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RESUMEN

La tecnologia tradicional de acople en tuberias de PVC para agua consiste en
empatar un extremo campaneado con el extremo normal de otro tubo y aplicando
pegamento para PVC. Sin embargo se ha llegado a la conclusion de que este
método de acoplamiento no es ideal debido a la tendencia a crear fugas por causa
de presion.

Entonces labores de investigacion llevaron a lo que se conoce como sistema
RIEBER (Junta Integrada), el cual consiste basicamente en un campaneado especial
de los tubos PVC, donde se incorpora un empaque metdlico revestido de hule, esto
permite el acople entre tubos sin necesidad de pegamento para PVC, esto es,
acoplando los dos extremos mediante presion.

Actualmente la mayoria de las maquinas campaneadoras fueron disefias para
realizar campaneo sin empaque, por lo que se hace necesario realizar una
conversion en dichas maquinas.

Adicionalmente, para realizar la conversion de estas maquinas a este nuevo
sistema se recurre al empleo de PLC’s de diversos fabricantes, y por lo general
existen incompatibilidades entre las interfaces de I/O entre PLC’s.

Con este proyecto se desarrollé el control y simulaciéon de una maquina
campaneadora con programas de alto nivel (InControl e InTouch)

Esto permite reutilizar el cédigo generado sin un gran esfuerzo; a diferencia de
un PLC, que dependiendo de una marca a otra; la incompatibilidad de lenguajes
ocasiona el problema de tener que volver a generar el codigo para el control de un
proceso especifico, partiendo casi de cero.

Ademas ofrece la flexibilidad de programacion, ya que permite la utilizacion e
interaccion de diversos lenguajes de programacion como: l6gica en escalera (RLL),

texto estructurado y SFC.

Palabras clave: control, PLC’s, lenguaje de alto nivel, tecnologia RIEBER, maquinas

campaneadoras.



ABSTRACT

The traditional coupling technology for PVC water pipes consists in attaching a
belling end with a normal end of another tube, applying paste for PVC. However it has
been reached to the conclusion that this method is not ideal due to the tendency to
create leaks because of pressure.

Therefore, research and development works led to what is known as the
RIEBER System. This system consists basically on a special belling of the PVC
tubes, where metallic packing covered with rubber is incorporated. This allows joining
to tubes without the necessity to use paste for PVC, the two ends are coupled by
means of pressure.

At the moment most of the belling machines are designed to do belling without
packing. For this reason, it becomes necessary to carry out a conversion in these
machines.

Additionally, to implement the conversion of these machines to the new system
it is appealed to the employment of several makers PLC’s. In general,
incompatibilities exist between the 1/O interfaces among PLC’s.

In this project the control and simulation of a belling machine with high level
programming (InControl and InTouch) was developed.

This allows reusing the generated code without a great effort. Avoiding the
dependence of the PLC manufacturers and their incompability of programming
languages, that causes of having to generate new code for the control of a specific
process.

The software used in the project also offers programming flexibility, since it
allows the use and interaction of diverse programming languages like: Relay Logic
Ladder (RLL), Structured text and Sequential Function Chart (SFC).

Key Words: control, PLC’s, language of high level, RIEBER technology, belling machines.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION



1.1 Descripcién de la empresa

1.1.1. Descripcion General

Automatizacién Industrial de Centroamérica S.A., AICASA; se ubica en el
canton de Curridabat, San José. Fue fundada en enero de 1997 por dos ingenieros
eléctricos graduados de la Universidad de Costa Rica: Luis A. Golcher y Johnny

Alvarado, con el fin de implementar sistemas de control para procesos industriales.

AICASA es una empresa Integradora de Sistemas, en otras palabras, esta
empresa utiliza las herramientas de la ingenieria con el propésito de disefiar,
desarrollar e instalar proyectos con equipos de alta calidad y que sean capaces de

solucionar con eficiencia una necesidad especifica en la industria.

La finalidad de esta empresa es la de satisfacer las necesidades de
automatizacion de la industria nacional, y expandirse al territorio centroamericano.
Asi, Automatizacion Industrial de Centroamérica S.A. cuenta con una empresa
hermana en Honduras. Ademas, ha desarrollado distintos proyectos en coordinacion

con Siemens S.A. y el Grupo Schneider en Costa Rica.

Hasta la fecha, esta empresa ha desarrollado mas de 100 proyectos de los

cuéles se pueden citar los siguientes:

e Automatizacion del Acueducto Herediano
e Automatizacion de un Sistema de Mezcladora para Amanco — PPC
¢ Automatizacion de la Planta Hidroeléctrica de Rio Segundo

e Panel de Sincronia Empacadora del Atlantico



Automatizacion Industrial de Centroamérica S.A. es representante y distribuidor
nacional de la empresa Wonderware, la cual desarrolla programas para interfaces

humano—-maquina, en aplicaciones de monitoreo y control de tipo SCADA®.

1.1.2. Departamento de Ingenieria.

Las actividades que se realizan en este departamento son:
e Ingenieria Basica
e Disefio y Construccion de Sistemas
e Soporte Técnico
e Desarrollo de Proyectos

e Servicio de Campo

1.1.3. Logo de la Empresa.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
DE CENTROAMERICA S.A.

1.2 Definicion del problemay su importancia

! SCADA: acrénimo para “Supervisory Control and Data Adquisition”. Sistema de Control y

Adquisicién de Datos.



Una maquina campaneadora, en este caso una maquina IPM BA 500
(figura 1.2.1.1), es la encargada de realizar la Uultima etapa en el proceso de
elaboracion basico de los tubos de PVC. Esta etapa consiste en brindarle a uno de
los extremos del tubo la forma de campana a fin de poder realizar acoples con otros

tubos y lograr la longitud deseada.

.

Figura1.2.1.1 Maquina Campaneadora IPM 500

Este proceso basicamente es el siguiente: el tubo terminado es colocado en la
entrada de la maquina campaneadora, una vez que el tubo entra es prensado y un
horno de resistencias eléctricas movil se extiende cierta distancia y calienta la punta
del tubo durante un periodo de tiempo determinado. Esto con la intencién de suavizar
el plastico con la finalidad de poder moldearlo. Después de cierto tiempo se retrae el
horno y una vez que el horno se encuentra totalmente retraido, se traslada el tubo
rapidamente a la estacion de campaneo en donde un mandril metélico se encarga de
darle la forma de campana al tubo. En esta etapa el tubo es prensado nuevamente y

entonces el mandril comienza a moverse muy despacio hacia el tubo, todo esta

4



alineado de tal forma que el mandril se introduce en el tubo, dado que la punta del
tubo fue calentada con anterioridad, el plastico se amolda con facilidad a la forma del

mandril. Finalmente se enfria el extremo del tubo y el mandril se retrae (figura 1.2.1.2)

[>=]

Entrada |||

- <
N Céamara de Campaneoj

(Mandril Metalico)
Elemento
Calefactor
|| | |

Tubo

Figura 1.2.1.2 Vista frontal y superior de una Maquina Campaneadora IPM 500.

La tecnologia tradicional de acople en tuberias consiste en empatar un extremo
campaneado con un extremo normal de otro tubo y se pega con pegamento para
PVC. Sin embargo se ha llegado a la conclusion de que este método de
acoplamiento no es ideal debido a la tendencia a crear fugas debidas a la presion.
Entonces labores de investigacion llevaron a lo que se conoce como el sistema
RIEBER (Junta Integrada), el cual consiste basicamente en un campaneado especial
de los tubos, donde se incorpora un empaque metalico revestido de hule, esto
permite el acople entre tubos sin necesidad de pegamento, esto es, acoplando los

dos extremos mediante presion (figura 1.2.1.3y 1.2.1.4)



Tubo normal

Tubo con campana comun

| Tubo con tecnologia RIBER

Figura 1.2.1.3 Comparacién entre Acabados de Tubo

Figura1.2.1.4 Tubo Campaneado con Junta Integrada.

En la actualidad la mayoria de las maquinas campaneadoras fueron disefias
para realizar campaneo sin empaque, por lo que se hace necesario realizar una
conversion en dichas maquinas (figura 1.2.1.2 y 1.2.1.5), para que ademas de efectuar
la secuencia original también sean capaces de cargar el empaque en el mandril y
crear la campana con el empaque anular incorporado. La conversién de las

maquinas campaneadoras tradicionales ya ha sido realizada con anterioridad para la



empresa HULTEC, cuya principal actividad es la fabricacion y venta de diversos

empaques anulares.

Cargador

Guillotina

Sujetadores ‘ | ‘

Camara de
Campaneo

L=

Figura1.2.1.5 Vista Lateral de la Maquina Campaneadora IPM 500

Las dificultades actuales en estas maquinas surgen durante la puesta en
marcha, o sea cuando se realizan las pruebas al sistema de control. Adicionalmente,
dado que la mayoria de ellas se encuentran en el exterior y es sumamente costoso
para cualquier empresa enviar a un Ingeniero para realizar las pruebas de campo
necesarias, ya que generalmente esto puede tomar varios dias, e inclusive semanas.
Otra desventaja se presenta cuando surgen errores de programacion o disefio no
previstos porque se dificulta resolverlos en la planta por el nivel de ruido imperante, y
también porgue a veces no se cuenta con el equipo necesario y adicionalmente la

presién constante de la linea de produccién de la planta esta siempre presente.



1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollo de un prototipo de monitoreo y control universal, capaz de controlar o

simular el proceso de campaneo de una maquina campaneadora IPM BA500.

1.3.2. Objetivos Especificos

Estudio del software de visualizacion InTouch.

Estudio de programacién en escalera y operacion de un PLC.

Estudio del software InControl.

Estudio de los diagramas mecanicos de una campaneadora IPM BA500.

Desarrollo de las pantallas de visualizacién en InTouch.

o o M wbdhPF

Definicion de las variables de entrada y salida necesarias para realizar la
programacion.
7. Estudio de la secuencia de operacién del proceso de campaneo y carga

de empaque.



CAPITULO 2
ANTECEDENTES



2.1 Estudio del problema aresolver

Este proyecto consiste en el desarrollo de un prototipo programado capaz de
controlar la secuencia en tiempo real de una maquina campaneadora IPM BA500 con
conversidon para junta Integrada, dicha secuencia es mostrada con un formato de
visualizacion en donde es posible observar cada una de las etapas involucradas
durante el proceso de campaneado de un tubo PVC en forma detallada con el fin de

depurar un programa de control destinado a la conversion de la maquina.

Se pretende también, se pretende que con este prototipo se logre controlar una
maquina campaneadora con un software via PC, en donde la visualizacion y
manipulacién de datos sean mucho mas amigables y, ademas se pueda realizar el

control y monitoreo en forma remota.

Y estandarizar el proceso de control en un programa de software, pues
usualmente para realizar el control de estas maquinas se recurre al empleo de PLC’s
de diversos fabricantes, y por lo general existen incompatibilidades entre las

interfaces de 1/O entre PLC’s.

La secuencia original del proceso de campaneo en una IPM BA 500 se puede
dividir en cuatro etapas: recepcién, calentamiento, traspaso y campaneo, para las
cuales la maquina ya posee un programa de control via PLC. No obstante, para la
secuencia de carga de empaques (conversion) se requiere implementar el sistema
de control y acoplarlo al sistema de control principal. Esta es, por tanto, la etapa a la

cudl se le dio mayor atencion en este proyecto.
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Con el fin de ilustrar mejor la secuencia de la conversion se mostrara
graficamente los pasos involucrados en la carga de un empaque en la siguiente

figura:

Cargador Vacio

Una persona
coloca el empaque

J/Alln=——

Sujetadores
abiertos

Unas ufias en la guillotina
atrapan un empaque

El cargador avanza hasta
penetrar en la guillotina

Mandril retraido

Paso 2
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El cargador con
empaque

Guillotina
Desciende

Guillotina
cargada

Cerrar
Sujetadores

El

retrocede

cargador

Mandril
retraido

Paso 3

Cargador
retraido

Mandril retraido

Cargador
retraido

—f Mandril avanza, primero
rapido y luego disminuye la

——_ velocidad
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Guillotina
vacia

Sujetadores
cerrados

fEI mandril se detiene y
atrapa el empaque

N—

Cargador
retraido
o ] —

Cargador
Guillotina retraido

vacia

Sujetadores

cerrados El mandril cargado

/
retrocede

Cargador
retraido

Sube
guillotina

Sujetadores
cerrados

| — El mandril cargado y

retraido
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Cargador

Guillotina retraido

arriba

Abrir ‘ IEI mandril cargado
sujetadores y retraido

 N—

Paso 9

Figura2.1.1.1 Secuencia de pasos para carga un empaque

Al finalizar la secuencia descrita anteriormente se inicia la etapa de campaneo,
cuando termina dicha etapa el mandril se encuentra descargado y retraido, en este

momento puede iniciar de nuevo la secuencia de campaneo.
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2.2 Requerimientos de la empresa

La empresa nacional HULTEC emprendiéo un proyecto cuyo fin era lograr
implementar una modificaciébn en las maquinas campaneadoras comunes para

incorporarles un tipo de campaneo que requiere de empaque.

Este proyecto es complejo, y requirid un trabajo de equipo multidisciplinario,
siendo la automatizacion del nuevo proceso de campaneo, la tarea que AICA
(Automatizacién Industrial de Centroamérica S.A.) debe resolver satisfactoriamente.

A este proyecto se le denomind Proyecto de Conversion.

Con el fin de efectuar la conversion, el equipo de ingenieros de HULTEC disefio
un sistema que se colocaria exactamente arriba de la camara de campaneo y el cual,
como se mencion6 con anterioridad, se le solicité a AICA que automatizara el nuevo
proceso siguiendo una secuencia predeterminada: Primero, colocar los empaques en
un cargador cilindrico. Luego este cilindro se desplaza hasta ingresar en un cascaron
cilindrico que posee unas ufias; el cargador ingresa hasta donde se lo permite, el
movimiento del cargador es una accion neumatica que no posee mucha fuerza.
Luego se detiene por un momento y retrocede. En este instante las uiias del cilindro

toroidal atrapan el empaque.

A este cilindro toroidal se le denomina guillotina. Una vez que el empaque esta
cargado en la guillotina, esta empieza a descender hasta situarse al mismo nivel del
mandril, el cual avanza lentamente hasta ingresar en el cargador, capturando el
empaque Yy retrocediendo. Después la guillotina vuelve a su posicion original y se

puede seguir con la secuencia normal de campaneo.

15



Durante la realizacion de un proyecto de conversion en Tailandia surgié la
necesidad de crear una forma de simular la secuencia de control y su interaccion con
la maquina campaneadora, puesto que esta maquina se encontraba en el extranjero
y no fue posible realizar las pruebas de campo pertinentes. Se implementd en un
programa de visualizacion una serie de animaciones gobernadas por el PLC con el
fin de seguir la ejecucion del programa de control en forma visual, pero con la
desventaja de que no era posible simular las acciones de los diferentes dispositivos
de una campaneadora como el tiempo de respuesta de las valvulas hidraulicas y
neumaticas, el accionamiento de sensores, entre otros. Era necesario recrear en
forma manual todo el proceso, que por demas es tedioso y requiere demasiado

tiempo.

16



2.3 Solucidén propuesta

La solucion planteada por la empresa fue desarrollar el prototipo mediante la
utilizacién de dos programas, InControl e InTouch; los cuales han sido desarrollados

por WonderW are.
La integracion de estos dos productos de software en este proyecto, se muestra

en la siguiente figura:

InTouch

Visualizacidn

InControl
InControl

Control

'# Magquina

Figura 2.3.1.1 Diagrama de interaccion entre InTouch e InControl

Las pantallas de visualizacion se desarrollaron con InTouch, en las cuales se
puede observar mediante una serie de animaciones todo el proceso de campaneo;

accionamiento de los actuadores, motores y sensores (figura 2.3.1.2)

17



Ademas, se puede modificar desde aqui parametros de control como el tiempo
de calentamiento, el tiempo de enfriamiento. Asi como también el monitoreo del
estado de los parametros involucrados en el proceso de campaneo como alarmas,
eventos y gréficas de temperatura del horno y del mandril. Para facilitar aln mas su

utilizacién se crearon pantallas de ayuda.

InTouch - WindowMaker - C:A\CHING YEE\CAMPANEADORA[IPM]

File Edit “iew Awange Tewt Line Special “Windows Help

Runtime]
NSAH@ ™ @ o8 |dvEERE » 25N
B zu|sA(===22A00) o~ ~
= Windows bre del Operador Estado de |® Alarma [2] g [ W
t Dfdvertencia de Lpg 2 =
O
(@]
@
Ve
J’_
-Menu Sistema Agud =
] Campaneadora -
Hopper [
Temperatura_Hormo .
Wistas l
=B Seipts ®
[+ ¥ Configure
B} Tagname Cictionary
- Crosz Reference e
-Ba TemplateMaker
- [B] 50L Acness Manager 5
=-B sPC —
-7 Applcations
s
| L__#piston |
§ hidraulico
1 {03 K0 I>|_I
IRl EE s
Ready ® 108 BA7 ML 4

Figura 2.3.1.2 Pantalla de Visualizacion
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Mediante InControl se implementa la simulacion del funcionamiento de la
maquina, esto es, recrear en tiempo real dispositivos como sensores, pistones,
motores, entre otros. Cada uno de estos elementos se programan como bloques de

funciones que seran utilizados en su momento por un programa principal (figura
2.3.1.3)

El control del proceso de campaneo se realizard desde InControl. Se utilizara la
programaciéon en SFC (Sequential Function Chart), la cual permite crear un programa
con diagramas de bloques, en donde se evallan variables para determinar si se

procede a ejecutar la siguiente accidn (figura 2.3.1.3)

% InContiol Development Environment - Campaneadora [_[8] =]
File Edit Wiew Inzet RBuntime Toolz “Window Help
DEEHgsEH 2eDE ® /v
IF_ |1 Praject Vet | 4 Execution\u’iewl Ei[Campaneo — =101X
i =124 Campaneadora =
N -[& Symbols L Program en SFC @
T {18 RTEngine
=, (g8 10
DR -3 Programs b Evalia la variable para
T ] i poder continuar con la
a Feg_CargaErmpagque Feg_TuboCampaneo secuencia
9 o]
-] EstRenepcion Bajar_Majador
2 Traspasal o
B Traspaso2 | | Llama al blogue
] Traspasn3 1l -§ delfuncidn L
{feh Functions
[—]E Function Blocks CITDS Valvla
€25] Clampz>” Blogue de
Motarl Funcién I
- 5] Motor2 .
T
Q fdotor3d ’ hall
5] Pubos TEspera,
Q Walvulal
Q Walwula2 Eterd
58] Yahwla3
Q Walvulad
Q WaleulaT 'Y
- Macros
Cimiga
Ejecuta el T
L5a programa B Clamps [H[=] B3
Tiempol.EN := Cerrar;
P TieuwpoC.PT := Tils;
+-—9
Cerrados := TiempoC.Q AND NOT Cerrados;
Carnara
Lsb 4] | i
@ Maotar
[
Ready [ & [Ins |Line: 2, Cal: 82

Figura 2.3.1.3 Bloque de Funcion y programa en SFC

19



CAPITULO 3
PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
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Las actividades realizadas hasta la fecha, con fin de cumplir con el objetivo

general de este proyecto, fueron:

1. Capacitacion en el programa InTouch.

Capacitacion en el programa InControl.

3. Estudio de los fundamentos de la programacion en escalera y la
operacion de un PLC.

4. Estudio de los planos mecanicos.

5. Estudio de los planos eléctricos.

6. Estudio de la secuencia de control.

7. Creacion de las pantallas en InTouch.

8. Creacion de las animaciones en InTouch.

9. Programacion del control y la simulacién en InControl.

10. Crear vinculos entre InTouch e InCotrol.

Para las dos primeras actividades se dispuso del manual de entrenamiento y
una PC para de realizar una serie de préacticas contenidas a lo largo de ambos
manuales. Ademas, se contd con algunos programas de demostracién y aplicaciones
desarrolladas con anterioridad (para el caso de InTouch), que permitieron visualizar

los alcances de estos programas.

En la tercera actividad se conté con el MicroMentor, este es un manual
introductorio sobre el funcionamiento, programacion y aplicaciones en la industria de
los PLC. Esta actividad tuvo como propdsito proporcionar una vision general de la
operacion de un PLC para facilitar el estudio del programa de control de una

campaneadora.

El estudio de los planos mecéanicos permitié establecer las animaciones y los

dibujos que deben realizarse en InTouch. Este estudio también involucro la busqueda
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de informacién referente a diferentes tipos de actuadores, sensores y motores en

manuales y en Internet.

Tanto el estudio de los planos eléctricos como el estudio de la secuencia de
control permitieron definir las variables de salida y entrada a controlar durante el
proceso de campaneo con el fin de desarrollar el programa en InControl. Para esto
fue necesario primero haber adquirido los conocimientos acerca de la programacion

en escalera.

Ademas, fue posible contar con la ayuda y la experiencia de un técnico de

HULTEC especializado en maquinas campaneadoras de este tipo.

Durante la creacion de las pantallas en InTouch se definié cada una de las
partes que llevan animacion, ademas de la creacion de las pantallas de visualizacion

de alarmas, eventos, ayuda y graficos de temperatura.

Durante la programacion en InTouch se realizaron las animaciones de los

sensores, los actuadores y motores.

Por ultimo se programé el control de las diferentes etapas que involucran el
campaneo de un tubo PVC: recepcion, calentamiento, campaneo, traspaso y carga

de empaque.
Para el desarrollo de esta actividad se dispuso de los diagramas SFC

generados a partir del estudio de la secuencia de campaneo y los planos eléctricos

de la maquina (apéndice 1)
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CAPITULO 4
DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO
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Para el desarrollo de este proyecto y debido a lo robusto de los programas de

software utilizados fue necesario disponer de una computadora con los siguientes

requerimientos:

e Procesador Pentium de 200MHz

e 128 MB de memoria RAM

e 10 GB de disco duro

e Unidad CD-ROM

e Sistema Operativo Windows NT (Service Pack 5)
e Monitor VGA 800 x 600 de resolucion

24



CAPITULO 5
DESCRIPCION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA
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5.1 InControl

InControl, es un programa de software disefiado para ejecutar y monitorear
control de procesos en tiempo real. Este software incluye lenguajes de programacion
como RLL (Relay Ladder Logic), SFC (Sequential Function Chart) y ST (Structured
Text) para proveer a los usuarios capacidades comparables a un PLC, en cuanto a

programacion y desarrollo de un programa de control de proceso industrial.

Escalera
StartTrim TrirmTirner TrimDane

— ™ )

Figura5.1.1.1 Lenguaje de programacién en escalera.

SFC
|

=

clamp

Clamped

krimn

o

TrimDone

i —
WeldSequence

Figura5.1.1.2 Lenguaje de programacion en SFC
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Texto Estructurado

E CubeFB M= E3

1* This function Block performs a given operation on a cube |&
CASE Operation OF
1: [* Operation 1 is Surface Area *)
Output = Cubelurfacei S5ide );
Z: [* Operation Z is Wolume *)
Output = CubeVWolume | 2ide ) ;
ELSE o

1* If we hawve an inwalid operation, do nothing *);
ENL» CAZE;

[

Figura5.1.1.3 Lenguajes de programacion en Texto Estructurado

InControl, posee la capacidad de manejar diferentes interfaces de hardware
para ejecutar el control de una maquina campaneadora realizando cambios minimos

en el hardware; dichas interfaces se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1 Soporte de Interfaces de InControl

Modelo Protocolo

AB 1784 KTX (Allen Bradley) Allen-
Bradley KTX
IBS PC CB/I-T (Phoenix Contact) Interbus-S
SC/I-T (Phoenix Contact) Interbus-S
5136-DN (SST) DeviceNet
5136-PFB (SST) Profibus
CIF30-DPM (Synergetic) Profibus
IC693PIF300A (GE) 90/30 1/0
IC660ELB912G (GE) Genius
IC660ELB906R (GE) Genius
AC28 (Opto22) Pamux
PCDIO-XX (Industrial Computer TTL
Source)

SDS-CIPC-ST (Honeywell) SDS
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5.2 InTouch

InTouch, es un software creado con el fin de faciltar la interfaz
humano-maquina, mediante el empleo de gréficos animados que permiten la

visualizacion en forma gréafica de un proceso industrial.

Este software esta divido en tres subprogramas: Application Manager, Window

Maker y Window Viewer.

El "Application Manager” es una herramienta para organizar las aplicaciones
creadas. También puede ser configurado en Windows NT para ser utilizado como un

servicio del Window Viewer.

#% InTouch - Application Manager - [c:\ching yee\campaneadora(ipm]]

File “iew Toolz Help
= — [ [} L O ’ﬂ
1 = =0 oo
W7 e
Mame | Path | Fiezolution | Wersion | Mode | Description
'ﬁ;l.t’-\bbott Monitareo c\proyectoziabbotthmonitorit 1024 « 7E2 FE Wwindows NT
B c:hehing yeehcarmpaneadaoralipm] 1024 = 768 FE Windows MNT M aauina Campaneadora [P
lﬂ; Curso cheursohinhouch 800 » 500 T Windows NT Mew InTouch application
n[; Hultes:_Simulacion cohproyectosihulbectexas 1 vintouchhultec 1024 « 768 T indows NT Mew InTouch application
ﬁ[:l Mew InTouch application d:\program fileshfactorysuitebintouchtest 1024 = FES 7 whindows NT Mew InTouch application
ﬁ[:l zeguridad d:\program fileghfactomysuitehintouchnewapp 1024 « 7E2 FE Wwindows NT Mew InTouch application
1 | i
Campaneadora - Maguina Campaneadora [P ;I
I
Ready HUM A

Figura5.2.1.1 Application Manager de InTouch

El “Window Viewer’ es el ambiente de software en donde se visualiza los

graficos y animaciones creadas con el “Window Maker”
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El “Window Maker” es el ambiente de desarrollo. Aqui se crean los graficos y

las animaciones. Puede ser conectado a sistemas industriales de I/O e inclusive con

otras aplicaciones de Windows como Excel.

- D:\PROGRAM FILES\FACTORYSUITEAMINTOUCHADEMOAPP1Y1 024

File Edit “iew Amange Test Line Special 'windows Help [30 tags defined]

Funtime!

AL L LR )

Reactar display
#-E] Seripts

[]--‘h Configure

(B8 Tagname Dictionary
g? Cross Reference
B TemplateM aker
- S0L Access Manager
-8B sPC

[ E Applications

[

-;;|g|~1|n|/v+\|0'l\;|m

|Iz|a's

| »

Ready

®v[725 630
Figura5.2.1.2 Window Maker de InTouch

T
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Tanto InControl como InTouch incorporan lo dltimo en estandares
internacionales para el disefio de soluciones de automatizacion. Ambos son
compatibles con la especificacion internacional para lenguajes de programacion IEC-
16131-3.7

Ambos programas fueron creados para el desarrollo de proyectos bajo
plataforma Windows NT e inclusive Windows CE. Se puede observar con mas

detalle en la siguiente figura.

|| Froyecta desarrollada para

Windowes T
Welinclows WT

Descargar y correr el Convertir el Proyecto
proyecto en Windows MNT L!‘JEQD descargado y
glecutarlo en otra plataforma

2 g

Windows NT Otra plataforma, eq.
Windows GE

Figura5.2.1.3 Sistemas operativos soportados por InControl e InTouch

% Ver apéndice 2
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CAPITULO 6
ANALISIS Y RESULTADOS
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6.1 Explicacion del disefio de control

El programa de control dispone de dos modos de operacion: el modo de
operacion manual y el modo de operacién automatico. Estos pueden ser

seleccionados desde el panel de control (figura 6.1.1.1.)

6.1.1. Modos de operacion

a. En modo manual
El operador podra ejecutar cualquier accion siempre y cuando se cumplan los
enclavamientos® para cada accion. Este modo se utilizada principalmente cuando
se ha originado un paro de emergencia y se requiere reinicializar la operacion
automatica. Permite colocar manualmente la maquina a su estado de reposo

antes de reiniciar el proceso de campaneo.

b. En automatico
Ejecuta todo el proceso de campaneo sin la intervencion del operador. La
secuencia automatica se muestra graficamente, mediante la utilizacién de SFC,

ver apéndice 1.

® Condiciones necesarias para realizar una accion determinada
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Panel coritrol

Modo Operacion Seleccion Accion Manual

it joff [ham Horno _j
@ Mandril
Transportador
Inicio 2 Clamps

Prensa_Campaneo

Reset @ Ext T Ret ||

Figura 6.1.1.1 Panel de control para el sistema de control de una IPM BA500

6.1.2. Reset

Restaura el sistema a su estado original. Reinicializa todas las variables del
sistema de control.

6.1.3. Paro de emergencia

Si ocurre una emergencia (emergency stop button = 1) Todas las acciones que
estaban ejecutandose hasta el momento se detendran instantdneamente. Para
restablecer el proceso es necesario:

1. Lacondicion debe ser restaurada (emergency stop button = 0),

2. Para reiniciar la operacién automatica desde el principio, es necesario

estar en modo manual para colocar la maquina a su estado de reposo. Y
luego seleccionar el modo automatico.
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6.1.4. Especificaciones Generales

1. Si no esta seleccionado el modo manual o el modo automatico la maquina

permanece en reposo hasta que ingrese a uno de los modos.
2. El cargador realiza tres intentos de cargar el empaque en la guillotina después

del primer intento fallido, si después de realizado los tres intentos aun no se

ha cargado el empaque se origina una sefal de alarma.
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6.1.5. Sensores

Tabla 2 Descripcion de los sensores involucrados en el proceso de campaneo

FS1

Tubo en la entrada de la estacion de recepcién

FS2

Tubo en la estacion de recepcion. Listo para calentar

PS1

Ubica el tubo en posicion para el calentamiento

RSa

Transportador vertical de la estacion de recepcién arriba

FS3

Tubo en la estacion de calentamiento

RS1

Prensa de la estacion de calentamiento retraida (Arriba)

RS2

Horno retraido (Atras)

RS3

Horno a media carrera

RS4

Horno extendido (Adelante)

RS1

Prensa de la estacion de calentamiento retraida (Arriba)

FS3

Tubo en la estacidon de calentamiento

RSb

Transportador vertical de la estacion de calentamiento arriba

RS5

Prensa de la estacion de campaneo retraida (arriba)

RS6

Guillotina arriba

RS7

Guillotina abajo

RS8

Cargador (Magazine) extendido

RS9

Cargador retraido

RS10

Sujetadores (Clamps) cerrados

RSc

Transportador vertical de la estacion de campaneo arriba

FS4

Tubo en la estacion de campaneo

FS5

Empaque cargado en la guillotina

FS6

Baja la velocidad del tubo

FS7

Detiene el tubo

LS1

Mandril retraido (Atras)

Lsa

Baja la velocidad del mandril

LSb

Detiene le mandril para carga de empaque

LS2

Mandril extendido para campanear (Adelante)
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Figura 6.1.5.1 Ubicacion de los sensores en la Magquina Campaneadora
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6.1.6. Parametros
El sistema permite modificar algunos de los pardmetros mas importantes
involucrados en el proceso de campaneo de un tubo. Estos parametros se muestran

en la siguiente figura:

41 Parametros

Tiempo de Limpieza | T#5s
Tiempo Calentamiento | | Ti#t5s
Tiempo Calentamiento Il | T#10s
Tiempo Giro | Titls
Tiempo Presion | T#2s
Tiempo Enfriamiento ] T#2s

| !ﬁ Aceptar

Figura 6.1.6.1 Pardmetros del sistema de control para una IPM BA500

6.1.7. Condiciones parala operacion automatica

a. Recepcion

Para ingresar el tubo a la estacion de recepcion se debe cumplir lo siguiente:
e Tubo en la entrada de la estacion de recepcion (FS1 encendido)
¢ No hay tubo en la estacion de recepcion (FS2 apagado)

e Transportador arriba
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b. Calentamiento

Para iniciar la secuencia de calentamiento del tubo es necesario cumplir con las

siguientes condiciones:
e Horno retraido (RS2 encendido, RS3 y RS4 apagados)
e Tubo en la estacion de calentamiento (FS3 encendido)

¢ Prensa de la estacion de calentamiento retraida (RS1 encendido)

c. Campaneo

Para iniciar la secuencia de campaneo es necesario cumplir con las siguientes
condiciones:
e Guillotina arriba (RS6 encendido, RS7 apagado)
e Mandril retraido (LS1 encendido, LSa, LSb y LS2 apagados)
e Tubo en posicion de campaneo (FS8, FS6 y FS7 encendidos)
e Sujetadores cerrados (RS10 encendido)
¢ Prensa de estacién de campaneo abajo (RS5 apagado)

e Tubo en estacion de campaneo (FS3 encendido)

d. Cargade empaque

Para cargar un empaqgue en la guillotina es necesario cumplir con las siguientes

condiciones:
e No hay empaque cargado en la guillotina (FS5 encendido)
e Guillotina arriba (RS6 encendido y RS7 apagado)
e Cargador retraido (RS9 encendido y RS8 apagado)
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Para cargar un empaque en el mandril es necesario cumplir con las siguientes

condiciones:

Mandril retraido (LS1 encendido, LSa, LSb y LS2 apagados)
Empaque cargado en la guillotina (FS5 Apagado)

Guillotina arriba (RS6 encendido y RS7 apagado)

Cargador retraido (RS9 encendido y RS8 apagado)

No hay tubo en la estacién de campaneo (FS3 apagado)

No hay empaque en el mandril (registro interno)

Sujetadores cerrados (RS10 encendido)

e. Traspaso de tubo ala estacion de calentamiento

Para traspasar el tubo de la estacion de recepcion a la estacion de

calentamiento se debe cumplir con las siguientes condiciones:

Hay tubo en la estacion de recepciéon (FS2 encendido)

Transportador vertical de la estacién de recepcion abajo (RSa apagado)
Transportador vertical de la estacién de calentamiento abajo (RSb
apagado)

Transportador horizontal retraido (RS6T encendido)

No hay tubo en la estacion de calentamiento (FS3 apagado)

Horno retraido (RS2 encendido, RS3 y RS4 apagados)

Prensa de la estacion de calentamiento retraido (RS1 encendido)
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f. Traspaso de tubo alaestacion de campaneo

Para traspasar el tubo de la estacién de calentamiento a la estacién de

campaneo se debe cumplir con las siguientes condiciones:

Hay tubo en la estacion de calentamiento (FS3 encendido)
Transportador vertical de la estacion de calentamiento abajo
(RSb apagado)

Transportador vertical de la estacion de campaneo abajo (RSc apagado)
Transportador horizontal retraido (RS6T encendido)

Guillotina arriba (RS6 encendido, RS7 apagado)

Mandril retraido (LS1 encendido, LSa, LSb y LS2 apagados)

Sujetadores abiertos (RS10 apagado)

Prensa de estacion de campaneo arriba (RS5 encendido)

No hay tubo en la estacion de campaneo (FS4 apagado)

Horno retraido (RS2 encendido, RS3 y RS4 apagados)

Prensa de la estacion de calentamiento arriba (RS1 encendido)
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6.1.8.

Enclavamientos para las acciones manuales

. Extender el horno (SV7E):

e No se puede extender mas alla del sensor de horno completamente
extendido (RS4)

e El horno debe estar retraido (RS2 encendido)

. Retraer el horno (SV7R):

e El horno debe estar extendido (RS3 0 RS4 encendidos)

¢ No se puede retraer mas alla del sensor de horno retraido (RS2)

. Extender mandril (SV9aE):

e Mandril retraido (LS1 encendido)
e Guillotina arriba (RS6 encendido)

¢ No se puede extender mas alla del sensor de mandril extendido (LS2)

. Retraer mandril (SV9R):

e Mandril extendido (LS2, LSb o LSa encendidos)

¢ No se puede retraer mas alla del sensor de mandril retraido (LS1)

. Bajar guillotina (SV12):

e Mandril retraido (LS1 encendido)
e Cargador retraido (RS9 encendido)

¢ No hay tubo en la estacion de campaneo (FS4 apagado)
Subir guillotina (SV12):

e Mandril retraido (LS1 encendido)

e Cargador retraido (RS9 encendido)
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g. Extender cargador (SV11):
e Cargador retraido (RS9 encendido)
e Guillotina arriba (RS6 encendido)

¢ No hay empaque en la guillotina (FS5 encendido)

h. Bajar prensa estacion de calentamiento (SV6):

e Horno retraido (RS2 encendido)

i. Bajar prensa estacion de campaneo (SV8):
e Mandril retraido (LS1 encendido)
e Sujetadores abiertos (RS10 apagado)

e Guillotina arriba (RS6 encendido)

j. Cerrar sujetadores (SV10):
e Mandril retraido (LS1 encendido)
e Sujetadores abiertos (RS10 apagado)

e Guillotina arriba (RS6 encendido)

k. Abrir sujetadores (SV10):
e Mandril retraido (LS1 encendido)
e Sujetadores cerrados (RS10 encendido)

e Guillotina arriba (RS6 encendido) o Guillotina abajo (RS7 encendido)
Para ejecutar los accionamientos listados anteriormente, es necesario que la

maquina se encuentre en modo de operacion manual y no se encuentre accionado el

paro de emergencia.
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6.2 Visualizacion

Con la finalidad de brindar una forma atractiva y a la vez ofrecerle flexibilidad al
sistema de control se crearon varias pantallas de visualizacion. Estas pantallas
permiten observar el comportamiento en tiempo real de la maquina IPM BA500

durante el proceso de campaneo de un tubo, asi como su control.

6.2.1. Pantalla Principal

En la pantalla principal se ingresa el nivel de acceso por medio de una clave de
seguridad. Donde el administrador del programa posee la mas alta prioridad, es
decir, tiene la potestad para realizar cambios a los parametros involucrados en el

proceso de campaneo, mientras que el operador posee el menor nivel de acceso.

ﬁ Registro del Operador 5/24/01 E

Nombre: [ <o cme |

Administrator
G —
Operador | ‘

1L

X LogOut I

Figura 6.2.1.1 Pantalla principal. Nivel de acceso de seguridad
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6.2.2. Pantalla Visualizacion de Proceso

La siguiente pantalla permite la visualizacion del campaneo de un tubo en
tiempo real. Ademas, despliega el numero de tubos campaneados; el estado del
registro de carga de empaque (empaque cargado en el mandril); el estado de los

temporizadores de limpieza del tubo, tiempos de calentamiento, tiempo de presion y

tiempo de enfriamiento.

" Control Maquina Campaneadora IPM [_ &[]
A | Magina Campaneadora IPM BAS00  Usuario: [ Ching Yee | (@ Alarma [ & B3] 13:47
EJ-Principal Tubos Campaneados

1 13

EJ-Alamas [RS6 -

[ Pardmetros
@ Gréficos | lﬂl
[ Panel Control i i
@ Vista M 3

InControl \
Proyecta LL !
@ Runtime [
E Recepcidn
|
-I:alenlamiento Q i
Campaneo Empaque Cargado
Cargador
Es ! |l
><] ] |
Paro
Emergencia
Lo ¥ i
= | =] = = =2
Limpieza Calent.| Calent.ll Presion Agua Ducto J——
T#5s T#5s T#10s T#2s T#2s ISEI il <

Figura 6.2.2.1 Pantalla de visualizacion
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6.2.3. Pantalla de Estados de las Alarmas
En esta pantalla es posible observar el historial de las alarmas que se hayan
presentado durante el proceso de campaneo.

Control Maquina Campaneadora IPM

0311 PM UNACK_RTN _|Admi AccessLevel

03:11 PM UNACK-BTN |None Operator

03:12 PM UNACK_RTN |Admini i System

03:12 P ACK Administrator Intento de cargar empaque fallido
03:12 PM ACK Admini o Intento para cargar empagque fallido
03:12 PM ACK_RTN Administrator Intento para cargar empaque fallido
0312 PM ACK_RTH Administrator Intento de cargar empague fallido
0312 PM UNACK_RTN _|Administrator NewAlarm

0313 PM UNACK_RTN _|Administratar NewAlarm

0313 PM UNACK Administrator Intento para cargar. empague fallido
03:13PM UNACK Adrministrator Intento de cargar empague tallido
May 2001 0313 PM UNACK Administrator No se cargd el empaque

May 2001 0313 PM UNACK Admini o Intento para cargar empague fallido
May 2001 0313 PM UNACK Adininistrator Intento de cargar empaque fallido
0313 PM ACK_RTN Administrator No se cargd el empague

03:13 PM UNACK_RTN _|Administratar System

03:13 PM ACK dmini Intento de cargar empaque fallido
03:13 PM ACK dmini Intento para cargar empagque fallido
03:15 P |UNACK | ini |Paro de emergencia

Figura 6.2.3.1 Pantalla de visualizacion de alarmas
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6.2.4.

Gréaficos de Temperatura

Gréficos de la variacion de temperatura en el horno y en el mandril.

i Control Maguina Campaneadora IPM [_[5]x]
Al | Magina Campaneadora IPM BA500  Usuario: [Operador ] ® Alarma | =@ 13:5

5 Principal Temperatura Mandril
3 Alamas

B Parametros
@ Graficos

[ Panel Control
- Vista

InControl

Proyecto
Huntime
Recepcién
@Ealentamienlo

@ Campaneo
@Cargador

ol ul 2]

Pars
Emergencia

50
13:55:00 13:57:30

Figura 6.2.4.1 Grafico de temperatura del mandril
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6.2.5. Menu Principal

Tabla 3 Controles del mena principal

&3 Principal Acceso directo a la pantalla principal

E-Alarmas Acceso directo a la pantalla de alarmas

& Farametros | | Acceso directo a la pantalla de modificacion de parametros

(- Panel Control| | Acceso directo al panel de control

- Vista | | Acceso directo a la pantalla de visualizacién
_@:Glificg_! Acceso directo a la pantalla de graficos de temperatura
Permite ejecutar el proyecto de InControl
Permite realizar cambios al Runtime de InControl
Abre el editor en una seccién especifica del programa en InControl

3 1] S Permite cambiar el modo de operacién del programa en InControl

6.2.6. Barra Principal

Tabla 4 Controles de la barra principal

Usuario: | Operador | Registro del nivel de acceso
=3 Acceso directo a la pantalla principal

F@ Alarma Estado de las alarmas

2] Pantalla de ayuda




6.3 Explicacion del disefio de simulacién

Ademas del control del sistema, el programa esta disefiado con la capacidad
para realizar la simulacion de los dispositivos involucrados con el proceso de

campaneo como: dispositivos neumaticos, dispositivos hidraulicos, sensores y
motores.

Para la simulacion de estos dispositivos se utilizaron bloques de funciones
programados en texto estructurado.

#: InControl Development Environment - Campaneadora

File Edit “iew |nzet Buntime Tool: Window Help

DeEgSH s=2e | |\ v
IF |1 Project Wiew | i ExecutionViewl _elecereon SEH

fea | | =23 Campaneadora =
o [ Symbols Start
e --[[El RTEngine
z (g 110 il
oR EICB Programs
SERA ) IR B [4H] Mapea Inicializacion
L 8 ) I ﬁ Calentamienta
PP O T ﬂ Campaneo il
..... g Eafaador_gmpaque Auto AND Inicio 1
----- stRecepcion
..... illat FS1 AMD MOT Reg_TuboRecepcion AMD MOT RSa —
b_Guillatina
----- =] M_Hamo
..... ﬁ M_Magazine Bajar_T ranzportador
----- =1 t_Mandi i
..... ' M_MCalentamiento —| NIF‘aro_Emergenc:la
----- 2| M_MCampaneo L
----- 5] M_Prenza
----- =] M_TCalentamienta Valhvla
----- F] M_TCampaneo i
----- =] M_THorizontal RST =
----- =] M_Transpartadar Ti £ 1
----- 5| M_TRecepcion 1EMPo_E Spefs
----- 5 Traspasol
----- 2] Traspaso? TEsperall
@Fﬂ Ttr.aspaSDS Encender_Transportador
unctions
= aro_Emergencia
=3 Functon Bcks T =
tdatar
Transportador

&l d \ B valvulal M=l B3
= Q Walvulald

..... Q “alvulad TiempoE.EN := Extender AND NOT Extendido;
..... 5] WalvulaT TieupoE.PT := THE00ms;
_____ Q aleulaTy kxtendido := TiempoE.Q OR {Extendido AND Extender);
- Macros
— T | [ (=

Figura 6.3.1.1 Bloques de Funciones en InControl
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Como se observa en la figura 6.3.1.1, existe un blogue de funcién denominado
Valvula 1, este bloque de funcion simula el accionamiento del dispositivo neumatico

encargado de bajar el transportador en la estacion de recepcion.

En este bloque esta definido dos variables Extender y Extendido.
Extender, es la variable asociada con el accionamiento del dispositivo.
Extendido, se encuentra ligado con la sefial del sensor RST, este indica cuando

el transportador esta totalmente extendido.

Cuando la variable Extender pasa de 0 logico a 1 logico, se habilita un
temporizador; en el momento que el tiempo alcanza el valor predeterminado en el

blogue de funcion la variable Extendido toma el valor de uno, por tanto el sensor RST

es activado.

Una vez definidos los bloques de funciones es necesario crear una variable en
el programa de control, en este caso denominada Transp; al cual se le asigna las

caracteristicas del bloque de funcion Valvula 1, figura 6.3.1.2.

[EismboiManager ————— _____HR
. Scope: IEstFlecepcion j | i‘jll%l)q il@laﬂaﬂ

= g Global e Symbol Properties EHE
F1-fP Calentamiento JIrBlink
H 5 T
-¢§P Campaneo 5 Cusnta i I e
--dﬂ Cargador_Empaque T Cuenta_lmpulzos Tvpe: IVaIvuIa1 'l
Eldﬂ dE:i_tHBT;zpcmn gguen:agg;ble Description: Baja &l transportador en la estacidn de recepcion de tubo ;I
et
AT Cuenta_lmpulsc ¥ ON LI
I CuentaFs2 ¥ LlegoCuenta »
&L Motor_T (& Mode Iritial walus: I
Eg llepleza :Esrmotm_?d I= | Betertive value = | Eorstantvalue
- ransp obar_
AT TiempoE ¥ Ps1 I=| Lrray [Lower batnd: IU
-3 M_Guillatina ¥ 5v2 |pper bound:
; IU
B¢ M_Horna hy TLimpieza =2
- M_Magazine i Transp Indesed b .
l Source; -
F-¢R b_bd andril ¥ Transportador I el - I J
- M_MCalentamiento Bitrumter |D
| #-¢3® M_tMCampaneo =
| EMERS i _>|_I
Ok, I Cancel | Help |
Filter: IANY j Cloze |

: |EstHecepcion - 15 Member|z]

Figura 6.3.1.2 Asignacion de la variable al bloque de funcién
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Dentro del programa de control, el bloque de funcién es “llamado” y realiza la
asignacion de parametros; por ejemplo, a Extender se le asigna el valor de la
variable A_SV1 (sefal de activacion) y la variable RST (sefial de transportador

extendido) toma el valor de Extendido. Esto se puede observar con mayor claridad
en las figuras 6.3.1.3y 6.3.1.4:

% InControl Development Environment - Campaneadora

File Edit “iew |nsett Runtime Toolz “indow Help

DEHFSHEH s Dl (@ |V

- EstRecepcion x
T p—

ft =23 Campaneadara =

+ Symbols Ctart

T --[IB RTEngine

z (g 110 "

OR -3 Programs

| S [t ] |

S@ _____ g E::;;ann;loento ‘ B EstRecepcion-Bajar_Tr... [H[=]E3

----- ﬂ Cargador_Empaque

A BV1 = 1;
R - Auto AMND Inicio 1~ -
----- stRecepcion
..... illati ed_TuboRecepcion a T
M _Guillating F51 AWD WOT Reg_TuboR ioh AMD MNOT RS
----- =] M_Hamo

B ajar_Tranzportador

—| M I Paro_Emergencia
----- ﬁ M_MCampaneo L’

----- =] M_TCalentamiento Walvula
----- ﬂ M_TCampaneo I
----- =] M_THorizantal RST

----- ﬂ M_Tranzportador

----- =] M_TRecepcion Tiempo_Esperal
----- ﬂ Trazpazal

..... ﬁ Traspaso? TEszpera.l —
[“ﬁ;.-;ﬁn;[i:iﬂﬁ Encender_Transportador

El--{_ﬂ?.gntgll‘:;fslocks m —| M IF'aro_Emergenc:ia

----- 5] Motort

----- 5] Motar2 Matar

..... [S] Motor3 Transportadar

..... 5] Puisas Motor_dct ——

----- Q Walvulal -

----- Q “alvula2 PS1 Act

----- Q Walvulad -

----- Q Walvulad

----- Q WalvulaT

----- |S] WalwlaTy
([ Macros

Cuenta Pulsos [ LM1Impulsos

Figura 6.3.1.3 Bloques de Funciones en el programa de Control
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B InControl Development Environment - Campaneadora

File Edit “iew |nsett Buntime Took “indow Help

[ DEHFSHEH s Dl (@ |V

I 1 Project View | 24 Ewscution Viewl
ft2) =423 Campaneadora

_|_v Sumbols

T --[IB RTEngine

Zv Q 10

0R B3 Programs
|| 1_p'| Mapea

| ||/ = Calentamiento
W || ﬂ Campaneo

----- ﬂ Cargador_Empaque
----- ﬂ EstRecepcion

----- | M_Guilotina

----- ﬂ M_Homa

----- ﬂ M_Magazine

----- ﬂ M_MCalentamienta
----- ﬂ M_MCampaneo

----- ﬂ _TCalentamiento
..... 2l M_TCampanea
----- ﬂ M_THorizontal

----- ﬂ M_Transportadar
..... B M_TRecepcion

..... B Traspazal

..... Q Traspaso2

..... B Traspasal

{ﬁ;, Functions

B Function Blocks

..... Q Clamps

(@ Macros

EstRecepcion - |O] =

N
Start
Inicializacion

il

FS1 AMD MWOT Reg_TuboRecepcion AMD MOT RSa

Auto AMND Inicio 1~

il

zportador
ey

Bajar_Tran:
/

r

( Walvula

M |Paro_Emergencia

TEsperad

RS
IR [ E stRecepcion-AppStepl3 M=

REPEALT

I ator

Tranzportador

L Transp (Extender := A 3W1, Extendido:= RET);
Encender_Trar UNTIL RST ENL_REPEAT;

—| M I Paro_Emergencia

Motor_Act

PS1_Act

Cuenta Pulsos [ LN1Impulsos

Figura 6.3.1.4 Asignacion de Parametros

Basicamente, el resto de los bloques de funciones presentan una programacion

similar. Difieren en que algunos dispositivos hidraulicos poseen dos solenoides. Esto

es, una sefal para extender y otra para retraer; asi como dos variables de estado,

extendido o retraido.
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6.4 Alcances y limitaciones

El programa de control para una campaneadora IPM BA500, permite realizar
modificaciones de forma sencilla desde InControl. Ademas posee la ventaja de poder
efectuar la depuracién en la computadora antes de realizar las pruebas directamente

con la maquina.

La interfaz hombre maquina, desarrollada en InTouch, ofrece la oportunidad de
observar y controlar la ejecucion del proceso de campaneo de un tubo en forma

remota y en tiempo real.

Ademas, la visualizacion tanto del proceso como de los datos se presenta de
forma sencilla, lo cual permite agilizar en gran medida el control del proceso de

campaneo.

Dado que para el desarrollo de este proyecto no fue posible contar con una
verdadera maquina campaneadora, tan so6lo pudo probarse por medio de simulacion.

No fue posible determinar todo los alcances o limitaciones del software de control.

Para efectuar el control en planta de la maquina campaneadora es necesario
instalar en el sistema tarjetas de I/O para que InControl pueda comunicarse con los
dispositivos involucrados con el control de la campaneadora. Algunas de las tarjetas
de I/O de diversos fabricantes que soporta InControl se listan en la tabla 1.

Aunque la simulacion de la campaneadora en software permite depurar en gran
medida el programa de control, no es del todo infalible. Simular el comportamiento de
una maquina o proceso con un software de programacion, después de todo, se
realiza bajos condiciones controladas; y no permite prever los problemas que surgen

en la realidad.
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Por tanto, no se puede descartar completamente las pruebas en el campo.
Sélo simplificar un poco més la tarea, disminuyendo los cambios a realizar en el

programa durante la puesta en marcha.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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El desarrollo y disefio de un sistema de control implementado en una PC posee
la gran ventaja de permitir reutilizar el cddigo generado sin un gran esfuerzo; a
diferencia de un PLC, que dependiendo de una marca a otra; la incompatibilidad de
lenguajes ocasiona el volver a generar el codigo para el control de un proceso

especifico, partiendo casi de cero.

Otra de las ventajas que ofrece es la flexibilidad de programacién, ya que
permite la utilizacion e interaccion de diversos lenguajes de programacion como:
I6gica en escalera, texto estructurado y SFC. Esto permite agilizar y simplificar el

desarrollo del sistema de control.

Ademas, la visualizacién y adquisicion de datos (interfaz hombre maquina)
puede ser mucho méas agradable y agil. Mediante el software de visualizacion
InTouch. Se puede observar la secuencia de ejecucion del proceso controlado en

forma animada, en tiempo real y de forma remota .

A pesar que para la finalizacion de este proyecto no fue posible controlar una
maquina campaneadora real; la simulacion de ésta utilizando el mismo software de
control (InControl), permiti6 Adicionalmente la posibilidad de crear en una PC la
simulacién no sélo de una maquina; sino de todo un proceso en la industria, con el
objetivo de realizar las depuraciones de un programa de control especifico antes de

realizar la puesta en marcha real. Esto implicaria un ahorro en esfuerzo y tiempo.

La limitante principal de esta modalidad de control en comparacion con el
control mediante un PLC, es el costo que implica adquirir una computadora industrial
hoy en dia. Con todas la ventajas que ofrece la PC, si le agregamos el hecho de que
la computadora industrial requiere de software como Window NT, para soportar
programas como InTouch o InControl, entonces la diferencia de costos entre ambos

sistemas es bastante significativa.
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Este proyecto es tan sélo un ejemplo de lo que puede llegar a convertirse el
control de procesos, Y latarea de depurar un programa desde el lugar de trabajo sin

necesidad de desplazarse hacia una planta o industria.

No obstante, pueda que el entendimiento de la estructura de programacion para
el control de un proceso 0 mecanismo, sea bastante sencillo; pero no asi el
conocimiento del funcionamiento mecanico de esta. Por mas avanzado o detallado
que sea el programa de control, o cuan “inteligente” y flexible sea el software de
programacion, aun falta mucho para que el conocimiento de un habil operador sea

sustituido.
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Apéndice 1 Diagramas SFC para la secuencia

automatica
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Estacién de recepcion®

°

Bajar transportador SV1
Tiempo de espera (2 seg)

[ERN

Encender transportador

N

Apagar transportador
Tiempo de espera (2 seg)

Subir transportador SV1*
Tiempo de espera (2 seg)

I

.W.H.H.W.
Iulululululul

Encender ventilador limpieza SV2 5
Tiempo de limpieza

Apagar ventilador limpieza SV2* 6
Tiempo de espera (2 seg)

* El simbolo (*) significa que la variable esta negada

Inicio
Tubo en entrada de recepcién FS1

Tiempo concluido

Llegé cuenta de impulso de PS1
Tubo en recepcion FS2

Tiempo concluido

Tiempo concluido

Tiempo limpieza concluido

Tiempo concluido
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Estacién calentamiento

&

Horno retraido RS2, RS3* y RS4*
Tubo en la estacién de calentamiento FS3
Prensa retraida RS1

Bajar prensa SV6

|
S B

Prensa abajo RS1*

Tiempo de espera (2 seg)

Tiempo concluido

w

Extender horno SV7E

Iﬁlml

Horno extendido RS3 y RS2*

N

ST

Enceder motor
Tiempo de giro 1 100 Primer tiempo de calentamiento
—— Tiempo 1 concluido

Invertir giro @E Extender horno SV7E

Tiempo de giro 2

Tiempo | concluido

al

PN

Horno extendido RS4 y RS2*

. . Segundo tiempo de calentamiento
Tiempo 2 concluido

o
L]

Tiempo Il concluido ——

—  Tiempo Il concluido

Apagar motor Ei‘

_ Motor apagado

Tiempo de espera (2 seg) B‘:‘

_ Tiempo concluido

Retraer horno SV7R |:9:|

—_ Horno retraido RS2, RS3* y RS4*

Tiempo de espera (2 seg) ECZ‘

_ Tiempo concluido

Subir prensa SV6* El

- Prensa arriba RS1

Tiempo de espera (2 seg) @

_ Tiempo concluido
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Estacién de campaneo

Bajar prensa SV8

Tiempo de espera (2 seg)

Encender motor mesa Ccampaneo

Bajar la velocidad motor mesa
campaneo

Detener motor mesa campaneo

Tiempo de espera (2 seg)

Cerrar clamps SV10

Tiempo de espera (2 seg)

Extender mandril SV9aE

SV9aE*
Tiempo de espera (2 seg)

Abrir valvula de aire
Tiempo de formacion

Cerrar vélvula de aire
Abrir valvula de escape de aire
Tiempo de espera (2 seg)

Abrir valvula de agua
Tiempo de enfriamiento

Cerrar valvula de agua
Tiempo de espera (2 seg)

&

[

N

I@Imlmlmlﬁlmlml
‘O'yg'g 'y 'y 'y "y Yy

[
L]

Guillotina arriba RS6

Mandril retraido LS1

Prensa arriba RS5

Tubo estacién campaneo FS4
Clamps abiertos RS10*

Reg. empaque mandril

Prensa abajo RS5*

Tiempo concluido

Sensor bajar la velocidad FS6

Sensor de paro FS7

Motor detenido

Tiempo concluido

Clamps cerrados RS10

Tiempo concluido

Mandril extendido LS2

Tiempo concluido

Tiempo formaciéon concluido

Tiempo concluido

Tiempo enfriamiento concluido

Tiempo concluido
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Retraer mandril SV9aR

SVoaR*
Activar registro tubo campaneado
Abrir clamps SV10*

Tiempo de espera (2 seg)

Cambiar sentido giro motor mesa
campaneo
Tiempo de espera (2 seg)

Encender motor mesa campaneo

Detener motor mesa campaneo

Tiempo de espera (2 seg)

Retraer prensa SV8*

Tiempo de espera (2 seg)

Descargar tubo SVc

SVc*

Tiempo de espera (2 seg)
Reg. tubo campaneado
Reg. empaque mandril = 0

Mandril retraido LS1

Clamps abiertos RS10*

Tiempo concluido

Tiempo concluido

Tubo fuera cAmara campaneoF S8

Motor detenido

Tiempo concluido

Prensa retraida RS5

Tiempo concluido

No hay tubo en campaneo FS4*

Tiempo concluido
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Carga de empaque

Bajar guillotina SV12

Tiempo de espera (2 seg)

Cerrar clamps SV10

Tiempo de espera (2 seg)

Extender mandril SV9aE

Bajar velocidad SV9b

Detener mandril SV9aE*
SV9b*
Tiempo espera (2 seg)

Retraer mandril SV9aR

Abrir clamps SV10

Reg. empaque mandril
Tiempo espera (2 seg)

&

Magazine retraido RS9
Guillotina arriba RS6

Extender magazine SV11

[
T u T u T u T

Magazine extendido RS8

Tiempo de carga

Tiempo carga concluido

w

Retraer magazine SV11*

Imlml

Magazine retraido RS9

Tiempo de espera (2 seg)

N
-

Tiempo concluido

No hay empaque en guillotina FS5

Empaque cargado FS5*

Mandril retraido LS1

No hay tubo en campaneo FS4*
Clamps abiertos RS10*

Registro de empaque en madril apagado

Incrementa contador

[100]

~|~ Cuenta < 3

Guillotina abajo RS7 Alarma
Tiempo concluido

Clamps cerrados RS10

Tiempo concluido

Mandril extendido LSa

Mandril extendido LSb

Tiempo concluido

Mandril retraido LS1

Clamps abiertos RS10*

Tiempo concluido

101

No hay empaque FS5

Cuenta = 3
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Traspaso de recepcién a calentamiento

Tubo en recepcién FS2

No hay tubo en calentamiento FS3*
Horno retraido RS2

—_ Transportador recepcion abajo RSa
Transportador calentamiento abajo RSbh
Transportador horizontal retraido RS..
Prensa arriba RS1

Extender tranportador vertical SV3 D_:‘

RSa*

Tiempo de espera (2 seg)

Tiempo concluido

w

Extender tranportador vertical SV5

RS6T*

I

Tiempo de espera (2 seg)
Tiempo concluido

Retraer tranportador vertical SV3*

RSa

(o2}

Tiempo de espera (2 seg)

Tiempo concluido

\l

Retraer tranportador vertical SV5*

RS6T

(0e]

Tiempo de espera (2 seg)

Iﬂlﬂlﬂlmlﬂlﬂlﬂl
Iululululululul

Tiempo concluido




Traspaso de calentamiento a campaneo

@ Tubo en calentamiento FS3

L~ No hay tubo en campaneo FS4*

Horno retraido RS2

Transportador campaneo abajo RSc
Transportador calentamiento abajo RSb
Transportador horizontal retraido RS..
Prensa calentamiento arriba RS1
Prensa campaneo arriba RS5

Mandril retraido LS1

Guiillotina arriba RS6

. Clamps abiertos RS10*
Extender tranportador vertical SV4 1

RSb*

N

Tiempo de espera (2 seg)

Tiempo concluido

w

Extender tranportador vertical SV5

RS6T*

I

Tiempo de espera (2 seg)
Tiempo concluido

Retraer tranportador vertical SV4*

RSb

»

Tiempo de espera (2 seg)

Tiempo concluido

\l

Retraer tranportador vertical SV5*

RS6T

(0¢]

Iﬂlﬂlﬂlglﬂlﬂlml
Iululululululul

Tiempo de espera (2 seg)

Tiempo concluido
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Apéndice 2 Estandares Internacionales
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IEC-16131-3:

Durante los ultimos 20 afios, se venia utilizando muchas técnicas de
programacion para el desarrollo de programas en aplicaciones de control. Como
resultado de esto existia una ineficiente uso de recursos econémicos, materiales y
humanos. Por ese motivo en 1979 se formd un comité, el cual comenz6 a revisar las
técnicas y lenguajes utilizados por varios fabricantes; con la intencion de promover el
desarrollo del software bien estructurado. Su primera revision fue publicada en 1993,
armonizando asi aspectos referentes a los PLC’s.

IEC-16131-3 esta disefiado sobre una serie de técnicas bien probadas para
ayudar a encontrar errores en la etapa de desarrollo lo mas pronto posible. Entre sus
ventajas figura el hecho de que permite el uso de mdltiples lenguajes de
programacion en el mismo PLC. Con esto el programador puede seleccionar el mejor

lenguaje para cada tarea particular. El estandar abarca cinco aspectos:

1. Aspectos generales y definiciones

2. Hardware: equipo y requerimientos de prueba. Define los requisitos vy

procedimientos de prueba para el hardware.
3. Lenguajes de programacioén. Esta dividido en elementos comunes y lenguajes de

programacion. Estos estandares de programacién ademas especifican la sintaxis

para los siguientes lenguajes de programacion:
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e Lenguajes Graficos

Relay Ladder Logic (RLL): Lenguaje grafico convencional. Es el lenguaje principal
para programar PLC’s. Es una representacion gréfica disefiada para parecerse a la

|6gica de relés que ya existia.

Sequential Function Charts (SFC): Es un método gréfico de organizacion de
programa. Sirve cuando se tienen comportamientos secuenciales en un sistema de
control. Se usa para definir secuencias de control que son manejadas por eventos y

tiempos. Sus tres componentes principales son:

a. Pasos (unidades de logica que ejecutan una tarea particular)
b. Acciones (aspectos individuales de la tarea)

c. Transiciones (mecanismos para mover datos de una tarea a otra)

La logica de control para cada paso, accion y transicion se programa en alguno de

los otros lenguajes.

Function Block Diagram (FBD): Lenguaje en que los elementos aparecen como
blogues, los cuales estan unidos por un alambrado (parecido al diagrama de un
circuito. Este lenguaje es util en aplicaciones en las que hay un gran flujo de
informacién y de datos entre los componentes, por ejemplo en el control de procesos.
Es decir, ayuda cuando se enfatiza en el flujo de datos y sefiales. Los bloques

ayudan a que el software sea reusable.
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e Lenguajes Textuales

Structured Text (ST): Este lenguaje de texto es de alto nivel, parecido a Pascal
o Basic. Es util en tarea que requieren matematica compleja, algoritmos o toma de
decisiones.

Instruction List (IL): Este es un lenguaje de bajo nivel, similar a ensamblador.
Es util cuando pequefias funciones se repiten muchas veces. Es muy poderoso
pero dificil de aprender.

4. Guias al usuario

5. Comunicaciones o especificacion de mensaje de servicio.
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