

0:5 I:3 TON
1 b 2t Timer On Delay —CEND>——
1 3 Timer T4:19
1746-OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 5<
Accum 0<
Tiempo de retro del

Seleccién modo
automatico de la
maquina alambradora

transportador 18017
en modo automatico
(direccion directa)

N7:0 T4:20
1 E 3t
1 DN
Bit pulsador de

Seleccion modo
manual de la maquina

arranque del

transportador 18017

alambradora en modo manual
N7:0 B3:1
=li= 1 b
2 1

Arranque del

Contacto de retro
del transportador

Arranque del
transportador 18017
en modo automatico
(direccion directa)
0:5
YN

Tiempo de retro del

N/
2

1746-0OA16

transportador 18017 18017 en modo transportador 18017
en modo automatico automatico en modo automatico
(direccion directa) (direccion directa) (direccion directa)
0O:5 I:3 TON
|| £ Timer On Delay EN>7
2 4 Timer T4:20
1746-0OA16 1746-1A16 Time Base 1.0 DN>—
Preset 0<
Accum 0<
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0026

0027

0028

Seleccion modo
manual de la maquina

Bit pulsador de
arranque del
transportador 18017
en modo manual

Tiempo de retro del
transportador 18017

Arranque del
transportador 18017
en modo manual

alambradora direccion reversa en direccion reversa direccion reversa
N7:0 B3:1 T4:21 0:5
| | 4t P
2 2 DN 3
1746-0OA16
Arranque del Contacto de retro

transportador 18017
en modo manual
direccion reversa

del transportador
18017 en direccion

Tiempo de retro del
transportador 18017

reversa en direccion reversa
0:5 I:3 TON
H F £ Timer On Delay —CEND>——
3 5 Timer T4:21
1746-0A16 1746-1A16 Time Base 1.0 —(DN>—
Preset 0<
Accum 0<

CEND >—
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