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INTRODUCCION

La transportacion fue, es y serd una solucion hacia el ser humano para cubrir la
necesidad de trasladar materiales y productos a diferentes lugares, es por ello que uno de
los campos donde miés se ha desarrollado lo automatizacion es en el drea automotriz.

La industria automotriz siempre va a la par con el crecimiento de la tecnologia, y
para lograr una mayor exactitud, rapidez, productividad y una calidad uniforme en sus
procesos de produccion, ha tenido la necesidad de implementar un nuevo sistema de
control automdatice -conocido como PLC- en sus equipos y/6 maquinas para asi dar un
give hacia una automatizacion basada en un computador.

Con la llegada de las computadoras aplicadas a la ingenieria de control v el
desarrollo de las comunicaciones nace el controlador ldgico programable (PLC),
cubriendo los requerimiento de control gue son cada vez mds exigentes y que se necesitan
de altas velocidades, asi como la capacidad que tienen de trabgjar en un ambiente
industrial demasiado hostil, soportando ya sea altas temperaturas, vibraciones, polvo,
etc

Con las lineas expresadas anteriormente y al sistema que nos interesa
automatizar, este trabajo de tesis trata de exponer una documentacion concreta para
reglizar una instalacion e implementacion de un contrelador logico programable, marca
Allen-Bradley, clase PLC-3, a la Estacitn de Levante (elevador de unidades), teniéndose
la facilidad de poder conirolar a este proceso ya sea en forma manual 6 automadtica.

Esta tesis constard de tres capitulos, por lo que es menester mencionar que en el
primer capitulo se realiza una referencia de las caracteristicas mds importantes del PLC-
3 Allen-Bradley

En el segundo capitulo, se elabora una descripcidn general de los dispositivos
tanto eldctricos come mecdmicos que interactian dentro del equipo al gue se le va
implementar el PLC-5, asf como también, las funciones que desempefian estos
componentes, los cuales nos permiten efecutar la secuencia de operacion de dicha
Estacion de Levante,

Por lo tanto, en el tercer y Wltimo capitulo, se explica la aplicacion especifica del
PLC-5 a la Estacién de Levante, debido a que este elevador de unidades a través de su
sistema elécirico generaba continuos paros que afectaban directamente a las lineas de
produccicn, se optd después de analizar las ventajas gue se obtienen ol trabajar con un
controlador ldgico programable, el implementar un PLC-5/10 Allen-Bradley, proyecto en
el cual se laboré en la transformacion del diagrama de control original al lenguaje de
programacion del PLC-5 {lengugje de escalera), asi como en el retivo de cableado y
dispositivos eléciricos ademds de la instalacicn de dicho controlador al tablero de
control del DLI



CAPITULO 1

Caracteristicas de un PLC-5 marca ALLEN-BRADILEY.




Capitulo |

INTRODUCCION

El propésito de este capitulo es el de dar una descripeion breve de fa mayoria de los

componentes por los que esta compuesto un PLC-5 Alien-Bradley.

El intento es el de realizar una documentacion lo suficientemente detallada sin

tratar de confundir y sin llegar ai exceso.

1.1, INTRODUCCION AL PLC-5

Conceptos Bdsicos.

Definicion de Automatizacidn.

Automatizacion es un conjunto de dispositivos (sensores, botones, computadoras,
etc.) capaces de sustituir en gran medida la mano de obra humana para el funcionamiento
de un sistema o sistemas, logrando con esto un awmento en la productividad, disminucion
de pérdidas por mermas, mantenimiento del equipo mds sencillo asi como una mejor

calidad uniforme del producto.

Dispositives.- Son los elementos que interactilan entre s durante un proceso, como
son: botones, interruptores de posicién (limit switch), semsores de proximidad,
fotoceldas, sensores de temperatura, controles de temperatura, de presion, de humedad,
controles contra falla de flama, contactores, actuadores, bobinas, arrancadores,

ldmparas, alarmas, valvulas, computadoras, etc.

Sefial.- Es una accidn que emite o recibe cualquier dispositive.
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Secuencia.- Es una serie de instrucciones con un orden logico para ejecutar.

Programa.- Un conjunto de instriucciones usadas para controlar una méaquina o un

proceso

Hardware.- Es la parte fisica-elécirica, mecanica ¢ magnética por la que esid

formado un dispositivo (control, computadora).

Software.- Es la parte de operacidn del equipo, es decir, €l conjunto de instruceiones

{programa) que se puedan programar al equipo.

BIT (Blnary digiT).- Es la minima cantidad de informacién (0, 1) que puede

almacenar una computadora.

L1.2. SENSORES.

Los sensores en una visién muy general se dirfa que son los ojos del procese.

Este tipo de dispositivo permite detectar diferentes tipos de condiciones fisicas
(temperatura, velocidad, peso, presidn, volumen, posicion, etc.) y traducir las misma a
sefiales eléctricas, y que a su veg, éstas, puedan utilizarse para poder controlar y supervisar

un sistema/proceso.

Existen diferentes tipos de sensores como: de posicién, dpticos, magnéticos,
inductives, ultrasémicos, de fibra Optica, etc., de manera que dependiendo del

funcionamiento que se le d¢ a éste, serd la mejor eleccidn.

Es por eso que el drea de 105 sensores e5 mno de los campos de la actualidad en la
industria que estd siendo muy demandada, porque entre mejor se establezean los elementos

de deteccidn, més automatizados y mas eficientes seran los procesos industriales.

Dentro de nuestro proceso industrial, intervienen sensores de posicién

(interruptores de posicién y opticos (fotocelda), 1os cuales se analizaran en el capitulo 2.
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1.3. DEFINICION Y FUNCIONES DE PLC.

Un PLC (controlador 16gico programabie) se puede definir como un dispositivo
electrénico de comtrol, el cual estd integrado por una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones especificas, tales
como aritméticas, 1égicas, secuenciadores, temporalizadores, contadores, generar reportes,
manipulacion de dados y archivos, asi como un control de entradas v salidas analdgicas v
digitales, capaz de controlar una secuencia por variada que ésta sea aplicable a una amplia

variedad de procesos.

Se utiliza como un receptor y emisor de sefiales de campo y que por medio de un
programa, puede actuar sobre diversos equipos como controlador ¢ supervisor de una
secuencia de operacién -figura (1)-, ademds de servir de enlace con unza pantalla para que el
operaric observe las condiciones del proceso y pueda tener comtrol sobre el mismo

mediante un teclado integrado a un monitor.

Figura(1). PLC
TS
TEITTR]
condiciones de ﬁgﬂﬂ?ﬂ condiciones de
entr salida
dispositivos accion
SEnSOTes

Midquina o Proceso

Un centrolador légico programable (PLC) esti formado uswalmente por cuatro

secciones:

- Procesador (PLC-5)
- Médulos de entrada
- Modulos de salida

- Suministro de Energia



Capitulo 1

El siguiente esquema representa los diferentes tipos de flujos de sefiales de
dispositivos de entrada, dirigiéndose esta informacién hacia el procesador,
realizando éste las decisiones ldgicas requeridas, finalizando con enviar la sefial de

salida hacia un dispositivo para realizar alguna operacion

Suministro de energia

{power suplly)
A
Procesador
Informacion Accidn
Entrada Salida

*Presién, limites de proximidad, *Valvulas spienoide,
*Temperatura, *Motores, Indicadores,
*Botones, *Alarmas, efc.

13.1. PROCESADOR (PLC-5).

La primera parte de un controlador légico programable es el procesador. El
procesador suele ser llamado el "cerebro” del PLC. Este a su vez esta dividido en dos
partes -figura (1la)-:

. Unidad Central de Procesamiento (CPU)

. memoria
Figura (1a).
CPU
’ memporia
Seccién Tabia de datos ‘/
del procesador thacmgmjemo
e mensajes

Almacenamiento
de programas
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Unidad Central de Procesamiento (CPU).
El CPU se encarga de ejecutar operaciones aritméticas y/o légicas, que permite

realizar decisiones de acuerde al programa que se escriba.

Memoria.

La memoria se divide de la siguiente forma -figura (1b)=

. almacena tante informacién en la tabla de datos que el CPU pueda
necesitar como,

e programas ¥ mensajes.

Figura (1b).

[~ Divisién de la memoria

Almacenamiento

Ly
de programas y mensajes™ | il

1.3.1.1. TABLA DE DATOS.

El 4rea de la memoria donde el dato es controlado ¥ usado se le denomina
tabla de datos. La tabla de datos esta dividida denivo de tres pequefias secciones de acuerdo
al tipo de informacidn que se va a guardar -figura (1c). Estas tres pequefias secciones son

Hamadas:

- tabla de imagen de salida
- tabla de imagen de entrada

- almacenamiento de programas y mensajes

Figura (1c)
Tabla de datos
Tabla de Imagen de Salida

Tabla de imagen de Entrada

Almacenamiento de contadores
y contadores de tiempo.
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1.3.1.1.1. TABLA DE iIMAGEN DE ENTRADA.

La tabla de datos de entrada refleja el estado 6 las condiciones de cada dispositivo

sensor de entrada.

Si un dispositivo esta en condicidon ON (normalmente cerrado), entonces le

corresponde en la tabla de datos de entrada un bit que estd ON (1).

Si un mecanismo de entrada se encuenira en condiciéon OFF (normalmente abierto),
entonces le corresponde en la tabla de datos de entrada un bit que estd OFF (0). Los bits de

la tabla de imagen de entrada son monitoreados por el usuario del PLC.

El siguiente esquema representa un ejemplo de unaz condicidn de entrada en

posicion ON,
Médulo de Entrada

Dispositive de entrada

-Oq"t—- Y
-l S IR R RERRCRRRNNN

Direccién de datos iy

" Palabra correspondiente af médute. de entrada

- Tabla de Imagen de Entrada
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1.3.1.1.2. TABLA DE IMAGEN DE SALIDA.

La tabla de datos de salida refleja el estado o las condiciones de los bits

controlados por el programa.

Sin un bit estd ON (1) en la tabla de datos de salida, entonces €l dispositivo de
salida estd energizado (ON).

Si un bit esta en OFF (0), entonces el mecanismo de salida no estd energizado

(OFF). Los bits de ia tabia de imagen de salida estin controlados por el usuario del
programa.

La siguiente figura muestra el ejemplo de una conmdicién de salida en estado ON

(energizado).
Mdadulo de Salida
oL Dispositivo de Salida
. ]
f —tge-
L 1 O:t0204
Palabra correspondiente Direcdién de la
at médulo de salida instrizecion
3 =
M !
\ ﬁ
T
Oxta Tebie
Flaz
- Tabla de imagen de Salida
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13.1.1.3. ALMACENAMIENTO DE PROGRAMAS Y CONTADORES,

El drea donde se atmacenan los programas, es la parte mis grande de la memoria.
Cada programa esta compuesto por una seti¢ de informes. Tipicamente hay un informe

realizado por cada dispositive de salida; estos informes realizan lo signiente:

= describe unz accidn que se va a gjecutar

®  describe las condiciones que deben existir para que se lleve 2 acabo dicha accidn.

informes
Informes Programas
Area de 1a memornia -
para el almacenamiente | Informes
de programas
Informes
Informe del — —
programa Condiciones | Accidén |

Para ejemplificar lo anterior, tenemos lo signiente:

Condicion: “ Si el interruptor de posicidn (limit switch) miimero 2 estd cerrado...”

Accidn: “energiza el motor de inicio nimero 17

Por lo tanto, euando el interruptor de posicién (limit switch) ntimero 2 en el
equipo/maquina se clerra, ef controlador 16gico programable (FLC) energiza el motor de
inicio. Pero, si el interruptor de limite (limit switch) niimero 2 no se cierra, el controlador

programable no energizard el motor de inicio.

Cada condicién asi come cada accidn es representada por una imstruccién

especifica.

Almacenamiento de contadores de tiempo (timer) y contadores.

Las instrucciones contador (counter) y contadores de tiempo (timer) sen

instrucciones de salida.
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1.3.2. MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA DE UN PLC,

Los médulos tanto de entrada como de salida de un controlador 16gico programable
(PLC) se dividen en:

. Terminales
. Indicadores
. Acondicionamiento de la sefial
. Aislamiento
Terminales.

Los mddulos de entrada y salida proveen de terminales movibles para realizar el

alambrado eléctrico que viene del dispositivo sensor de la maquina.

Indicadores.

Los mddulos de entrada y salida también iienen instalados indicadores visuales
(LED's) para ¢l estado que guardan las conexiones que se realizan en las terminales. El
indicador se encender {ON} cuando hay un voltaje aplicado en un equipo/maquina y es
recibido por el médulo. El indicador s¢ apagard (OFF) cuando no exista un voltaje aplicado
a algin dispositivo.

Acondicionamiento de la seiial.

Otra funcién de los mddulos de entrada es ¢l acondicionamiento de sefial.
Normalmente los niveles de voltaje usados en un equipo/maquina no son compatibles con
los niveles de voltaje que requiere un contrelador 16gico programable (PLC). Es por ello
que los médulos de entrada reciben la sefial eléctrica del dispositivo y la convierten a un

nivel de voltaje compatible con los circuitos integrados del PLC.

Aislamieato.

El médulo de entrada aisla los circuitos de la maquina def de los cireuitos del PLC.
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1.4, VENTAJAS Y DESVENTAJAS AL UTILIZAR UN PLC.

Los PLC's hacen una importante aportacion a la industria, va que contribuyen a
lograr una mayor productividad asi como una calidad uniforme del producto, conservando

los objetives primarios de su concepeién: sencillez de uso v mantenimiento.

Hoy en dia integrar un controlador 1égico programable {PLC) a una méquina para
¢jecutar la secuencia requerida, debe ser un estindar en toda compaififa que quicra ser

vanguardista y estar entre las mejores en su ramo.

Un PLC representa el primer paso hacia una modernizacién en todos los procesos

industriales, el cual trae consigo las siguientes ventajas:

¢ Primer paso para cualquier indusiria que desee entrar a un mercado de primer
mundo.

¢ Disminucion de errores.

* Aumento en [a calidad del trabajo en cualquier praceso.

* Ahorro de materia prima.

* Sistemmas 100% flexibles (facilidad de programacién y reprogramacion).

*» Equipo compacto (disefio simplificado de hardware).

* Mantenimiento de equipo mas semcillo (muy pocas partes son sujetas a
mantenimiento).

* Deteccidn de fallas mucho mas ripidas durante el proceso industrial.

*  Seguridad que implica el trabajar con un equipo de estos.

* Capacidad de operar en un ambiente donde normalmente es demasiado hostil
{vibraciones, ruido, temperatura, polvo, etc.).

+ Disminucién de mano de obra.

La desventaja que puede representar al implementar un PLC es su aito costo

econémico inicial (aparentemente) al realizar la inversién.

10
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1.5. APLICACIONES DE UN PLC.

Este tipo de equipo se puede instalar en todo aquel proceso que lleve una secnencia
Tepetitiva; recibiendo condiciones de operacidn y ejecutando acciones sobre el proceso;
realizando desde la revision de condiciones correctas para ¢l arranque, efectuar la
secuencia de arranque, trabajar en el control de!f proceso y ejecutar una secuencia de paro

en ¢l momento que sea requerida.

Todo esto se puede monitorear o controlar localmente via un Parel View o una

computadora.

Uno de los campos donde més se ha desarrollado la automatizacion es en ef area
autometriz, debido a que estos productos son requeridos por millones de personas, éste tipo
de industria, a tenido que implementar ¢l PLC en diferentes procesos como por ejemplo: en
transportadores y elevadores automatizados para trasladar las unidades con mayor rapidez
¥ sincronia asi como del uso de robots para la aplicacién de pintura, ensamble de

autopartes, soldaduras, etc.

Por otro lado también se emplean para equipos con un proceso definido como:
maquinas inyectoras de plastico, maquinas empaquetadoras de productos, maquinas que
gjecutan una accién aislada, etc. Este equipo de igual manera se instala en plantas donde se
tiene un sisterna completo, dividido en etapas y cada etapa cuenta con aplicaciones
definidas.

11
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16, FUNCIONALIDAD DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
(PLO).

Tiene ta funcion de encender y apagar los dispositives de entrada y salida (motores,
reductores, solenoides, fotoceldas, ete.) del proceso que se va a controlar en base a las

Instrucciones programadas.

El controlador légico programabie ests disefiado para aceptar datos de diversos

dispositives de entrada - por nombrar 3 algunos - tales como:

- Interruptores de posicion.

- Contadores.

- Otros microprocesadores.

- Interruptores de proximidad

- Detectores Spticos.

Después de aceptar los datos, el controlador Igico programable realiza decisiones
que llevan una secuencia légica y ordenada. Bl PLC a] efectuar ese analisis es capaz de

enviar una sefial de salida para controlar un motor o cualquier otro dispositivo.

L7. CLASIFICACION DE LOS PLC'S

Un PLC se clasifica dependiendo del:

. Nimero de entradas y salidas que maneja

. Tipo de sefiales que recibe ¥ envia

. Capacidad de manejo de memoria.

. Posibilidad de comunicacién con una computadora.

iz
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1.8 CLASES DE PL.C'S DE ALLEN-BRADLEY.

La marca Allen-Bradley divide sus PLC's en tres clases:

. Micrologix 1000
v Small Logic Programmable {SLC} — 500
. PLC, PLC-2, PLC-3, PLC-5

1.9, FAMILIA DE PLC-5 DE CONTROLADORES PROGRAMABLES.

La familia de los PLC-5 cuenta con dos (2) opeiones de hardware y se les conoce

de la siguiente manera:

e PLC-5 fijo.
s PLC-5 modular.

Los PLC's fijos, constan de una fuente de alimentacion, procesador y médulos de
entrada y salida predeterminadas por el modelo del PLC; estos equipos son de una sola

pieza.
Los PLC's modulares se configuran dependiendo de la aplicacién; normalmente

cuentan con un chasis, fuente de alimentacién externa o interna, procesador y médulos de

entradas y/o salida.

Las herramientas de programacién y la mavoria de los mddulos de

Entradas/Salidas son compatibles entre Ias dos opciones de hardware

i3
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1.10 PLC-5 F1JO.
El controlador PLC-5 fijo estd conformado por:
. Una unidad central de proceso (CPU) con conexion de comumicacion
DH-485 (Data Highway, red disefiada para la comunicacion de usc
industrial).
. Una fuente de alimentacion incorporada.
. Un chasis de 4, 8, 12, o 16 slots (ramuras).
. Modulos de Entradas/Salidas (8, 16, 6 32 terminales).
Tuente de entacidn Procesader PLC-S Fuenie de dupentacés meerporada
Wy}
[ wj g SR
A sl ( T
2 ¥
i1 .'(-‘3;1 3 Téamura
[ ‘/g/
L o
¥ I
o e E |
- 1 1 Lf
i,
L R -
% - PLC-5 fiyo con 16 renwras (slots) de Entradas/Salidas
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111, PLC-5 MODULAR.

El controlador modular PLC-5 ofrece la flexibilidad adicional en: la configuracién
del sisterna.

Si se selecciona el chasis modular, fuente de alimentacién, procesador y médulos

de entradas discretas o especiales apropiados puede c¢rearse un sistema controlador
especificamente disefiado para su aplicacion.

Fuente de shmentacidn externa PLC-5 ranuta

AN
%/

%2; s
5 %'
@ )
2 2]
a o
L4
—n.J

- PLC-5 Modular con faente de alimentacitn desncorporada del chass de 16 ramres de
Erfrades/Salidas
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112 SENALES DE CONTROL (ENTRADA/SALIDA) DE UN PLC-5.

Las sefiales que recibe y envia un PLC se identifican como sefiales de entrada y de
salida y éstas a su vez se clasifican segim sea ¢l tipo, las cuales mencionaremos a
continuacién. '

Caracteristicas basicas de las seiiales.

El PLC puede recibir o enviar sefiales a los diferentes dispesitivos por dos

formas: directamente 6 por médulos.

Cuando terremos un PLC-5 fijo recibimos las sefiales directamente en la unidad

procesadora.

Cuando tenemos un PLC-3 modular recibimos las sefiales a través de médulos.

1.13. CLASIFICACION DE SENALES (DISCRETA Y ANALOGICAS) DE UN
PLC-5.

Para el manejo de las sefiales estas se clasifican por el tipo en:
. analdgicas

. v discretas.

Sefiales analégicas.

Estas sefigles las podemos clasificar como variables en el tiempo, ya que
dependiendo de las condiciones del proceso o de la variable a medir, vamos a recibir una

sefial que cambie de valor dependiente del proceso.

16
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Este tipo de sefiales se pueden recibir de termopares, sensores de humedad, de
temperatura, medidores de presion, medidores de flujo, etc., y pueden ser emitidas a
mecanismos donde se requicra una posicidn o un dato variable, por gjemplo; actuadores,

indicadores, etc.

Seleccién para seiiales de entradas.

Las sefiales de entradas analdgicas se seleccionan dependiendo de la aplicacion y

tenemos:
- Entradas de 0-5, 1-3, +- 5, +-10 VCD.
- Entradas de 0420 , 0-50, 4-20, +-20 mA..
- Entradas de 50 mV,
- Entradas para RTD.
Seleccion para sefiales de salidas.
Las seflales de salida analdgica se seleccionan dependiendo de la aplicacién y
tenemos:

Salidas de 0-10, 1-5, +-10 VCD.

Salidas de 0-20, 4-20, 0-50 mA



Capitulo 1

Seiiales discretas.

Son sefiales donde solamente vamos a recibir o enviar wna de dos condicipnes:

energizada ¢ desenergizada (todo o nada)

Estas sefiales pueden ser de corriente directa o corriente alterna; ademés se tiene la

versatilidad de seleccionar el rango dependiendo de 1a aplicacion.

Seleccién para seiiales de entrada.

Las sefiales de entrada discreta se seleccionan dependiendo de la aplicacion y

tenemos:

- Propasitos generales de 120 VCA.
- Propdsitos generales de 220/440 VCA.
- Entradas de TTL.
- Entradas de BCD.
- Propdsitos generales de 10-30 VCD.
- Para aplicaciones donde se requiere respuesta rapida en la lectura de la
sefial.

- Para propésitos generales con espacio reducido para la instalacion.

Seleccidén para seifiales de salidas.

- Propositos generales de 120 VCA.

- Propositos generales de 10-50 VCD,

- Alta corriente de salida VCD con fusible.

- TTL's (interfaces)

- BCD {(interfaces)

- Para propdsitos generales con espacio reducido para la instalacion.

- Aisladas individualmente v de alta corriente.

El tipo de sefial discreta tanto de entrada como de salida que se trabajé durante la

automatizacion de la Estacidon de Levante, fueron de propésitos generales de 120 VCA.

18
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L14. EL PLC-5 ALLEN-BRADLEY.

Un PLC-5 esta formado por los siguientes componentes:

- Procesador PLC-5

Tipos de Etiqueta de Allen-Bradley
PLC-5

PLC-510 1785-LT4
PLC-5/11 1785-L.118B
PLC-5/12 1783-LT3
PLC-5/15 1785-LT
PLC-5/20 1785-L20B
PLC-5/25 1785-LT2
PLC-5/30 1785-L30B
PLC-5/40 1785-L40B
PLC-5/60 1785-L60B

- Modulos de Entrada/Salida

- Chasis

- Suministro de energia.

- Terminales de programacidn

A continuacion se describe el PLC-5 que se implement6 a la Estacién de Levante,

asi como las tres formas en las que puede operar dicho controtador: RUN, PROG, REM.

19
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i.14.1 PANEL FRONTAL DEL PLC-5/10

El siguiente esquema representa al procesador PLC-5/10

%
E . ‘ Indicador de bateriz

Indicador de comunicacson

ACTIVO/ERROR oo e |
(verdefrogo) w‘ = =8 ndicador g Operacién del PLC-5
i T vg—" RUMNERROR

(verdefrajo)

Q‘%r de Forzamiento

(ambar)

Selector de Medo de pperacidn
del PLC-5/10 (RUN,
PROG, REM)

Conectar Termnal de
Programacion

Conectsr DH+

Tabla de Conectores.

Nombre del conector Tipe de Descripeién
conector
Terminal de 9 pines, Se usa este conector cuando se requiere conectar una
programacién D shell termingl (computadora) de programacidn al precesador.
Comunicacién DH+ 3 pines Se usa este conecior pare realizar una comunicacion
(Red para comumcacton DH-.
mdustral)

20
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Tabla de Indicadores del PLC-5/10.

Indicador Color J Descripeién
Verde
(parpadeando | El procesador est4 recibiendo o transmitiendo en un enlace
rApido o Data Highway (DH+),
entamente)
ComMM Rojo Error en el hardware.
(constante)
Rojo Comunicacién defectuosa con DH+.
(esporddico)
Apagado Operacién normal
(OFF)
Verde El procesador se encuentra en modo RUN v opera todo el
{constante)} tiempo.
Verde Transferencia de datos a la EEPROM
(parpadeante)
PROC
Rojo Falla importante.
(parpadeante)
Rojo Falla mayor
(constamnte)
Apagado (OFF} | El procesador esté cargando el programa ¢, se encuentra en
modo TEST, é no estd recibiendo suministro de energia
Ambar Forzamiento habiltado.
{constante)}
Ambar Forzamiento presente, pere no habilitado.
FORCE | o eante)
OFF (apagado) | Forzamento no presente.
Rojo Bateria baja.
BATT | (constente)

OFF {apagado)

Bateria en buen estado.
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1.14.1.1. MODO DE OPERACION DEL PLC-5/10 (RUN, PROG, REM).

El manejo que se le puede dar al programa que reside en la memoria del controlador
programable, depende del tipo de modo de operacidn que se tenga seleccionado en el PLC-S,
los cuales pueden ser: RUN, PROG Y REM.

Como se observo en el panel del PLC-5/10, existe un selector que nos permite escoger

el modo en el que trabajara dicho controlador.

A continuacion se anaiizaran los tres modos de operacion.

Modo de operacion RUN.

Ejecuta el programa logico en escalera, forza las sefiales de Entrada/Salida y salva el programa

en la memoria de] PLC.
Habilita [as seiiales de salida.

Observaciones: No se puede crear o borrar un programa en escalera; crear o
borrar archivos de datos; ¢ cambiar el modo de operacidn del
PLC a través de la terminal de programacion (computadora)
mientras se encuentre operando en modo RUN.

- Operacién del PLC en modo RUN
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Modo de operacion REM (remota).

Esta seleccién nos permite a través del software de la terminal de programacion, cambiar el

tipo de operacion en forma remota ya sea en modo RUN, PROG (programa), 6 TEST (prueba).

Ejecucion Remota (RUN).
Habilita las seftales de salida.

Permite salvar y restablecer archivos.

Programa Remoto (PROG).

Permite observar la descripeion acerca del programa légico.

Prueba Remota (TEST).
Ejecuta el programa légico en escalera sin habilitar las salidas.

No se puede crear ¢ borrar programas ldgicos en escalera 6 archivo de datos.

Observaciones: Se puede realizar cambios en el modo de operacion a
través del software de la terminal de programacion

(computadora) mientras se encuentre el PLC trabajando

en modo REM.
oMM AT AT
: ”!‘."""’f
‘m ¥
g3l ia
i N a
£ L <]

- Operacitn del PLC en modo REM.
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Modo de operacion PROG (Programa).

Deshabilita las sefiales de salida.

Permitir crear, modificar y borrar programas logicos en escalera 6 archivo de datos.

Autoriza salvar y restablecer programas en escalera.

Observaciones: No se puede cambiar el modo de operacion a través del

software de la terminal de programacién (computadora)

mientras se encuentra el PLC trabajando en modo PROG.

o

oy
N

,\"s

i
o
“owel

rE

- Operacién def PLC en modo PROG.
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1.14.2. MODULO DE ENTRADA/SALIDA (1771 — IA/B) DEL PLC-5 ALLEN-
BRADLEY

El mddulo de entrada/salida 1771-1A/B Allen-Bradley que se muestra en la

siguiente figura, es un mddule de 8 pustos de conexidn:

1 Etiqueta roja de 1dentificacion.
2. Indicador de condiciones (LED's)
3. Enquetas para escribir e identificar entradas/salidas.
4 Area para armar ¢l alambrado eléctrico
5. Etigueta de identificacién de terminal
(terminal y funcién)
6. Cubzerta protectora.
7. Ranura para Insertar en el chasis Entrada/Salida
dei PLC-5

El médulo de entrada convierte entradas de 120V a sefiales logicas compatibles con
el controlador légico programable Allen-Bradiey que usa la estructura de Entradas/Salidas
1771.
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1.14.2.1. DISPOSITIVOS DE ENTRADA.

Las dispositivos de entrada compatibles con este tipo de médulo son los siguientes:

. Interruptores de proximidad (proximity switches)
. Interruptores de posicidn (limit switches)

. Interruptores flotantes (float switches)

. Interruptores de pulsacién (pushbutton switches)

1.14.2.2. INDICADOR DE ENTRADAS/SALIDAS.

Existen tres tipos de mddulos de entrada/salida que pueden instalarse en el chasis
donde reside el PLC-5, los cuales contienen: oche (8), dieciséis (16), 6 treinta y dos (32)
indicadores de condiciones que se localizan en la parte frontal del médulo para mostrar el
estado de las entradas/salidas. El indicador de condicién para una entrada/salida se

iluminari cuando la entrada/salida esté encendida (ON). Observar las siguientes figuras.

£
T

) o —4
IF:I:-: "ﬂﬂ-__"‘ Z e Z—MT"E
bl ["ll H":J i 32 mdicadores
,_J_“LJ, .| 16 mdicagores L i de condiiones
l . wgp— d€ condiciones ——
TR i ==
‘ “]ﬁ —] 8 wdicadores EE
- de condicsones L’EE
24 =ag
S
oy
i corresponden o
= z las ﬂﬂ
AT 16 terminales ::?ﬁ 32 termnales
T'ﬂ:ﬂ
; : A 7]
By 8 termmnales } gﬁ
: sy
! =
, a2
-
: T
c =7
R ) Ll
- Moddules de Entrada/Salida
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1.14.2.3. AREA PARA ARMAR EL ALAMBRADO ELECTRICO.

Se conecta el alambrado eléctrico del dispositivo de entrada en el area de
alambrado del mddule 1771-WA, el cual es una parte movible del modulo de
Entrada/Salida 1771 — IA/B.

El alambrado del médulo 1771-WA se realiza en la parte frontal del mismo; si
se requieren hacer modificaciones de conexiones en algin modulo de Entrada/Salida, se

tiene Ia facilidad de remover dicho médulo dei chasis general.

La sigufente figura muestra el drea movible donde se realiza el alambrado eléctrico (1771-
WA).

Field
Wining Arm
iGat. No
1TTI-WA;

- Area para el alambrado eléctrico dei modulo 1771-WA,
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1.15. CHASIS DE ENTRADAS/SALIDAS 1771-A4B ALLEN-BRADLEY

El chasis 1771-A4B, es la parte fisica-solida, el cual estd integrado por 16 slots

(ranuras), teniendo la signiente organizacién:

» el PLC-5 se encuentra situado en la slot (ranura) inicial izquierda, como se muestra en la

siguiente figura:

Chasis

¢ ylos médulos 1771 de Entradas/Salidas, se instalan en las siguientes ranuras (slot), como

se observa a continuacion:

Ranurz para msertar madufo Ranurz (slot) 28
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El chasis 1771-A4B Allen-Bradley de Entradas/Salidas integrado con las partes

mencionadas anteriormente, queda de 1a forma siguiente:

Médulos de 16 terminales

Uy
N

A

- 16 médulos de Entradas/Salidas
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1.16. CONFIGURACION DE UN RACK (ANAQUEL).
Para comprender mds €ste subtema, se definiran los siguientes términos.

Grupo de Entradas/Salidas: es una unidad direccionada que puede contener médulos de
entrada/salida de 8, 16, y 32 terminales, ver figura siguiente:

Temunales de Entrada
6 de Salida
Termunlazs de ,i _;:_ Ct Termtnales de
Entrada Fo8755  Salida e SR
o R 'i‘”i o = &
5o DR b — g
- o]t 2 Dzl
a3 IEibEn - om a5
o4 —— Ll DS - M - o8
s - e sl a5 s RN
B iﬁ 5 L
o7 hﬁ.? T w e ]
¥ {%}J‘i;f‘(r" 13
oy o )
I (N o A 15
i, h._i 15
17
Grupo de Entradas/Sahdas

conhgurads & 2 ranuras (slots)

Grupo de Entradas/Sat:das

cenfigurade a | ranura {slof)

- Ejemplo de un Grupo de Entradas/Saltidas
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Anaquel (RACK) de Entradas/Salidas: es una unidad direccionada que contiene 8 grupos de
Entradas/Salidas — enumerados del 0 al 7 -, observar

signiente figura:

Nimero del Grupe de Eniradas/Salidas

5 E?{],-]iz]

FLCS ,_@EE[EEU?[IW B

LlEuEE T Hodddd4E

il - cdn oA

EE 1d598dd8d9

ELEHRAAEATAAHED

1 B giifE*'EE: Ef

FEEEEEERELELE]

i § I I
'-i__—“mﬁmv‘w’mm”

i
{

- Ejemple de un Anaquel (RACK) con 16 de ranuras (slots} de Entradas/Salidas.
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1.16.1. CAMBIANDO EL MODO DE CONFIGURACION O DIRECCIONAMIENTO
DEL HARDWARE.

El chasis de Entradas/Salidas donde se encuentra e PLC-5 puede direccionarse o

configurarse en grupos de entadas y salidas a: 2 (slots) ranuras, 1(slot) ramura, & % (slot)

ranura,

Se debe de seleccionar el método de configuracién que se requiera para el chasis, en la

pa.rté trasera del mismo, realizando las combinaciones de los intermiptores 4 v 5, como se

muestra a continuacion:

Interruptor (switch)
y) 3 Configuracién
Apagade | Apagado 2 ran
(OFF) {OFF) (slots)
Apagade | ncendido 1 ranura
_(OFF} {ON; (slot)
Encendido | Apagado Y% ranura
_{ON) (OFF) (slot}
Encendido | ncendido { No permitide
(o (ON}

N L1

)
T BT

- Interruptores en la parte trasera del Chasis de Entradas/Salidas.
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1.162. CONFIGURACION DE UN RACK (ANAQUEL) A 2 SLOTS (RANURAS).

El PLC-5 configura dos ranwras (slots} de médulos de Entradas/Salidas como un grupe
de Entradas/Salidas.

Cada grupo de Entrada/Salida a 2-ranuras {slots) es representado por uma palabra en la
tabla de imagen de enfrada y una palabra en la tabla de imagen de salida.

Cada terminal de entrada le corresponde a un bit en la tabla de imagen de entrada v

cada terminal de salida le corresponde un bit en la tabla de imagen de salida.

El méximo nimero bits disponible en un grupo de Entradas/Salidas a 2-ranuras (slots)
es de 32 bits; ya que 16 bits son utilizados para 1z tabla de imagen de entrada y 16 bits para la
tabla de imagen de salida.

Dependiendo del tipo de médulo de Entradas/Salidas que se instala, ya sea de § puntos

-terminales- (densidad standard) 6 de 16 puntos (densidad alta) determina el nimero de bits

gue son utilizados.

11621 MODULOS DE ENTRADA/SALIDA DE 8 PUNTOS.

Los médulos de Entrada/Salida estdndar proveen ocho terminales de entrada v ocho
terminales de salida.

La figura (1) {lustra el concepto de un grupo de Entradas/Salidas con dos médulos de
8 puntos de entrada. La figura (2) muesira el concepto de un grupo de entradas/Salidas con un
médule de 8 puntos de entrada y un médulo de & puntos de salida.
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Figura (1)
TNustracién de una configuracién a 2 slots (ranuras) con dos médulos de 8 Puntos de
Entrada.

T
|17|18115l14|1ﬂ12l11 ‘OIW'N'MIMI“IOZ mlunl
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Figura(2)
Esquema de una configuracion a 2 ranuras (slots) con Mddulos de Entrada v de Salida
de 8§ puntos.
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|
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1.16.2.2. MODULOS DE ENTRADA/SALIDA DE 16 PUNTOS.

Los mddulos de alta densidad (16 puntos) estin equipados con 16 terminales de
entrada o 16 terminales de salida. Un médulo de Entradas/Salidas de 16 puntos utiliza una
palabra (16 bits) completa tanto en la tabla de imagen de entrada como en la tabla de imagen
de salida. Los médulos de 16 puntos Gmicamente pueden utilizarse de modo complementario en.
este tipo de configuracion, es decir tener dos médulos de 16 puntos, donde uno es ¢l de entrada

y el ofro de salida.

La figura (3} ilustra una configuracién a 2 ranuras (slots) con médulos de entrada y

salida de 16 puntos.

=i Terminales
De salida
e o0
%1 D
ARG ng
[+ - o4
TR o5
o] - o5
5 oOF
LA rimmma— 1
WO e | 1E
1TE 12
LR - 150
o 14
rq 15
5 o 15
1B -~ 17
17 -
Termunates ’{
de Entrada |
- Grupo de 2 ranuras E/S
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1.16.2.3. ASIGNANDO NUMERO AL ANAQUEL (RACK).

Cuando se selecciona una configuracion a 2 ranuras (slots), cada pareja de ranuras (un
grupo de Entradas/Salidas) le es asignada su pareja correspondiente de palabras en la tabla de
imagen de entrada y de salida.

En un chasis de 16 ranuras (slots) de Entradas/Salidas, al realizarse este tipo de
configuracién a 2 ranuras (slots), se dice que se tiene un sélo anaquel (RACK), el cual se le
asigna siempre el ndmero 00, en donde éste estard formado por ocho grupos de
Entradas/Salidas (ver figura (4)).

La asignacion de niimero de anaquel (rack) se refleja en Ia direccion que se le asigna

en el programa de escalera a la instruccion de entrada y/6 salida.

Figura (4).

Tlustracion de un Anaquel (Rack) con sus respectivos § grupos de Entradas/Salidas asi
como la asignacion gque hace a cada grupo de Entrada/Salida 2 su correspondiente tabla de
imagen de Entradas/Salidas.

tabla de wnagen de salida

[+ BRI I}
O O O T Y Y

¢,
e D B €D P s

tabia de imagen de entrada 36
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1.16.3 CONFIGURACION DE UN RACK (ANAQUEL) A 1 SLOT (RANURA).

En un chasts de 16 ranuras (slots), el PLC-5 configwra una ranura (slot) de

Entradas/Salidas como un grupo de Entradas/Salidas.

Cada grupo de Entrada/Salida configurado a 1 ranura (slot) es representado por una
palabra en la tabla de imagen entrada y en la tabla de imagen de salida. Se tienen disponibles
para cada ranura (slot) 16 bits de entrada y 16 bits de salida. Esto permite realizar
combinzciones de mddules de entrada y salida de 8 y 16 puntos dentro del chasis

La figura (5} ifustra ef concepto con un grupo de Entrada/Salida configurado a | ranura
{(slot) con un mddulo de entrada de 16 puntos ¥ un modulo de salida de 16 puitos.

Se puede utilizar un médulo de Entrada/Salida de 8 puntos configurado a I ranura
(slot), pero el médulo solamente usard § bits de la tabla de imagen de Entradas/Salidas v 8 bits
de ]a misma tabla de imagen de Entradas/Salidas no seran usados.

Figura (5).
Esquema de una configuracién a 1 ramura (slot) con médules de Entrada/Saiida de 16
puntos.
Grupo d¢ E/S Grupo de E/S
1 ranura 1 ranura
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1.163.1. ASIGNANDO NUMERO AL RACK ANAQUEL.

Cuando seleccionamos la configuracidn a 2 ranuras (slots), cada ranura (slot) es un
grupo de Entradas/Salidas. Por le tanto, en un chasis de 16 ranuras (slots) de Entradas/Salidas,
al realizarse este tipo de configuracion a 1 ranura (slot). se dice que se tienen dos anagqueles
(RACKS), en donde el rack (anaguel) uno, le es asignado el némero 00, y al rack dos, se ie
asigna el mimero 01; ambos racks estdn formados por ocho grupos de Entradas/Salidas. Ver
figura (6).

Figura (6).
Asignacidn de mimeros a Anaqueles (racks) con configuracion a 1 ramura {siot).
Nomern de

CSrupo de B/3 Ananuel nimers 1 Anagquel nlmers 2
asgnado asignago

P
£
i
=
-

erqir
LI i

bl

- Chasis 1171-44B de E/S utilizando configuracion a 1 ramara (slot)

La fi 7) muestra un ¢iemnlo con configuracidn a 1 ranura (slot), asi como la
&1 X 1
forma en que se identifica el rack (direcci6n) con el que tenemos comunicaciém,
Figm-a (7)‘ aumce do
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Capitulo 1

1.16.4. CONFIGURACION DE UN RACK (ANAQUEL) A % SLOT (RANURA).

Cuando se selecciona [a configuracién a Y; ranura (slot), el PLC-5 configura la mitad
de una ranura (slot) de wn modulo de Entradas/Salidas como un grupe de Enmradas/Salidas.
Para cada rarura (slot) de Entradas/Salidas le corresponde dos palabras (32 bits) en la tabla de
imagen de entrada y de salida. Dependiendo del médulo de Entradas/Salidas que se instale

{8.16, 0 32 puntos) determina el mimero de bits que se usarin en estas palabras.

La figura (7) ilustra ¢l concepto de configuracion a % ranura (slot) con un madulo de
32 puntos de Entradas/Salidas. Un modulo de 32 puntos de Entradas/Salidas (dos grupos de
Entradas/Salidas a %2 ranura). El grupo de Entradas/Salidas (0) de 16 puntos se encuentra en la
parte mas alta del mddulo; el grupo de Entradas/Salidas (1) de 16 puntos se encuenira en la
parte mas baja del médulo.

Figura (7).
Esquema de una configuracion a ¥ ranura (slot) usando un médule de Entradas/Salidas

de 32 terminales.

, 8

w
-
™
o
Grupo E/S 0 " Grupo E/S 0
& ranura 2 ¥ ranura
;A
8
Grupo EfS1 i Grupo E/S 1
4 ranura 5 Y2 ranura
P il
-Médulo de 32 terminales
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1.16.4.1. ASIGNANDO NUMEROS AL ANAQUEL (RACK).

Cuando seleccionamos la configuracidon 2 ¥ ranura (slot), cada rapura (slot) estd

compuesta por dos grupos de Entradas/Salidas.

En este modo de configuracién, un anaquel (rack) estd formado tinicamente por cuatro
ranuras (slots).

Por lo tanto, en un chasis de 16 ranuras (slots) de Entradas/Salidas, al realizarse este
tipo de configuracién a % ranura (slot), se tendran 4 racks (00, 01, 02, 03), en donde cada uno
de estos esta formado por cuatro ranuras ¥ ocho grupos de Entradas/Salidas. Ver figura (8).

Figura (8).

Asignacidn de nimeros a Anaqueles (racks) con configuracidn a ¥ ranura (slot).
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Grapo E/S 0.1 Grupo E/3 6.7

Grupo E/S 2.3 Grupo E/S 4,5

- Chasis de Entradas/Salidas 1771-A4B usando configuracion a ¥ ranura (slot).

Normalmente ef direccionamienio de hardware que mas es utilizabie en la industria es
el de la configuracién a 1 slot (ranura) ya que nos brinda la flexibilidad de poder combinar
médulos de 8, 16, ¥ 32 terminales permitiendo asi una mejor adecuacion al sistema que se

desee automatizar.
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1.17. PROGRAMACION DE ESCALERA.

Cuando surgieron los controladores 16gicos programables, lo hicieron con la necesidad
de sustituir a los enormes cuadros de manicbras construidos por contactores y relevadores
(relés). Por lo tanto la comunicacion hombre-méquina deberia ser similar a la utilizada hasta

es5¢ momento,

Es por ello que el lenguaje de programacidn para PLC que utilizaremos aqui sera la
programacién de Escalera, ya que es el que mds similitudes tiene con los arreglos eléctricos,

aunado a que puede ser interpretado graficamente y con facilidad por los mismos ingenieros

que anteriormente estaban en contacto con la instalacién.

Se denomina diagrama de escalera en el lenguaje de los PLC's a la representacién

simbdlica de 1a secuencia de operacion eléctrica deseada.

La logica de los diagramas de escalera es la misma que han utilizado los relevadores
durante muchos afios, es decir, un contacto normalmente abierto (NA) se energiza cuando se

cierra, ¥y un contacto normalmente cerrado (NC) se desenergiza cuando se abre.

El programa de escalera que se carga a la memoria del controlador 6gico programable
(PLC). contiene instrucciones tipo bit que representan equipos externos configurados como
entradas v salidas.

Comeo ¢l programa es revisado durante su operacidn del controlador, el cambic de
estado encendido/apagado de las entradas sera aplicado al programa y de acuerdo a las

instrucciones programadas se energizardn v desenergizarin las salidas a los equipos de campo.

La finatidad de la Programacién de Escalera es la de controlar salidas basadas en
condiciones de entrada

A continuacidn se muestra el uso de las instrucciones bit (légica de relevador) que son

las mas comunes y que capitulos adelante son la que emplearemos.
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En este caso se ilustran las 3 instrucciones bésicas mds comunes e importantes:

Contacto Normalmente Abierto (XYC).

Similar aun contacto normalmente abierto de un relevador.

—-[ J-- Examina que la condicion de entrada esté encendida (ON).

Para esta instruccidén preguntamos al procesador a través del

programa:
Si el bit esta: Entonces la instruccién es: bit légico
Encendido (ON) Verdadera 1
(abierto)
Aypagado (OFF) falsa 0
{cerrado) J

Nota: el bit 6 estado logico, indica si la instruccion es verdadera o falsa.

Contacto Normalmente Cerrado (XIO).

Similar aun contacto normalmente certado de un reievador.

e WA Examina que la condicion de entrada esté apagada (OFF).

Para esta siruccién preguntamos al procesador a través del

programa:
Si el bit esta: entonces la instraccién es: bit 1égico
Apagado (OFF) Verdadera 0
(cerrado) !
Encendido (OFF) faisa i 1
(gbierto)

Nota: el bit & estado 16gico, indica si la instruccion es verdadera o falsa.
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Salida Energizada (OTE).

Similar a [a bobina de un relevador.
—{ )—- El procesador hace la instruccién verdadera {renglon verdadero)

cuando las instrucciones de contacto abierto (XIC) y contacto

cerrado (XIO) en e] renglén son verdaderas.

Si el renglén es: Entonces el bit esta: bit logico
verdadero Encendido (ON) 1
falso Apagado (OFF) 0

Debemos tener en cuenta que la operacion de estas instrucciones es parecida a los

contactos de un relevador.

Un programa de escalera consta de escalones individuales, en el cual, cada une tiene

una o mas instrucciones de entradas y de salidas.

El renglon que se muestra a continuacién tiene dos instrucciones de entrada v wmma

instruccién de salida.
Instruceiones de entrada Enstruceion de salida
Xic XIo OTE
I:013i 1:013L O:OlSl
T {
[ ] [/] ()
11 12 13
XIC Examina st el contacto esta abierto Dhreccion: [:013/11
XIQO Examina siel contacto est2 cerrado Direccion: 1:013/12
OTE  Energiza salida Direccion ©:013/13

Las instrucciones de entrada aparecen en la parte izquierda dei renglén.

Las instrucciones de salida deben aparecer siempre en Ia parte derecha del escalén.
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Cada instruccion en el diagrama anterior tiene asignada una direccion. Esta direccion
identifica una localidad en ¢l archivo de datos del procesador donde se indica el tipo de

Instruccion asf como la direccidn fisica que tomaré en el anaquel (rack).

Ei estado verdadero ¢ falso de Jas instrucciones es basico para la operacion de un

controlador programable.

Durante la operacién del controlador programable, el procesador revisa cada renglén,
cambiando el estade de la instruccion de acuerdo a la légica consecutiva de los renglones, Es
decir, las instrucciones de entrada actualizan las condliciones bajo las cuales el procesador hara

una instruccién de salida ya sea verdadera ¢ faisa.
Estas condiciones son las siguientes.

¢ Cuando el procesador encuentra que las instrucciones de entrada (XIC) son
verdaderas en el renglén, la instruccion de salida (OTE) permanecerd verdadera,
entonces se considera que “ las condiciones de enirada son verdaderas ” y por

consiguiente “ el rengldn es verdadero ™.
*  Cuando el procesador encuentra una instruccién de entrada (XIC) que es falsa en el

renglon, la instruceién de salida (OTE) permanecera falsa, enionces se considera

que “las condiciones de entrada son falsas™ y por lo tanto * el renglén es faiso .
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1.18. ASIGNACION DE DIRECCIONES.

En todo programa de escalera, cada instruccion ya sea de entrada o de salida tiene
asignada una direccién. Esta direccidn estd formada por palabras, mimeros y signos de
puntuacién el cual se usan para identificar una localidad en la tabla de imagen de datos del

PLC-3, donde se indica el tipe de dicha mstruccidn.

También cada direccion de entrada v salida le corresponde una locacidn fisica en los

médulos 1771 Entradas/Salidas de chasis 1771-A4B Allen-Bradley.

La asignacién de direccion incluye lo siguiente:

[ ]

Especificar Ia letra I para una instruccion de entrada,

o Especificar una letra O para una instruccién de salida.

e Incluir el signo de puntuacién () como un delimitador seguido por el mimero de

Anaquel (rack) Entradas/Salidas:

- 00-03 parz los procesadores PLC-5/10, -5/11, -5/12, -5/15, -5/20, -5/20FE, -
5/20C, -5/26.

- 00-07 para los procesadores PLC-5/25, -5/30, 5/V30

= 00-17 para los procesadores PLC-5/40, -5/40L, -5/40E, -5/40C, -5/46, -3/V40,
-5/V40L.

» Incheir el numero de grupe de Entradas/salidas (0 - 7).

» Inmediatamente incluir el signiente delimitador ( / ) seguido por el nimero de la

terminal {punto de conexién) (0-7, 10-17).
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Para ejemplificar lo antetior, se muestra a continuacién wna asignacion de direccion
véiida.

Anaquel  Grupo
Tabla de Imagen E/S E/s Terminal

dedams\A \
AR
/1

Ipara Entrada

- Instruccién de Entrada.

Amnaquel  Grupo

Tabla de Imagen E/S E/S Terminal
de datos
0:015/03
O para Salida / 0-7
0-17  0-7 10-17
- Instruccién de Salida.

Direccién de Instruccion de Entradas y salidas.

1:015/03 IEntrada Anaguel 1, Grupo E/S 5, terminalTl
:015/03

Salida Anaquell, Grupo E/S 5, terminal 3
L
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119, SOFTWARE DE PROGRAMACION SERIE 6200 PARA PLC-5.

El software de programacion que utiliza la familia de los PLC-5 Allen-Bradley es de
la Serie 6200 version 3.2 de la compafiia Rockwell Software.

Para poder emplear este tipo de software, es necesario temer que instalario en una
computadora. Los requerimientos minimos necesarios para poder trabajar con dicho software,

son los signientes:

. Computadora con un procesador minimo 80386, con 2 Mbytes de memoria RAM.
. 15 Mbytes de espacio en disco duro.
. Moniter a color 6 monocromatico.

. Sistema operative MS-DOS version 4.01,

Al momento de ejecutar el software de programacion Serie 6200 version 5.2 en la

computadora, nos aparecera la siguiente pantalla de presentacion.

Coperight 1987, 199f, Rockwell Eoftuare Iae.
ALl Faghts Reevved

ROCPMELL SOFTEARE HEIN XENU INTERFACE
IS PLC~E Prograsvming Dev & Doc 59

1
LEVEL Q ]
Tus Ocp 6, 1990 §:37'10 pm

200 Ixtc
PLCAS To OS5
FE Fio

Esta pantalla de inicio nos proporciona dos opciones que podemos ejecutar:

1. Si deseamos salir de esta pantalla y regresar al sistema operativo se pulsa la tecla
F10

Exit
To DOE
Fi0
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2. 8i requerimos emplear el software, se pulsa la tecla F3

6200
PLC-5
F5

Al pulsar dicha tecla, se accede a la pantalla de MENU

PLC-5 PROGRANEING SOFTWARE

Thys software 42 licenzed to:

A 6200 Serima Softwayxe Product

Copyraghs 1986, 1935, Rockwell Sorcvare Inc.
21] Raights Ressaryed

Release 5.21

Company
LooAtion

Behy Systems

Serial Number: 1710003044

Tus &CT 6, 1938

T:01:36 ym !

u Terminel Address:?7

Currenc Device: 1764-FT (DH+} PLC Address:2 !

Fi F2

Cnline OCmnlaine
Progran Configr Program Conflgn

Offline Offline  Who Sttware File Repores Compars Exit
Confzgr  Utils Syztem

F2 F& F5 Fs 7 F3 rs F10

Dentro de las opciones del MENU tenemos la posibilidad de trabajar este software ya

sea en forma Onuline Program & Offline Program.

o Omnline Program [F1]: nos permite ejecutar, desarrollar y documentar nuestro

programa légico de escalera, cambiar el modo de
operacién del PLC-5 (RUN, REM, y PROGRAM),
¢rear, borrar, v renombrar archivos, moniforear los
programas de escalera, haciéndose posible esto, s6lo

cuando se esté conectada la computadora al PLC-5.
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*  Offline Program [F2]: nos permite desarrollar y documentar el programa légico de
escalera, cambiar el tipo de procesador con el que se va a
trabajar {PLC-5/10, 5-11, etc.), crear, borrar y renombrar
archivos, asi c¢omo también cambiar contrasefias
(passwords) v monitorcar los programas de escalera,
lograndose hacer esto en una computadora que no esté
conectada con e] PLC-5.

Con las lineas escritas anteriormente se ha finalizado por
desarrollar este capitule primero, por lo tanto, es posible de esta manera
determinar la funcionalidad y utilidad general de un controlador logico
programable, asi como también reconocer e identificar los componentes
que intervienen en un procesador PLC-3, ademds de poder seleccionar
del mismo meodo el direccionamiento del hardware con el que se desee
trababar y realizar la asignacion de direcciones légicas en locaciones de

memoria a través de su propio software de programacion (Series 6200).

Para complementar el desarrollo de esta primera seccion, es
necesario en el capitulo 2, describir las partes que componen a la
Estacion de Levante (DLI) y la funcion gue cada una efecuta, las cuales
son controladas a través del PLC-3/10 en donde este nos permite

efectuar el proceso de subir unidades.
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CAPITULO 2

Descripcion de las partes que componen a la
Estacion de Levante asi como su secuencia de
operacion.




Capitulo 2

INTRODUCCION

La razén de este segundo capitule, es la de explicar e inventariar lo mas breve los
compotentes que intervienen en la Estacién de Levante, con el dmumo de documentar y referir lo
mejor posible su forma de operar, la cual se puede realizar y controlar en forma menual 6

automatico.

2.  UBICACION DE LA ESTACION DE LEVANTE (ELEVADOR DE UNIDADES,
pL1).

Durante el recorrido inicial de Jas unidades, éstas, son montadas en una plataforma rodante
(dolly), las cuales son acarreadas por el transportador (T2}, en donde, en primer instancia ingresan al
sistema del tinel de fosfato. Ver figura (1) Dentro de este sistema, se realiza una limpieza total a
las laminas de la carrocerfa, iniciando con un lavado de desengrase, ensegwda recibe un enjuague
caliente, continuando con un proceso de fosfatizado, enjuague frio, sales de titanio y finalizando con

un baito de agua desmineralizada.

Figura {1},

Nustracién de la pianta baja del departamento de pintura de la fabrica automotriz donde se
encuentra el sistema del tinel de fosfato vy la estacion de levante (DE1) asi como la estacidén de
descenso (DL2).

ONRI; ©
FA LT EwnDP GROUND FLOOR
v A, *
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Al salir Ja unidad del tnel de fosfato, se localiza la Estacidn de Levante.

La Estacién de Levante o también llamado clevador de ascenso de unidades (DL1), es &l
equipo primordial para que pueda dar micio €l proceso que levan las carrocerias para la aplicacién
de pintura. Ver figura (2).

Figura (2).

Esquema de la planta alta del departamento de pintura de Ja fabrica automotriz, donde las
carrocerias injcian el recorrido del proceso de pintado.

PAINT BHOP UFPER FLOOR -
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2.1,  SECCION NEUMATICA.

La electricidad come control es muy eficiente y Iz neumatica como proceso es muy veloz,

La neumética la utilizamos para que nos de la conversién de energia comprimida en aire.

para mecanismos de alta velocidad

La parte neumética que interviene en algunos dispositivos de la Estacién de Levante. esta
formado por elementos de actuacion (cilindros), v sistemas F.R.L. (Filtro-Regulador-Lubnicador) en

conjunto con sus respectivas valvulas solenoides,

Los dispositives que operan en forma electroneumatica dentro de este proceso mdustrial

son los siguientes: empujador, blogueador y alineador de guias,

2.1.1. VALVULAS SOLENOIDES Y SISTEMA F.RL. (FILTRO - REGULADOR -
LUBRICADOR).

Este tipo de vaivulas solenoides de dos vias, posicién de reposo cerrada v posicién de
reposo abierta (analogia en su funcioramiento a un interruptor normalmente abierto y normalmente
cerrado), operan de forma electromecénica, ya que, convierten la energia eléctrica en una fuerza

mecénica unidireccional (direccion fija) capaz de empujar o de tirar de determinados aparatos.

La siguiente figura muestra los componentes de una solenoide.

Closed Open

Solenoid
Pilot Valve
Pilot Orifice

Main Valve
Driﬁcg

- Valvulas solenoides
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Sistema F.R.I.. serie 22 marca Numatics.

El buen acondicionamiento del aire comprimide es la premisa que debe cumplirse para el

funcionamiento seguro y duradero de las instalaciones neumaticas.

El sistema que alimenta en este caso a las vélvulas solenoides, es conocido como F.R.L

(Filtro-Regulador-Lubricador) y se encuentra dividido en tres diferentes etapas -figura (3)-.

Figura (3)

¢ Filwo: Es un envase que estd disefiado para purificar el aire y remover el liquido

condensado asi como de contaminantes de micro tamafio.

* Regulador: Permite regular la presién suministrada a las vilvulas. Se tiene la
posibilidad de monitorear dicha presion a través de un manémetro que tiene un rango
de medicién de 0 - 100 Psi. La presion requerida de estas valvulas para que trabajen
normalmente es de entre 60 - 80 Psi.

s Lubricador: Aparato en el que se enriquece el zire con un pequedio flujo de aceite para

Ia lubricacién de los elementos de trabajo.

54



Capitulo 2

La figura (3) ilustra un sistema P.R.L con sus respectivas vilvulas solenoides.

Figura(3). F R. L.
Vialvulas solenoides.

Sistema F.R.L

2.1.2. Cilindro neumitico serie AS estindar marca Hidro-line.
Este tipo de cilindto electroneumdtico {combinacién de la electricidad con el aire
comprimudo para su funcionamiento) es de dobie efecto (con véstago simple), es decir, la presion

suministrada tiene efecto en ambos sentidos, a voluntad (avance y retroceso).

La siguiente figura esquematiza un cilindro neumético serie AS de doble accidn.

- cilindro sin cubierta - cilindre con cubierta protectora
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22. INTERRUPTORES DE POSICION TIPO XCK-J Y XC2-1.

Los interruptores de posicién (switch limit) tpe XCK-J y XC2-J, son unos dispositivos
electromecénicos (elementos mecinicos que requiere de eleciricidad para operar) con las siguientes

caracteristicas:

Interruptor de posicién XCK-J.

» Contacto bipolar NA-NC (normalmente abierto - normalmente cerrado) de ruptura
brusca.

» Compuesto de un cuerpo metlico fijo.

¢ Tiene 1 sola entradz de cable.

+ Con cabeza de movimiemo angular, ya sea a Ja izquierda o a la derecha.

» Palanca de longitud variable.

+ Roléana termoplastica.

¢ Temperatura de funcionamiento entre Ios - 25......+ 70 °C.

* Supeso es de 620 gramos.

La siguiente figura muestra un interruptor de posicién tipo XCK-J.

Cabeza de movimiento Roldana termoplastica

angular

Palanca de longitud

variable Cuerpo metalico
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Interruptor de Posicion XC2-J.

.

Contacto bipolar NA-NC (normalmente sbierto - normalmente cerrado) de ruptura

brasca.
¢ Compuesto de un cuerpo metdlico fijo.
s Tiene i sola entrada de cable,
= Con cabeza de movimiente angular, ya sea z la izquierda o & la derecha.
¢ Varilla rigida de acerc de 3mum de grosor.
= Temperatura de funclonamiento entre los - 25......+ 70 °C

¢ Supesc es de 605 gramos.

La siguiente figura muestra un interruptor de posicion tipo XC2-J

Varilla rigida

Cabeza de movimiento

Cuerpo metélico

57



Capitulo 2

23.  SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION TIPQ XC2-J
(SWITCH LIMIT - 212).

Ubicado a dos {2) metros antes de llegar 2 la Estacion de Levante, se encuentra situado el

interruptor de posicién (SL-212). Ver figura (4).

Figura(4).
Interruptor de posicién XC2-J.

SL-2i2 transportador (12)

En ia parte inferior def dolly, por medio de una placa de metal, ésta hace girar la varilla

rigida, la cugl a su vez acciona fos contactos integrados del interruptor de posicion. Ver figura (5).

Figura (5).
Interruptor de posicion XC2-J (SL -212) al instante ée ser accionado por el dolly.

Placa de metal

SE-212

SL-212
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Dicho dispositive a través de su mecanismo electromagnético, envia la sefial al PLC-5, el

cual rezliza las dos funciones siguientes:

1. Detener ¢l tansporiador de unidades {T-2), en caso de que ¢ elevador DL1 no se encuene en
su posicién inferior ¢ por estar ocupada la Iinea, ya que de no hacerlo, la carroceria chocaria con
otra 6 caeria €sta haciz una fosa, 1a cual sirve para acumular los residuos de agua que escurren

de las nusmas. Ver figura(6).

2. Activar a los dispositives, blogueador y empujador.

Este interruptor de pesicion cuenta con un niimere de direccion asignado, ef cual es usado
por el PLC-5.

Figura(6)
Unidad y dolly detenidos. dado que no se encuenira en su posicién inicial & inferior la

Estacién de Levante.

Estacidn de Levante

Unidaé
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2.3.1, SISTEMA DE FOTOCELDAS

En la parte inicial de la Estacién de Levante, se cuenta con un sistema de fotoceldas de
identificacidn; es de sefialar que dicho sistema de seguridad se instalé en case de falla en el
interruptor de posicién XC2-J (SE-212) 6 de que el elevador de unidades DL1 no se encuenire eft su
posicion inferior (SL-240), ya que si una carroceria interrumpe €l rayo de la fotocelda, su tarea sera
ia de enviar una sefial al PLC-5 de que une unidad esti entrando al drea del elevador de ascenso
(DL1} ¥ que por io tanto debe parar el transportador (T2) por continuar funcionando anormalmente

y asi evitar la caida de las unidades (hacia 1z fosa antes mencionada).

La siguiente figura, muestra el sistema de fotoceldas instalado en la parte inicial de la

Estacién de Levante.

Fotocelda emisora

El sistema de fotoceldas cuenta con los siguientes componentes:

* Cajas de montafe , la cual protegen a las fotoceldas de pintura, solvente v de quedar
desajustadas a causa de golpes.

La siguiente figura muestra come se encuentra montada una fotoceida.

Foionrita

=" Bsrzss &g Soporie
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» Fotocelda emisora. €sta se encarga de enviar un rayo inframrojo a la fotocelda

receptora; el rango miximo de alcance es de 10 mts

¢ Fotocelda receptora: €sta acepta solarente la frecuencia de la luz enviada por 2l
emisor. El receptor es simplemente un fototransistor sensor de luz. El receptor rechaza

cualquier otra sefial de luz con frecuencia diferente.

e Modulo de control. Tiene la funcién de suministrar tanto al emisor como al receptor el
voltaje para su operacion (el voltaje de alimentacion es de 10 volts. CDY; el médulo de
control cuenta con una fuente de alimentacion, un receptor de la sefial v un dispositivo
de interrupcién. E] receptor de la sefial cuenta con un LED que indica cuando se ha
recibido la sefial y el dispositivo de interrupcion tiene la labor de indicar al PLC-5 que

el rayo infrarrojo a side interrumpido.

La siguiente figura muestra como es una fotocelda.

Soporte uyf Arandria
Moatage sisladara

El sistema de fotoceldas cuenta con un nimere de direccién asignade, el cuzl es utlizado
por el PLC-5.
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23.2. SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-J
(Switch Limit - 240} 9 DL1 EN POSICION INFERIOR,

El S1.-240, se ubicz en la parte inferior de la columna (1); las columnas (1) y (2) como se
muestra en la siguiente figura, permiten que la plataforma de levante pueda deslizarse ya sea para

realizar el proceso de subir o bajer.

Estacién de Levante

Columna(l)

Columna (2)

Al momento de localizarse el elevador de unidades DL1 en la zona inferior, mantiene
accionado al interruptor de posicién (SL-240) el cual emite una sefial al PLC-5 indicandole gue el
DL1 se encuentra en tal posicion y por consiguiente puede continuar la secuencia de recorrido del

doily con direccidn hacia la Estacion de Levante.
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2.4. EMPUJADOR (AF-2).

El empujador AF-2 es llamado asi a un mecanisme compuesto por un cilindro neamatico
serie AS -cubierto dentro de un riel- con una carrera de aproximadamente 1.50 mts. -ver figura (7A)-
v un dispositivo anexado a su pistdn con el cual empuja al dolly, mismos que se localizen en un

costado al final del ninel de fesfato asi como del propio transportador (T2). Ver figuras (7B} y (7C).

El dispositivo llamado empujador AF-2 comienza con su operacidn en el momento que el
dolly acciona el interruptor de posicion XCK-J (SL-212).

Figura (7A).

empuiador

Figura (7B).

carroceria

Tunet de fosfato

empujador

transportador (12)



Capitulo 2

Figura(7C).
Dispositivo empujador

Cilindro oculto

Transportador de
unidades (T2)

SL-212

Dicho cilindro electroneumatico, opera a través de cierta presién suministrada por su

propio sistema F.R.L y vélvulas solenoides -figura (8)-,

Figura(8).

cilindro oculto

Sistema F.R.L.

Vilvulas solenoides

y con ello, a sy vez, acciona el piston del cilindro arrastrando al dolly -figura (9)-,
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Figura(9).

carroceria

Interruptor de posicién dolly empujador
XC2-J(L8-205)

hasta situario (dolty) dentro de la parte inicial de la Estacion de Levante (figura 10}, esperando a que
opere el transportador auxiliar para que la unidad sea introducida en su totalidad y esté lista para

ascendler.

Figura (10).

- Unidad situada en 1z parte inicial de la estacion de Levante
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2.4.1. SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XC2-J
(SWITCH LIMIT-205 ).

Al llegar al final de su carrera (pistdn), el empujador, acciona el interruptor de posicién
XC2-J (SL-203). Figuras (11A) ¥ (11B).

La tarea de dicho inferruptor, a través de su mecanismo electromecénico, es la de enviar
una sefial 2l PLC-5 indicandele que el dolly se encuentra en esa drea (dentro) ¥ que del mismo modo
mande activar al transportador zuxiliar que se localiza en la estacién de ascenso DL1 {estacidén de
ievante) para que es¢ mismo mecanismo se encargue de introducir en su totafidad al dolly,

colocandolo en ja posicién comrecta para subir.

El mterruptor de posicién (SL-205) cuenta con un nimero de direccién asignado, el cual es
utilizado por el PLC-5

Figura (11A). Vista frontal

dolly

empujader Interrupter de posicion
SL-205

Figura (11B). Vista dorsal

empujador

cilindro oculto
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25.  BLOQUEADOR AF-3

El mecanismo llamado bloqueador AF-3 se acciona en el instante que el dolly mueve el
interruptor de posicion XCK-J (8L-212) cuando se lo encuentra a su paso, como se analizé en el
capitule (2.4,

Ei bloqueador AF-3 es un aparato de segundad colocado dentro de la Estacién de Levanie,
el cual esta conformado por un cilindro neumdtico serie A3 -protegido por una placa de metal- con
una carrera de aproximadamente 15 cm. y un dispositivo instalado a su pistén con el cual evita que

el dolly se pase de su posicion establecida -figura (12)-

Figura{12)

La sigwente figura muestra al mecanismo conocido como blogqueador

Placa de metal

Blogueador

Cilindso oculto

Dicho cilindro electroneumatico, opera a través de cieria presién suministrada por su

propio sistema F.R.L v vilvulas solenoides. Ver figura (13).
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Figura (13).
Hustracion del sistema de valvulas solenoides que alimena y controla al blagueador.

blogueador Placa metdlica

| Cilindro oculto

Vilvulas solenoides

Dentro de ia operacién del blequeador intervienen dos interruptores de posicion, los cuales

nos indican el estado que guarda dicho dispositivo:
* Blogueador AF-3 - blequeando 1 nterruptor de posicién XC2-J (SL-427)

* Bloqueador AF-3 - desblogueando i nterruptor de posicion XC2-J (SL-429)

8SL-427

SL-429
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2.6.1. SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-F
(Switch Limit - 427) BLOQUEADOR-BLOQUEANDO.

Estando la estacién de ascenso de unidades (DL1) en posicién baja o inferior, es cuando el
blogueador sélo se puede mover 6 trasladarse a ia posicién blogueador-blogueando, en ese momento
acciona al SL-427 indicindole at PLC-5 que el bloqueador estd en dicho estado y que por 1o tanto el

delly puede continuar con su avance hacia la plataforma de ascenso.

La figura {A) muestra al bioqueador en posicién hlogueando; en la figura (B) se observa al
8L-427 desactivado.

Figura (A} Figura (B)

bloqueador SL-427 desactivado

bioqueador - blogqueando $1-427 accionado

La siguiente figura muestra el dofiy dentro del DL en su posicién final (unidad lista para

subir} con el bloqueador en posicidn superior & blogueador-bloqueando. Figura (14).

Figura (14)
dolly

Transportador auxiliar

stacion de Levante

Blogueador - bloqueando.

El interruptor de pesicion (S1.-427) cuenta con un nimero de direccién asignado, ¢l cual es
utihizado por el PEC-5.
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2.6.2. SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-J
{Switch Limit - 429) BLOQUEADOR-DESBLOQUEANDO.

Cuando la Estacién de Levante esta en posicidn superior, el bloqueador se libera -regresa a
su estado imcial- acciona en ese instante al SL-429, el cual emnte la sefial at PLC-5 de que ya estd en
posicidn desblogueande, v que por consiguiente el doily puede salir del DL.1.

La figuras (15) tlustra al 81-429 habilitado. asi como al Mogueador-blogueando; 1a figara
(15" muestra al DLT en posicion supenor, y con él bloqueador-desbloqueando, para que el dolly

inicie con su recorrido de salida.

Figura (15).

Bloqueador - desblogueando Interruptor de posicion (SL-429)

Figura {15').

dolly

Blegueador-desbloqueando

El SL-42% mantiene activada una sefial en el PLC-3, con la que cuventa con un mimero de

direccion asignada.
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2.7. TRANSPORTADOR AUXILIAR.

El transportador auxiliar forma parte de la Estacidn de Levante, el cual, se encuentra

instalade en un costado de dicho elevador de ascenso. Observar figura (16).

El interruptor de posicion XC2-J (SL-205) - accionado por el empujador AF-2 - es el que se
encarga de enviar la sefial correspondiente para que ¢l transportador auxiliar comience con su
operacion.

Figura (16).

Esta figura ilustra ai elevador de carrocerfas (DL1).

biequeador

transportador
auxiliar

La parte inferior del dolly, cuenta con unos pemnos, los cuales sirven para que la cadena del
transportador termine de arrastrarlo ¢ empujarlo, hasta ubicarlo dentro del DL1 y de esta manera

situario en su posicién final y quedar listo para iniciar ef proceso de elevacion, Ver figura (17).

Figura (17).

perne del dolly .

dolly en posicién inferior final

transportador auxiliar
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27.1. PARTES MECANICAS POR LAS QUE ESTA FORMADO EL
TRANSPORTADOR AUXILIAR.

El wansportader auxiliar estd formado por una cadena, la cual estd compuesta por
eslabones, placas, "sapos” (término mecdnico), pernos, y chavetas (para poder sujetar los anteriores

componentes), asi como tambign de su respectivas unidades: motriz y tensora {ajuste de cadena).

La figura (18) muestra la cadena (con sus componentes) que arrastra al dolly dentro del

DL1; la figura (18"} jlustra al riel por donde gira la cadena.

Figura (18)
perno el dolly

X

motor eléctrico reductor cadena (transportador auxiliar
"

Figura (18"). "sapo

riel

cadena
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Unidad motriz.

El giro de dicha cadena (transportador auxiliar} se logra a través de su propia upidad motriz

la cual consta de los dos siguientes equipos:

¢ Un moter eléctrico trifasico de Corriente Alterna de 1 H.P conectado a 440 Volits, de
1740 R.P.M.

e Unreductor de 38 R.M.P. de salida.
Para el fimcionamiento de estos equipos es necesario que el motor y el reductor tengan un

acoplamienio el cual se obtiene por medio de unas catarinas dentadas, flecha y chumaceras,

Observar figuras siguientes.

Reductor Acoplamiento

chumacera
flecha

catarinas dentadas
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Unidad tensora.
Las partes mecanicas que integran dicha unided y que respectivamente nos permite tensar y
destensar ia cadena de acuerde a las condiciones requeridas, son las siguientes: catarina, flecha,

chumaceras y vastagos tensores.

la figura (19) ilustra tanto la cadena como a los véstagos teusores; la figura (197)

esquematiza el complemento de la unidad tensora.

Figura (18).

vastago tensor

"sapo” flecha

Figura (19

Flecha chumacera véstago tensor
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2.8 SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-J
{Switch Limit - 402).

El interruptor de posicion XCK-T (Switch Limit - 402) se encuenira ubicado dentro de la

Estacién de Levante al final del recorrido del dolly.

En la parte inferior del dolly por medio de una placa de metal, se hace girar una varilla de
acero, la cual a su vez acciona los contactos integrados del interruptor de posicin, mandando iz
indicacién al PLC-5 que se encuentra en posicidn final v que por lo tanto la plataforma puede

comenzar a subir. Ver figura (18).

Figura (18),
La siguiente figura muestra como la placa de metal instalada en el dolly hace girar fa varilla

de acero que a su vez acciona af SL-402.

dolly

Placa de
metal

SL-402 varilia de acero

La tarea de tal microswitch es ja de emitir una sefiat al PLC-5 para que éste mande la sefial
correspondiente a las bobinas del arrancador y de la balata, para que con ello haga funcionar el
motor eléctrico y Hibere el disco del freno (balata) electromagnénico v asi poder iniciar el proceso de

elevacion de la plataforma.

Es de mencionar que el elevador de unidades inicia su operacién dos (2) segundos despueés
de que se activa dicho interruptor de posicién, llevindose 2 cabo esta operacion por medio de un
relevador de tiempo; dicho relevador de tiempo programado es para esperar a que el SL-402 regrese

a st posicion inicial.

El interruptor de posicién {SL-402) y el relevador de tiempe cuentan con su propia

direccién asignada, lz cual es utilizada por el PLC-5.
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28.1. EQUIPOS QUE INTERVIENEN PARA EL FUNCIONAMIENTQ DE LA
ESTACION DE LEVANTE.

Las caracteristicas de 1os equipos que permiten el funcionamiento de Fa Estacién de Levante

para que se pueda realizar et proceso de sebir asi como de bajar, son los sigutentes:

+ Motor eléctrico.

- Motor trifasico de C.A.
= 15 cabalios de fuerza (H.P.).
- Conectado a 440 volts.

- 1740 revoluciones por minuto (R.P.M.).

* Frene electromagnético.

- Marca WARNER ELECTRIC.

- Tipo ER-825

- Opera de 50 a 90 volts. de C.D.

- Soporta hasta 3600 RP.M..

- Su peso total es de 7.076 Kg. (15.6 lbs).

* Reductor.
- Marca FALK.

- Soporta hasta 15 cabatlos de fuerza (H.P.).
- 870 revoluciones por minuto (R.P.M.) de salida.
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A continuacién se describe las condiciones mecinicas para lograr ia operacion de los

equipos antes menclonados.

Primeramente es necesario tener el acoplamiente del motor eléctrico, a través de un par de
coples dentados con su respectiva cadena que los une; dos chumaceras, una flecha, una pelea, asi

como de sus correspondientes bandas.

La figura {(18-A) muestra 1z primera parte del acoplamiento, entre el motor eléetrico y el
freno efectromagnétice; la figura (18-B) ilustra la parte final del acoplamiento de dichos equipos.

Figura (18-A).

catarinas dentadas

balata del

freno electr.
motor eléctricd ™|

coples dentados chumacera flecha

Figura (18-B).
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Para ja operacién del reductor, se reguiere gue las bandas que se instalan en la polea del

freno electromagnético, se unan a la polea de dicho equipo.

La siguiente figura muestra la umon del freno electromagnético con el reductor a través de

sus respectivas bandas.

fFeno electromagnético

reductor

Los equipos y acopiamientos mencionados anteriormente, aunado a las cadenas y a otra(s),
flecha, chumaceras, v catarinas, son las que -ierminem de conformar la unidad motriz- a su vez,

nos dan }a condicién de poder realizar finalmente el proceso de subir y bajar la Estacion de Levante.

La figura que a continuacion se muestya, esquematiza la unidad motnz de la Estacién de

Levante,

¥ Freno electr.

bandas

chumaceras

reductor
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2.9, ESTACION DE LEVANTE EN POSICION INTERMEDIA.

Dentro de esta etapa denominada posicidn intermedia en lIa que se localiza el efevador de

unidades, interactian los siguientes interruptores de posicién.

- Interruptor de posicion XCK-J (SL - 238)
- Interruptor de posicién XCK-J (SL - 234)
- Interruptor de posicién XCK-J (SL - 231)
- Interruptor de posicién XCK-J (SL - 236)

- Interruptor de posicién XCK-J (SL - 240)

E stacidn DL1 en Posicidn Intermedia Subiendo,
E stacién DL1 en Zonz Superior.

E stacién DL1 en Posicion Superior

E stacién DL1 en Posicién Intermedia Bajando.

E stacién DL1 en Posicion Inferior,

- Inmterruptores de posicién XCK.-J (SL-314, SL-313) D L1 Sobrecarrera.

- Imterruptores de posicién XCK-J (SL-319, SL-320) D L1, Cadena Rota.

Nota el interruptor de posicion XCK-J (SL - 240) fue analizado en el capitulo 2.4.2

291 SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-J
(SL -238) Estacion DL1 en Posicidn Intermedia Subiendo.

El SL - 238 esta sitvado en la columna (1) a unos 2.50 mts. de la zona inferior.

Al activar ¢l elevador de carrecerias a este interruptor, enviara la sefial correspondiente al

PLC-5 de que esti en Posicion Imfermedia Subiendo y que ademas debera de seguir su

funcionamiento dependiende de las siguientes dos condiciones:

I. Sien el tablero de control de ia Estacidn de Levante, el selector de velocidades se

encuentra en posicién lena, entonces el motor y por consiguiente el elevador seguirin

operando en su condicién normal.

2. Si el selector de velocidad esta posicionado en velocidad alta, entonces el motor hara

el cambio respectivo para funcionar de dicha forma,

ESTA TESIS MO OFRE
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2.92. SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-J
(SL-234) Estacion DL1 er Zona Superior,

El SL - 234 esta localizado en la misma columna (1) con una separacién hacia arriba del
interruptor (SL-238) de alrededor de 2.50 mts

Al accionar iz plataforma de unidades este microswitch, emitird la sefial respectiva al PLC-

5 de goe estd en Zona Superior y que cominuard con su funcionamiento dependiendo de las
siguientes dos condiciones:

1. Si en ¢l tablero de control de la Estacion de Levante, se encuentra el selector de

velocidad en alta, entonces tanto ¢l motor como el elevador cambiardn su operacidn a

su velocidad normal.

2. 8i el selector de velocidades se localiza en velocidad lenra, entonces, el motor ¥

elevador seguirin desempefidndose en su condicién normal.
293 SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-3
(SL-231) ESTACION DL1 EN POSICION SUPERIOR.

El S8L-231 se ubica en la parte final del recorrido que realiza la Estacién de Levante sobre

la columna (1), aproximadamente a 2.50 mts. del interruptor (SL-234). Ver figura siguiente.

Columna (1)

SL-231

Este microswitch, tiene la tarea de transmitir al PLC-5, para que envie la sefial respectiva de

interrumpir el funcionamiento del motor eléctrico asf como de cerrar la balata del freno
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electromagnético, para detener al elevador DL por encontrarse en Posicién Superior (recorrido
final).

De la misma manera, en ese mismo instante activa los siguientes mecanismos:

-El bloqueador (AF-3) toma la posicion de desbloguear €l dolly,

-Los pernos de las gunias se colocan en la posicién de: meter, asegurando la plataforma.

-El transportador auxiliar inicia su operacién para sacar al dolly {junte con la unidad) de

la Estacidén de Levante

2.9.4. SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XCK-J
(SL - 236) & ESTACION DL1 EN POSICION INTERMEDIA BAJANDO.

Al realizar ¢l proceso de descenso la plataforma de levante, se topa a su paso con ef SL-
236, el cual tiene solamente la finaiidad de mandar a sefial al PLC-5 advirtiendo de que el elevador
esta bgjando y que se localiza en el drea de Pesicidn Intermedia Bajando, es decir, entre los

interruptores SL-234 v SL-231.

29.5. SECUENCIA DE OPERACION DE LOS INTERRUPTORES DE POSICION XCK-J
(SL-314, SL-315) = DL1 Sobrecarrera.

Ambos interruptores de posicion se ubican en las partes infeniores de las columnas (1) v
{2}, éstos tienen el propdsito tnicamente de brindar un sistema de proteccidn, por lo «que impedirén
el funcionamiento dei motor eléctrico asi como del freno electromagnstico, esto en razon de que al
momento de descender la Estacién de Levante, ésta, per falla en algin dispositive ya sea mecénico u

eléctrico se llegue a pasar (Sobrecarrera) de su posicion predisefiada.
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2.9.6. SECUENCIA DE OPERACION DE LOS INTERRUPTORES DE POSICION XCK-J
(S1-319, SL-320) < DL1, Cadena Rota.

Dichos mecanismos de igual forma se localizan en las partes inferiores (debajo de los SL-
314,315) de las columnas {1} y (2). La misién de estos dispositivos es tan selo ia de otorgar también
una proteccion extra de seguridad, ya que interrumpiran tanto la eperacidn del motor eléctrico como
del freno electromagnético, al instante de que la cadena (que hace elevar y descender a la plataforma

de carrocerias) se llegue a reventar.

columna {1}
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2.10. ALINEADOR DE GUIAS.

El mecanismo gue 2 continuacién analizaremios, inicia su accionar al momento gue el DIL1
hace mover al SL-231.

El alineador de guias es un dispositivo ubicado en la planta altz del recorrido de la Estacion
de Levante, &l cual estd conformado por un ¢ilindro neumatico serie A5 (protegido por un cuerpo

metélico) con una carrera de alrededor de 25 em.

Este cilindro electroneumatico, opera a través de cierta presidn sumimstada por su propric
sistema F.R.L asi como de sus valvulas sotenoides

La siguiente figura muestra a} cilindro oculto asi como la carrera que realiza,

Cilindro oculto

Ademas, en su piston se encuentra anexada una barra de fierro, en donde se tiene instalado
un perne en cada extremo de dicha barra. La siguiente figura muestra sl alineador de gudas en
posicién fuera, esperando a que la Estacion de Levante active a! SL-231, para asf realizar el
acoplamiento correspondiente.

Cilindre oculto Barra de fierro

Perno Perno
Rie] de 1a Estacion Riel de 1a Estacion
de Levante de Levante.
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Dichos pernos son los que permuten el acoplamiento con la  plataforma, pero solamente
cuando ésta se localiza en posicion superior, asegurdndose ia misma y asi permitir la salida del
Dolly sin correr el riesgo de que por cualquier circunstancia 0 motivo el elevador se baje de su

posicidn final.

La siguiente figura muestra et acoplamiento de los pernos con el elevador de unidades.

Acoplamiento

riel del DL1
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211, SECUENCIA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR DE POSICION XC2-J
(SL-504 & GUIAS DENTRO y GUIAS FUERA).

El SL-504 se sinia en la parte donde realiza el funcionamiento e! alineador de guias.

Unaz de las condiciones para gue la Estacién de Levante pueda realizar su proceso tanto de
ascenso y descenso, es que diche SL-504 envia una sefial al PL.C-5 de que se encuentra liberado

(desactivado), es decrr, que ¢l alineador de guias esté en posicion de fuera (guias fuera)

La figura (A) ilustra al alineador de guias en posicién de fiera asi como al SL-504: la
figura (B} esquematiza a la Estacién de Levante en su recorrido hacia la planta alta, por cumplirse la

condicion antes mencionada.

Figura (A)

Figura {B)

Estacién de Levante
(DL1)
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Al realizar el alineador de guias su procedimiento de avance {pistén), mueve al SL-504,
emitiendo una sefial al PLC-5 de que los pernos se han acoplado a la plataforma de levante, por lo

que han tomado la posicion de meter (guias dentro) asi que el dolly puede salir de dicho elevador.

La figura (A') esquematiza el concepto de gufas deniro; la figura (B') muestra al elevador

de carrocerias (DL1) acoplado con el alineador de gulas, asi como al dolly listo para iniciar con su
procesc de salida.

Figura (4)

Guias dentro
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2.12. SECUENCIA DE SALIDA DEL DOLLY Y UNIDAD.

Parz poder iniciar con Iz fase de salida del dolly -como se habia mencionado- es necesario

que se cumpian las siguientes condicicnes:

* ¢l blogueado tome la posicion de desbloqueando, y

+ el alineador de guias esté acoplado con La Estacion de Levante,

Una vez hecho esto, el transportador auxiliar comienza con su operacidn, arrastrando el

dolly hasta sacarlo completamente de Ja Estacién de Levante

La figura (1} muestra gue la unidad est4 lista para salir; en la figura (2) se observa el inicio
de la secuencia de salida del dolly del DL1.

Figura {1).

Figura (2)
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2.13. INTERRUFTOR DE POSICION XCK-J (SL-538) 9 Bajar Estacién de Levante (DL1).

Al terminar de salir en su totalidad el dolly y la carroceria del DL1, se encuentra en su

recorrido al interruptor de posicién (SL-538). Ver figura (19).

Figura(19).
Interruptor de posicién XCK-J (SL-SéS)

rruptor de posicién

En la parte inferior del dolly, por medio de la placa de metal, ésta, hace girar una varilla
de acero, la cual & su vez acciona los contactos integrados del interruptor de posicién. Ver figuras
20y (21).

Figura (20).
Vista fateral. Interruptor de posicion XCK-J (S L -212) accionado.

Interruptor de
posicign accionado
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Figura (21)Vista fronial.

SL-538

La finahidad de tal microswitch es la de emitir la sefial correspondiente para que a través del
PLC-5, este energice a las bobinas del arrancador ¥ de la balata, ¥ que con ello haga funcionar al
mator eléctrico ademas de que también lbere el disco del freno (balata) electromagnético y asi

poder iniciar con el proceso de descenso de Ia Estacién de Levante.

La resolucion de este segundo capitulo, descrito y
complementado con fotografias, intenta dar una clarificacion y
exposicidn lo mds objetrvo posible de la secuencig de operacion de la
Estacion de Levante asi como las condiciones y partes del equipo sobre
el cual estd basado su funcionamiento, buscando de esta manera el

entendimiento de esta seccion desarrollada.

Con la explicacion y ¢l andlisis de los capimulos primero y
segundo en los que se busca la comprension de este trabajo, ésta
tercera seccion delinea los cambios que se efectuaron en el disedio
eléctrico original -que controlaba al D11 al lenguaje de programacién
del PLC-3 (lenguaje de escalera), sefialando del mismo modo las

modificaciones realizadas al tablero de control una vez que se instald e

implemento el PLC-5/10.
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Modificacion en el sistema de control de la Estacion de
Levante.
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INTRODUCCION.

La importancia de este Gliimo capitulo es él de dar una explicacidn lo mas completa
posible del como y del por qué de la instalacién e implementacién del controlador Idgico

programable que se realizd a la Estacién de Levante,

Se mostrara el disefio eléctrico original del sistema de control del elevador de
carrocerias, asi como también la modificacién que se realizé de dicho sistemaz al lenguaje de

programacion det PLC-5/10 (programacion de escalera).

Se sefialaran los cambios que se hicieron al tablero de control al instalar el controlador
légico programable, asi como también se detatlaran los controles (estaciones de botones) de las
cajas de operacién, las cuales permiten seleccionar la forma en que operara diche proceso, va

sea en forma manual o automatico,

3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL.

La descripcién de ia secuencia de operacidn que lleva la Estacion de Levante (proceso
industrial) al cual se Ie implemento el PLC-5/10, se describié lo més detallado posible en €l

capitulo anterior.

Es de mencionar que todo el control de operacidn del sistema esta centralizado en un
tablero de control, en donde éste, se encarga de emitir los voltajes y las sefiales requeridas para
¢l funciopamiento del DL1.

A partir de este tablero de control se derivan un par de cajas de operacidn (consolas,
botomeras), fas cuales se encuentran instaladas tanto en ia planta baja como en la planta alta,
dichas botoneras permiten tener la facilidad de poder controlar a este elevador de unidades ya

sea en forma manual 6 automética.
En pérrafos posteriores se indicardn los aparatos €léctricos que conforman al tablero de

control antes y después de la implementacién del PLC-3, as{ como también, 12 funcién que

desempefian las consolas del operador.
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3.2. CONTROL ELECTRICO DE LA SECUENCIA DE OPERACION DE LA
ESTACION DE LEVANTE.

De acuerdo a su disefio original el control eléctrico de operacidn de la Estacién de

Levante se venia haciendo de forma cableada por medio de relevadores (relés) de control.

Enfocandonos directamente en ¢l funcionamiento del elevador de unidades (DL1), por
lo repetitivo que es este proceso, se presentaban comtinuas y diversas fallas en estos
dispositivos eléctricos, lo que originaba que fuera mdas tardia Ia deteccidn v la solucién de las
mismas, debide a estos problemas, se derivaba en constantes paros del equipo, afectando
directamente a las lineas de produccién. Es asi que al personal que se encontraba a cargo de
este tipo de instalacién, se le exigia tener altos conocimienitos tedricos-practicos para poder

realizarla y posteriormente manteneria.

Los relés, son dispositivos eléctricos con partes en movimiento (contactos). Esto hace
que después de cierto tiempo se les tiene que dar mantenimiento y/o reemplazar. Por otro lado
se les puede considerar como una fuente potencial de falla, de tal forma que el ajuste requerido

se realiza con mavor frecuencia.
Para tener un panorama mas amplio de la problematica de trabajar con los relevadores,

a continuacién se¢ describen las fallas mas comunes que se presentan en estos elementos

eléctricos.
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3.2.1. RELEVADORES (relés).

Los relevadores se emplean en el equipo eléctrico para desempefiar las funciones
siguientes: interconectar otros circuitos, cerrar circuitos de fuerza y para proteccién comtra
sobrecargas y bajo voltaje. Se usan también con frecuencia relevadores de tiempo (timers) y los
del tipo electronico para programar la secuencia de circuitos o para sostener periodos de

operacién o precalentamiento en algunos aparatos.

Los relevadores necesitan recibir atencién de mantenimiento periddica que incluye
trabajos de ajuste y limpieza, para asegurar su trabajo correcto y su confiabilidad de operacion.
A los contactos se les tiene que dedicar una atencion especial. Los relés abren y cierran
dispositivos de contacto cuando trabajan y, si fallan, se desprenden, se pegan los contactos o se

queman las bobinas, provocande en algunas ocasiones cortos circuitos.

Por 1o general la causa més frecuente de falla en los relés abiertos y cerrados la
constituyen los contactos sucios y, més ain, en aquellos casos en los que los relevadores
reaccionan después de haber estado inactivos durante varios dias y actiian interconectando

circuitos de baja potencia.

La figura siguiente muestra un tipo de relevadores industriales.

Gran parte de los problemas mencionados anteriormente fueron los que lievarom a
tomar la decision de reemplazar todo el conjunto de refevadores y cableado eléctrico por un

controlador 1égico programable (PLC).
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Capitule 3

33.

DIAGRAMA ELECTRICO DE LA ESTACION DE LEVANTE.

A continuacién se mostrard el diagrama eléctrico de fuerza y control de la secuencia de

operacién que permitia el funcionamiento del elevador de unidades (DL1). Cabe mencionar

que en ¢l costado derecho de los planos se indicara con una leyenda la accién que realiza cada

renglon eléetrico.
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Capitulo 3

3.4. TABLERO DE CONTROL DEL DL1.

Todo el dominio de la Estacion de Levante estd centralizada en un tablero de comtro}
eléctrico, en donde éste se encarga de enviar los voltajes y las sefiales correspondientes para

lograr 1a operacién del DL1. Este tablero se localiza a unos metros dei DL 1.

Los dispositivos que conformaban el control (relevadores) fueron eliminados en su
totalidad, supliéndose con lz instalacion e implementacion del controlador 16gico programable
PLC-5/10, en cambio, los aparatos eléctricos que se tienen instalados en relacién de fuerza no
suffieron ninguna alteracién. A continuacion se hace una descripcion tante de los elementos de

fuerza como de control que intervienen actualmente en el tablero del DL1.

No. |[MARCA DESCRIPCION
1 Square D | Interraptor termomagnético de 3 polos, 600 V. C.A. de 50 Amp
2 Federal P, | Base de linea 30 Amps.

Fransformador de control industrial de servicio pesado, monofisico de
3 Tort 500 VA, 420,440,460 /115 V, 60 Hz.

* Para el alumbrado del tablero.

Transformador de control industrial de servicio pesado, monofasico de

4 Tort 1 KVA, 420,440,460/ 115V, 60 Hz.
* Suministro general del control.
Federal
5 Fusibles tipo cartucho, de 1, 1.25, 2, 2.5, 9, 25 Amp / 600 Volis
Pacific

Atrrancador magnético a tension plena, clase 8536, de 3 polos, tipo abierio,
6 SquareD | tamario 0, tipo EBO-2. Juego de elementos térmicos.

* Para el funcionamiento del transportador auxiliar,

Arrancador magnético a tension plena, clase 8536, de 3 polos, tipo abierto,
7 Square D | tamafio 2, tipo LDO-2. Juego de elementos térmicos.

* Para el proceso de subir/bajar estacién de levante.

8 Square D | Contactor magnétice de C.A., de 3 poloes, tipo abierto, tamafio 2, tipo LDO-2.

Control para freno modelo 15-20-5, 115 volts 60Hz atim, ACy
salida de 90 volis CD , 0.6 Amp.

Allen - Controlador Légico Programable PLC-5/10

Bradley * Elemento de control.

9 Eaton

10
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Capitulo 3

La siguiente figura muestra, la distribucidn que tenian los elementos eléctricos de
fuerza -analizados anteriormente- asi como toda la red de relevadores que se encarga del

control del DL1 antes de implementar el PLC-5/10

2-Trf, 4-Ttr, 2-hase 1-Int

S-fusibles 9- freno

8-contactores 8-contactores

6-arrancador
7-arrancador

cableado

Y-relevadores
/’

10-refevadores
5- fusibles
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Capitulo 3

La signiente figara muestra, la distribucién que tienen actuaimente los elementos tanto
de fuerza como de control (PLC-5/10).

2-Trf. 3-Trf. base 1-Int,

5-fusibles 9-freno
. 1
8-contactores . J 8-contactores
R X
6-arrancador §
10-PLC5/10
Madulos de Madulos de
Entrads Salida
E- fusibles

Podemos observar que con la instalacién e implementacién del controlader logico
programable (PL.C-5/10) se elimind en su totalidad af conjunto de relevadores que se encargaba

del control de la Estacién de Levante ademas de una reduccién notoria de cableado.
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Capitulo 3

A continuacion se muestra la sefializacién que se tiene en Ia puertz del tablero de

conirol del DL1, a través de focos (luz-piloto), las cuales reflejan las condiciones de operacion

siguientes:

LEYENDA/ETIOUETA

TABLERG ENERGIZADO

DETECTOR DE TIERRA

SOBRECARGA TRANSP.AUXILIAR

SOBRECARGA MOTOR DLI-1

SOBRECARRERA

CADENA ROTA

PAROQ DE EMERGENCIA

PARO DE EMERGENCIA SUPERIOR

PARQ DE EMERGENCIA INFERIOR

10

TRANSP.AUXILIAR OPERANDO

11

ESTACION DL1 LISTQ

12

ESTACION DIL1/ MANUAL

13

ESTACION DL1 / AUTOMATICO

14

RESTABLECER

PRUEBA DE LAMPARAS

Es de mencionar que la seftalizacion del equipo de control en la puerta del tablero, no

se alterd con la implementacién del PLC-3/10.
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Capitulo 3

3.5. CAJAS DE OPERACIONES.

Las cajas de operaciones o también conocidas como consolas del operador
{botoneras) contienen la informacién necesariz para el entendimiento, operacién y

funcionamiento de las mismas.

Las consolas del operador son unos paneles de control ubicados céntricamente al
proceso, las cuales nos permiten controlar las condiclones que se requieren para el
funcionamiento de la Estacién de Levante, ya sea en forma automético o manual. La

botonera de la planta baja estd situada en un 4rea externa cercana al tablero de controd,

La configuracién y el plano de las cajas de operaciones, varian un poco con respecto
a cada instalacion. La ubicacin especifica de algunos controles diferird de acuerde con el

disefio de las botoneras, sin embargo, el modo de operacion sera el mismo.

Al realizarse la implementacién del PLC-5/10, no se alterd ningin control de las

cajas de operacitnm.

Cada elemento eléctrico de las consolas cuenta con up mimero de direccion

asignada, el cual es utilizado por el controlador 16gico programable (PLC-5/10).

3.5.1. SELECTOR DE MODO DE OPERACION.

El selector de modo de operacién de los paneles de control, brinda al operador la
tacilidad de poder elegir lz forma en que se desee o se necesite trabajar, asi que para ello se

cuenta con dos posiciones a escoger: manual 6 automatico.

1) Manual- En este modo de operacién, la botonera se encuentra lista para ser

utilizada y asi poder realizar la secuencia de trabajo que se requiera.

2) Automitico.- En este modo de operacion, el PLC-5 es el que se encarga de
gjecutar ¢l programa que reside en su memoria. para efectuar todo el
proceso que lleva a cabo la Estacion de Levante, quedando de esta

forma deshabilitada la consola del operador.
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Capitule 3

3.5.2. CAJA DE OPERACIONES, ZONA INFERIOR,

La consola del operador de la planta baja, s¢ localiza en un 4rea externa cercana al

tablerce de control. A continuacidn se mostrar como se encuentran distribuidos fisicamente los

controles {estaciones de botones) asi como sus conexiones eléctricas respectivas.

SELECT. 202

=

of]
Ol

ol
o[
ol-l§ of]

)
=
dn
=h
™

Ol

*u
¥
th
=
£
o
¥
el
=

I
—_
=)

-}
-]
I
=
=]
t
&
=
-
g
-}
b
]
&

No LEYENDA/ETIQUETA

L SELECTOR OPERACION MAN / AUTO

2 AF-2 AVANZAR

3 AF-2 RETROCEDER

4 ESTACION DL1 SUBIR

5 ESTACION DL1 BAJAR

6 TRANSP.AUXILIAR - ARRANCAR

7 TRANSP. AUXILIAR - PARAR

3 BLOQUEADOR AF-3 BLOQUEAR

9 BLOQUEADOR AF-3
DESBLOQUEAR

10 PARO DE EMERGENCLA

s Conexiones eléctricas dentro de la consola del operador, planta baja.

SELECT 23
e - 0o
=
TB-220 PE-411 ] TR-434
o0 K
"
PB.221 o = PE-436
+ PE412 ek N
[E o
=
PB.! PL-33Z
(G o
i i

I




Capitulo 3

3.5.3. CAJADE OPERACIONES, ZONA SUPERIOR.

A continuacién se indicard como estan distribuidos fisicamente los controles asi como

sus conexiones eléctricas respectivas de la consola def operador de la planta alta.

SELECT. 203

PB-515
O PL-339
PB-517 PB-537

Ne LEVENDA/ETIQUETA

1 OPERACION MAN / AUTO

2 TRANSP. AUXILIAR - ARRANCAR
3 TRANSP. AUXILIAR - PARAR

4 ESTACION DL1 - SUBIR

5 ESTACION DL1 BAJAR

6 BLOQUEADOR AF-3 BLOQUEAR
7 BLOQUEADOR AF-3 DESBLOQUEAR
8 ALINEADOR DE GUIAS - METER
9 ALINEADOR DE GUIAS - SACAR
10 PARO DE EMERGENCIA

s Conexiones eléctricas dentro de la caja de operaciones, planta aita.

SELECT-203

O »
1§
PL-435 PE-506
J———
"
PE 437 PE 502

PL.330
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3.6. SELECCION DEL PLC.

Es muy importante que se tome en cuenta la marca del (los) PLC (s) que se tienen
instalados en la fabrica y de preferencia continuar con esa misma linea; esto no significa que
1o sea posible cambiar de fabricante, sino que habrd considerables ahorros si se estandariza

con la misma marca.

Es fundamental también tomar en consideracién las opiniones del departamento, en
este caso el de mantenimiento del 4rea de pintura, porque al final de cuentas, la gente de estas
dreas, por encontrarse en horas de operacion, serdn las que deberin de resolver la falla en caso

de que se llegue a presentar, ¥ si esto no se hace se reflejaran problemas a futuro.

La marca del controlador logico programable (PLC) gue se implementd, como se

menciond con anterioridad, es del fabricante ALLEN-BRADLEY, tipo PLC-5/10

3.6.1. VENTAJAS DE USAR UNA SOLA MARCA DE PLC.

Las ventajas que se logran al implementar un PLC de la misma marca en la plania son

1as siguientes.

1) Disminucién en el stock de refacciones.

Muchos PLC's de una misma linea, comparten los mismos mddulos de Entrada/Salida,

suminisiros de energia, etc.

Imaginemos que en nuestra planta, se tienem instalados 10 PL.C-3 que controlan
distintos procesos; cada uno de estos PLC's utilizan mddulos de Entradas/Salidas de 127
volts. de C.A.; supongamos gue cada uno de estos PLC-5 tienen instalados en su anaquel
(rack) tanto cuatro (4} modulos de entrada como de salida.

Con sélo tener uno o dos médules de entrada o de salida de repuesio, nosotros

tendremos cubierto nuestro stock de refacciones en lo que a médulos se refiere.
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Capitule 3

2) Facilitan la jabor del departamento de mantenimiento del drea de pintura, al reducirse ios

conocimientos requeridos para reparar un equipo/maquina.
Es mas facil aprender un conjunto de instrucciones de unz misma marca, que varios
conjuntos de diferentes fabricantes. Asi que retomando el ejemplo del punto anterior, si se

conocen €l conjunto de instrucciones del PLC-3, se atenderd con mayor facilidad y rapidez

los 10 equipos, puesto que todos usan el mismo juego de instrucciones.

3} Disminucion en los costos al adquirfr y/o medificar algin equipo.
Para ser mas explicitos en esta ventaja, pongames como ejemplo el del punte (1); si
nosotros adquirimos ¢ software de programacion para PLC-3, este software se necesita
comprar una sola vez y ademds podra ser utilizado en las 10 maquinas que tenemos

instaladas en la planta.

El ahorro econdmico es considerable.

3.7. CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA DEL PLC-5.

Para el equipo (Estacion de Levante) al que se le implementd €] PLC-5/10, el programa

del controlador 16gico programable cumple con las siguientes caracteristicas:

a) La estructura de programacién es similar a la de los arreglos de relevadores del

diagrama eléctrico, para facilitar el entendimiento por los operarios.
b) Facil monitoreo.

¢} El sistema esta disefiado de tal forma que es posible simular (forzar) la secuencia del

DL1, conectando la terminal de programacion al PLC-5/10.
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Capiwlo 3

3.3. NOMENCLATURA PARA ENTRADAS Y SALIDAS.

En el case del PLC-5, como se hizo notar en el capitulo 1, se utiliza el sistema octal,

esto significa que los bits van del 00-07 y del 00-17.

Comeo se analizé en el capitulo (1) existen tres tipos de configuraciones de anaqueles
(racks), eligiéndose por emplear a 1 ranura (slot), ya que ademas de que se adecua a nuestro
proyecto, nos permite combinar modulos de 8, 16 o 32 terminales, asi como también tener una

identificacin visual y logica de entradas vy salidas en sus respectivos anaqueles (racks).

Para el caso del PLC-5/10 configurado a 1 ranura (siot}, se emplean 6 caracteres, que

definen lo siguiente:

Rack Grupo
Tabla de Imagen E/S E/S Terminal

de datos\ éx // o
X .
1 para Entrzé‘ / ? \oo:;

O para Salida 0001 0-7 10-17
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Capitulo 3

3.9. ASIGNACION DE ENTRADAS.

A continuacion se mostrardn la manera en como quedan alambradas en forma fisica las

condiciones de entradas en sus respectivos médulos asi como la asignacién de direcciones

correspondientes. Se emplearon 3 médulos de 16 terminales y un médulo de 8 terminales.

GRUPO MODULAR DE ENTRADA#

L1
I S T
| o0001

s L

—— ey ®— 00003

—nan®— 000 04
=,

000 05

T 00006

— 2 o000

._e.._.qg‘_. 006 10

Oy P—{ 000 11

— w1 00012

P — 00013

—5" 3 000 14

— 5 — 0015

_E_—_ 000 16

— & — 000 17

L2

|

SELECTOR 202 MANUAL/AUTOMATICO
SELECTOR 203 MANUAL/AUTOMATICO
L.S. 205 DOLLY EN AF-2 (DENTRO)

L.S. 206 DOLLY EN AF-2 (FUERA)

1.8, 212 PARO T-2 AF-2 (OCUPADO)
PUSCH BOTON (P.B.) 220 AF-2 AVANZAR
P.B. AF-Z RETROCEDER

L.S. 231 EST. DL1 POSICION SUPERIOR

L.8. 234 EST. DL1 ZONA SUPERIOR

L.8. 236 EST, DL1 POS. INTERMEDIA BAJA
L.S. 238 EST. DL1 POS. INTERMEDIA SUBE
L.5. 240 DL-1 POSICION INFERIOR

P.B. 302, RESTABLECER

OL'S 304 SOBRETEMPERATURA

OL'S 309 SOBRETEMPERATURA

OL'S 310 SOBRETEMPERATURA

2
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GRUPO MODULAR DE ENTRADA #1

L1
I oy 00100
| owesgy | 00101
——-O=—] (01 02
[— = — 561 03
——< o~ 00104
—<T<— go105
IR I
ST 00106
O 00107
alo 001 10
—alo |
| _agp  looitl
| st | 00112
L =] 00113
L O ! g0t 14
¥ —{ 00115
— e — 00116
S
001 17
12

-

L.5. 314 SOBRECARRERA

L.8. 315 SOBRECARRERA

L.8. 319 CADENA ROTA

L.8. 320 CADENA ROTA

P.B. 331, PARO DE EMERGENCIA
P.B. 337, PARO DE EMERGENCIA
ARRANQUE/PARC DE T-2

L.5. 402 DOLLY EN DL1

P.B. 412, PARAR TRANSP AUXILIAR

P.B. 413, PARAR TRANSP. AUXILIAR

P.B. 411, ARRANQUE TRANSP. AUXILIAR
P.B. 414, ARRANQUE TRANSP. AUXILIAR
L.S. 414, TRANSP. AUXILIAR POSIC. INICIAL
L.S. 427, AF-3 BLOQUEANDO

1.S. 429, AF-3 DESBLOQUEANDO

P.B. 434, AF-3 BLOQUEAR

2
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GRUPO MODULAR DE ENTRADA . #2

i1
.| 00200
b gl 00201
——sis— 00202
O € 00203
e R 002 04
s ] 00203
P T = | 00206
o | 00207
- 002 10
e slp——]| 00211
—a e 882 12
& e—— 002 13
s 00214
€ 00215
Oyt 002 16
T T e

L2

4

P.B. 435, AF-3 BLOQUEAR

P.B. 436, AF-3 DESBLOQUEAR

P.B. 437, AF-3 DESBLOQUEAR

L.S. 504 ALINEADOR DE GUIAS DENTRO
P. B. 514 DL1 SUBIR

P.B. 515 DLt SUBIR

P.B. 517 DL1 BAJAR

P.B. 516 PL1 BAJAR

L.S. 538 DOLLY FUERA DE DL1

P.B. 606 ALINEADOR DE GUIAS METER
P.B. 603 ALINEADOR DE GUIAS SACAR
P.B. PRUEBA DE LAMPARAS

SELECTOR DE VELOCIDAD ALTA/BAJA
L.S. 321 DOLLY FUERA TRANSP.AUXILIAR
L.S. 541 ALINEADOR DE GUIAS DENTRO

FOTOCELDA

2
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GRUPO MODULAR DE ENTRADA # 3

i1

003 00

" —

003 01

L2

OL'S 309 SOBRECARGA EST. DL1

OL'S 310 SOBRECARGA EST. DL1.
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3.10 ASIGNACION DE SALIDAS.

Con la asignacion de salidas que a continuacidn se mostrara, queda completo el mundo
real del proceso, es decir, no queda ninguna entrada ni salida por programar 'y conectar
al sistema. Para la asignacién de salidas se utilizaron 4 mddulos de salida de 16

terminales.
GRUPO MODULAR DE SALIDA # 0

2 1
i1 _]

__®__ 01000 | CR202/CR 203, MANUAL/AUTOMATICO

__@__ 01061 | CR204 DOLLY EN AF-2

01002 | LR205DOLLY EN AF-2

@ 01003 | CR 206 FOTOCELDA, PARO T-2

——@——“— 01004 ; DOLLY FUERA DE AF-2

01605 | PAROT-2, AF-2 OCUPADO

(: ) 01006 | CR 215 AF-2 AVANZAR

( ) 01607 | CR 218 AF-2 RETROCEDER.

——@— 61818 | g 234 DL-1 POSICION INFERIOR

—®—~— 01011 | R 236 DL-1 POSICION INTERM. BAJANDQ

(=)— 01012 | g 235 pL1 POSICION INTERM. SUBIENDO
—®_— 01013 | CR 240 DL-1 POSICION INFERIOR
—@‘“— 010 14 | (R 242 TIEMPO ESPERA POSICION SUPERIOR

. 01015 | CR 302 RESTABLECER

"CR }

O 01016 | CRr 304 SOBRECARGA TRANSP. AUXILIAR

010 17 LUZ-PTLOTO(P-L) 307, SOBRECARGA TRANSP AUX.

=]
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GRUPO MODULAR DE SALIDA #1

1

L1

|

__®.__

- g S

790660

01100 | CR 309 SOBRECARGA MOTOR D11
01101 | LUZ-PILOTO 312, SOBRECARGA MOTOR DL1
01102 | CR314 SOBRECARRERA CONTRAPESO
011 03 | LUZ-PILOTO 317, SOBRECARRERA MOTOR DL1
01104 | CR 319 CADENA ROTA DL1
011 05 | LUZ-PILOTO 322 CADENA ROTA DL1
01196 | CR 331 PARO DE EMERGENCIA
01107 | LUZ-PILOTO 335 PARO DE EMERGENCIA
01110 | cp 337 PARO DE EMERGENCIA
011 11 | 1 UZ-PILOTO 341 PARO DE EMERGENCIA
01112 ! y g 402 DOLLY EN DL1
01113 | CR 405 DOLLY EN DL1
01114 1 CR 407 TRANS. AUXILIAR OPERANDO
01115 | 1R 414 TRANS. AUXTLIAR POSIC.INICIAL
01116 | nj 416 TRANS. AUXILIAR OPERANDO
01117 | p.j 418 TRANS. AUXILIAR OPERANDO

L2

-
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GRUPO MODULAR DE SALIDA #2

|

L1
mON 01200 | CR 427 AF-3 BLOQUEANDO

@ 01201 | ¢ 429 DESBLOQUEANDG

O _ | 2% | R 431 AF-3 BLOQUEAR

@ 01203 | g 433 AF-3 DESBLOQUEAR
_Q__ 01204 | 1 yz PILOTO 502, DL1 LISTO

: 0205 | gy

@__ 01206 { g 506 SUBIR-BAJAR ALTA VELOCIDAD
‘ @ 61207 | ¢rs11SUBIR BLI
__®.__ 01210 | (R 513 BAJAR DUL

_| 01211 | CR 518 LIBERAR FRENO ELECTROM. DL1
._®—-_ 01212 | »1327 SUBIR DLI
: __()-_ 01213 | M 528 BAJAR DL1
__( )—- 01214 | w329 BAJA VELOCIDAD DLI
—@-— 81235 | M 530 ALTA VELOCIDAD DL1
—@— 01216 | M 531 ALTA VELOCIDAD DL3
——@*— 01217 | R 539 DOLLY FUERA DE DLI

B2

|
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GRUPO MODULAR DE SALIDA # 3

ﬁ——ﬁ—r

L1

oy 01300 | CRS41 ALINEADOR DE, GUIAS DENTRO

(\;/j 01301 | CR602 ALINEADOR DE GUIAS METER

\,; 01302 | CR604 ALINEADOR DE GUIAS SACAR
__5__ 01303 | LUZ-PILOTO 615, OPERACION MANUAL
____ 01304 | CR627PRUEBA DE LAMPARAS
—-—G«— 01305 | LUZ-PILOTO 617, OPERACION AUTOMATICA
__..®__ 01306 | SELECTOR DE VELOCIDADES
___@__._ 01307 | PARO EMERGENCIA, TRANSP. FOSFATO (T-2)

TABLERO 1 DE FOSFATO.

r-@-'— 01310 | pARO EMERGENCIA T-2, OCUPADO AF-2
—®— 01311 | SOBRECARRERA TRANS. AUXILIAR P.BAJA
—ﬁ‘ 01312 | {7 PILOTO SOBRECARGA. TRANS. AUXILIAR
e M1 | gy

o 931 | TIEMPO INSTANTANEO
L—n}‘f—” 013 15 TIEMPO 2.0 segundos

013 16

TRANSPORTADOR FOSFATO PARADO
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3.11. PROGRAMA DE ESCALERA DEL DL1.
En las piginas subsecuentes se mostrars la ¢laboracién del programa de escalera que
reside en la memoria del controlador idgico programable (PLC-5), el cual se encarga de

realizar y controlar la secuencia de operacién de la Estacion de Levante; dicho programa, se

desarrollé en el software de programacién PLC-5 Series 6200, Ver. 5.21.

0GR D
UL
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Capitulo 3

3.11. OPERACION DEL SISTEMA.

En los parrafos siguientes se describirdn los pasos que se siguieron, para poder lograr

que la Estacidn de Levante DL 1 efectuard su secuencia de operacion.

1. Se desarrolld el programa de escalera en el software de programacidon PLC-5 series 6200

Ver. 5.2, basandose ¢n el diagrama eléctrico de control del DL1.

2. Se efectud el cableado requetido de cadz dispositivo en los racks (anaqueles), de acuerdo a

la asignacién de entradas v salidas -examinadas piginas atrds- en los mddulos respectivos.

3. Se transfirid (cargé) el programa de escalera, de la terminal de programacion

(computadora) hacta el PLC-5, llevando a cabo, las subsignientes acciones:

a. Enlace la terminal de programacion con el PLC-5/10, a través del cable conector.
b. Sitie el selector de modo de operacion del PLC-5/10, en modo PROGRAM.
¢. Para entrar al software de programacidn y realizar la transferencia del programa,

teclee lo siguiente:

- C:\CDIpds
- C:\Ipds\ Abmenu
- Al acceder al software de programacion del PLC-5, se pulsa:

online
Progran
F1

2 Save /
i Restore

Restore

F4

Select
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Capituio 3

Begin
3. Oper
F1

6. Verify File Regtore
Yos

F§

d. Desconecte la terminal del PLC-5/10 y regrese el selector al modo de operacién
RUN.

Con la serie de pasos descrita anmteriormente se ha finalizado
con desarrollar el tercer capitulo, de tal forma gque con la
documentacion expuesta en este rabajo de tesis de un problema de
actualidad, se comprende las ventajas que se obtienen al
implementar un confrolador logico programable a cualquier
secuencia de operacién -por variada y dificil que esta seq- de

algiin procesc que se desee automatizar
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CONCLUSIONES

Mantener la competitividad en el mundo actual, es zhora mas dificil que nunca. Existen
mas demandas y problemas; los problemas pueden ocasionar una gran pérdida de millones de
pesos debido a tiempo y esfuerzos desperdiciados. La excesiva competencia de las diversas
compafifas tanto nacionales como transnacionales hace crucial que la calidad tanto en

productos como en los servicios debe ser lo esencial.

Es por ello que en estos ltimos afios, el controlader 18gico programable (PLC) -por su
calidad tecnolégica- estd siendo mas demandado en la industria de nuestro pais, debido ha que
sea comprobado su alta utilidad, exactitud, confiabilidad, seguridad v eficiencia, asi como la

capacidad de mantenerse en este medio productivo sin que se puedan calificar como obsoletos.

Es importante tomar en cuenta que al decidirse a2 automatizar un sistema se obtengan
considerables ventajas sobre el disefio original con que operaba dicho proceso, el cual podria
catalogarsele como antiguo; es asi que los beneficios alcanzados con la instalacién e

implementacion del PLC-5/10 a la Estacién de Levante son:

Funcionamiento ininterrumpido y 6ptimo de la Estacion de Levante {DL1) durante las horas de
produccion.

Rapidez en la deteccidn y eliminacion de [as fallas, ya sean eléctricas o mecénicas.

Reduccion tanto en los costos de produccidn como en los mantenimientos preventive vy
correctivo.

Reduccion notable de cableado, en comparacién al alambrado de relevadores que se tenia.

Si se desea realizar modificacion en la secuencia de operacién, sole es necesario desarrollar la
programacién requerida, afiadir los mddulos de entrada v salida correspondientes y llevar a

cabo el alambrade de campo respectivo.

La rapidez con que avanza Ja tecnologia nos brinda la posibilidad de construir mievos
diseiios 0 modelos gue podran emplearse sin ningin problema en ¢l siglo que se aproxima,
logrando de esta manera entrar a un mercado de primer nivel mas competitivo, consigniéndose

con esto un aumento en la productividad y una mejor calidad uniforme del producto.
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