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Introduccion

Este trabajo presenta el desarrollo de un programa para un Controlador Légico
Programable (en lo sucesivo PLC), con el objetivo de sustituir la circuiteria de control de

una méquina dedicada a la manufactura de medias.

La méquina antes mencionada emplea 16gica de relevadores como mecanismo de control
y el objetivo serd sustituir esta 16gica por un dispositivo de mayor eficiencia, que permita
disminuir ¢l mantenimiento requerido, dar una mayor versatilidad a la linea de

4 34 )

p y que g ice su imp i6n en forma transparente y en un perfodo de

tiempo reducido.

A continuacién se describe brevemente ¢l contenido de cada uno de los capitulos que

inegran ¢l presente trabajo
El desaollo principia con la descripcion de la méquina de manufactura de Medias, su
forma de operar y los diferentes sistemas de que consta. As{ mismo son especificados los

procedimientos de paro y arranque del equipo.

En el capftulo I se presenta una introduccién a los controladores 16gico programables, su

historia, arqui a y los difl lenguajes de programacién que es posible emplear
para desarrollar software para ¢stos dispositivos, ademds sc expresan las principales

ventajas y desventajas,

A continuacién, el tercer capitulo ofrece una descripcion detalinda del PLC que ha sido

utilizado ‘Telemecanique TSX 1720". Se mencionan todas sus caracteristicas principales.



su arquitectura y una descripci6n especifica de los lenguajes escalera y Grafcet, En cste

capftulo se presentan ademds diagramas y tablas referentes al PLC.

El capitulo IV ofrece la descripcién del disefio del programa, con su lista de variables
asignacitn de entradas y salidas y el listado proporcionado por el software que corriendo

bajo una PC fue empleado para la codificacién y transferencia del programa al PLC.

El itulo quinto p la ia de pruebas que ha sido empleada para la

P

validacién del funcionamiento del programa y los diferentes resultados obtenidos de la

misma.

Por Gitimo son presentadas una serie de conclusiones derivadas de la etapa de pruebas y

del anflisis de toda la informacién reunida y la operacién misma de 1a méquina.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende sustituir la forma de control actual de la
méquina de manufactura de medias por ¢l TSX 1720 comiendo el software disefiado para
tal efecto. Esto representa una alternativa que con una relativa facilidad de implantacién,
ofrece a la empresa manufacturera la posibilidad de aprovechar nuevas tecnologfas y
aplicarias a sus procesos de control buscando la reduccién de costos y el incremento de la

eficiencia.



Capitio]

i
Descieidn e y Operacion de la
Miéquina de Manufactura de Medias




L Descripcién y Operacién de ia Méquina de Manufactura
de Medias

1.1 Descripcién de ia Méquina

1.2 Operacién de la Miquina
1.2.1. Operacion de las Tijeras
1.2.2. Operacién de la Maquina de Coser
1.2.3. Tambor de Levas

1.3 Interruptores y Tablero de Control

1.4 Sensores, Actuadores y Motores de la Méquina

1.5 Procedimiento de Arranque y Paro

1.6 Problemdtica



1.1 Descripcion de la Maguina

E! proceso industrial de manufactura de medias consta de tres pasos o subprocesos:

. Tejido del tubo de la media
. Manufactura de la parte superior de la pantimedia o calzén (méquina redonda)
. Cierre de puntas de los pies de la prenda (mdquina de punta)

Es de principal interés para este trabajo el segundo de estos subprocesos: la maquina
redonda en cuya operacién se da a la prenda su forma principal quedando inicamente

pendiente el cierre de las puntas de los pies.

La manufactura de la parte superior de la pantimedia (calzén) serd realizada en una

mdquina denominada “redonda”. Esta es una méquina de Takatori Machinery Mfg, Co. de
fabricaci6n americana con tecnologla japonesa. Esta maquina consta de una parte circular

central fija y una parte circular en forma de anillo mévil que girard en torno a la parte fija.

La operacidn de ¢sta méquina ofrece la ventaja de poder ser operada por una sola persona
u “operador” quien para controlar el proceso contard con la ayuda de un tablero de control

diante interruptores realizard

a su alcance a través del cual d 4 posi fallas y
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etc.),

en la op i6n (paros, p

Esta méquina observada desde arriba es una méquina de forma circular dividida en cinco
partes iguales. Cada una de estas partes serd denominada estacién o posicién del “clamp”
debido a que en estas se ubica un mecanismo constituido por una prensa o "clamp". Sobre
este "clamp”, que visto desde arriba tiene la forma de dos "U" paralelas, se colocan desde
su base hasta el extremo superior, los tubos de media a ser manufacturados a fin de

sujetarlos o prensarlos.



E! proceso de la miquina serd cjecutado en una secuencia a través de la cual, cada una de

las cinco cstaciones ird girando a lo largo de la ci fi ia de la midq

1.2 Operacién de la Maquina

La operacién de la mdquina se inicia en Ia primera posicién (etapa | de 1a Fig. 1.1) con la
“alimentacién” o colocacién del producto inicial en el “clamp” de la miquina. Esta

colocacion se hard desde la base del “clamp” hacia la parte superior de la U.

El producto inicial estars constitufdo por dos tubos de tejido eldstico que constituirdn las
picmnas de la pantimedia. Cada uno de estos tubos serd moniado en forma manual por el
operador (posicin 1) sobre cada parte del "clamp”. Una vez efectuado esto, fas partes del

"clamp”, inicialmente separadas entre si, se juntardn prensando de esta forma la media,

i¢ndola fija d todoel p

Una vez unidas, el “clamp” girard hasta llegar a la siguiente posicién. En esta etapa se hard
el corte de la prenda a lo Jargo de 1a longitud del “clamp” (parte interna de la "U") y en su

parte media para comenzar a dar forma al calzén de la media.

Las tijeras se hallardn en la posicién de “listas" para comenzar su operacién, y estardn
ubicadas sobre |a parte central fija de la mdquina. Al llegar el "clamp” a la posicién, ias

£

tijeras el corte medi la operacién de dos motores: uno que le permitird

desplazarse hacia ¢l "clamp" y otro que dard ¢l movimiento mecénico de corte para las

tijeras.



Al mismo tiempo que se ejecuta la operacién de corte, los "clamps” continuardn girando
hacia la tercera posicién de la méquina, por lo cual las tijeras también girardn en esta
direcci6n. Al finalizar las tijeras el corte en el punto extremo del "clamp” se detectard esta
posicién a través de un micro-switch que dard una sefial que parari el motor de avance de
las tijeras, inicidndose la retraccidn de estas hacia el centro de la mdquina. Al llegara la
tercera  posicién las tijeras terminardn su retraccién (posicién que serd semsada) y
regresardn a su posicién inicial en la etapa dos quedando nuevamente en la posicién de

"listas".

Simultdneo a la operacién de corte en la ctapa 2 y 3 de los "clamps” en la etapa | se estard
colocando la 2a. pieza o prenda que serd procesada. Es decir, de manera similar como se
ocupan los asientos de una rueda de la fortuna en fortna secuencial, de igual forma se irdn
colocando las prendas en los cinco "clamps” al ir girando estos, pasando frente al operador

cada "clamp"” vacio.

Durante ¢! desplazamiento del “clamp” hacia 1a cuarta etapa este toparf en su base con un

engrane fijo, ubicado en la base central de la miquina, que embonard con un
mévil ubicado en la base del "clamnp” y que al girar abrird de forma mecénica los brazos
del "clamp” dejando expuesta la orilla cortada de la prenda que serd cosida en la cuarta

posicién,

Al llegar a la cuarta posicion se activard el motor de la miquina de coser que unir4 las dos
piezas montadas en el "clamp” constituyendo esta costura la parte media del calzén de la

pantimedia. Al mismo tiempo que se ¢jecuta la costura, la méquina de coser contard con



un cortador junto a la aguja el cual ird cortando la orilla de la media inmediatamente
después de ser cosida. Junto a este cortador existird un tubo que succionard la orilla de

desperdicio que es cortada durante la operaci6n,

Terminada la operacién de core, el "clamp” se desplazard a la quinta etapa en donde s¢
retirard la prenda ya terminada. Para ello los clamps se volverin a cerrar y se separarin
dejando libre Ja media que ser: retirada de la médquina por un dispositivo de succién que la

conducirf a un depdsito para después ser Hevada al proceso final en la miquina de punta.

Con este tltimo paso s¢ icrmina el proceso de manufactura de la primera media colocada
en la mdquina mientras que al mismo tiempo en las otras etapas se efectian Jas diferentes

operaciones establecidas para cada una de las cuatro piezas.

Todo este proceso serd controlado en forma mecdnica por un tambor de levas movido por
el motor principal que al girar ird definiendo, al accionar micro-switches por medio de las
levas, cada una de las condiciones que se deben presentar a lo largo del proceso para poder

avanzar de una ctapa a otra.

Ademis de este controlador existirdn detectores a lo largo del proceso que sensardn

1

diferentes posiciones cuya deteccidn serd indisp para la conti i6n de la

operacién. Estas posiciones a detectar de acuerdo a la secuencia en que se presentan son:
posicién fija del "clamp", posicion "lista" de las tijeras”, posicién final de avance o corte
de las tijeras, posicién de retraccién de las tijeras, deteccién de la apertura correcta de los
brazos del "clamp"” mediante el correcto embonamiento de los engranes, deteccién de hilo
rolo en la miquina de coser y deteccion de la comrecta sujecién de la prenda por el pic de

presién de la maquina de coser.



Operador

Vista superior de la miquina "redonda”
Fig. 1.1

En resumen la operacién de la méquina se dard en einco pasos fundamentales:

1. Colocacién manval y sujecién de los tubos de la media al “clamp”. Operacién

ejecutada por el tnico operador de la méquina,

2. Corte de 1a parte interna de los tubos de 1a media con la carrera de las tijeras hacia
del y despl i simultineo de estas y del "clamp” hacia la 3a. ctapa del

proceso.

3. Terminaci6n del corte, retraccién o regreso de las tijeras y desplazamiento de estas

a su posicién original (etapa 2). Una vez retiradas las tijeras de la prenda, el "clamp" se
desplazaré hacia la etapa siguiente. Durante este movimiento los brazos del "clamp” serin
abiertos en forma mecdnica con el fin de dejar cxpuesta el drea a ser cosida en la 4a. ctapa

(parte media del calzén de 1a pantimedia).



4, La prenda serd cosida en su parte media por la méquina de coser, la cual al mismo
tiempo cortard la orilla sobrante del tejido. Dicho sobrante serd succionado por un tubo
situado en el punto de terminacién de la costura.

5. Esta ctapa constituird 1a unién de dos subprocesos, el de la mdquina redonda y la

mdquina de punta, Para tal efecto la prenda serd liberada del "clamp" y serd extrafda (por

succién) y colocnda de 4nica en el sigui p



1.2.1 Operacion de las Tijeras

Durante la segunda estacién serd gjecutada la operacidn de corte con la cual se comenzard

a dar forma a la parte superior de Ia pantimedia o "calzén™,

Al ser montados los dos ubos de medias (tejido que constituird las pienas de la prenda)
en el "clamp" durante la primera posicién, ambos tubos quedardn colocados en forma
paralela uno con otro, Al pasar a [a segunda etapa del proceso ambos tubos serdn cortados

por su lado interno, es decir, por el lado comun a ambos tubos de 1as medias.

E] proceso de corte dard inicio en 12 segunda posicién de los "clamps” quedando conclufda
esla operacién en la tercera posicién. Debido al desplazamiento de los “clamps” de una
posicién a otra durante el proceso de corte, serd necesario que las tijeras ejecuten diversas

operaciones a la vez:

. Movimiento giratorio para seguir al "clamp® en su trayectoria circular.

. Movimicnto de avance hacia adelante y de retraccién para hacer €l corte de los
tubos de las medias (entrada y salida de las tijeras de la prenda). Este movimiento se hard
en forma perpendicular al "clamp”.

- Movimiento de corie propio de las tijeras.

. Regreso mecdnico de las tijeras de la tercera posicién del proceso a su posicidn
inicial o fija en la etapa 2 mediante un resorte, una vez que se ha terminado el corte y se

han retrafdo completamente.

El desplazamiento hacia adelante y de retraccién de las tijeras estard dado mediante Ia
accién de cadenas (situadas en la parte inferior del mecanismo (a) Fig. 1.2) movidas por el
motor de desplazamiento MTR-4. La operacitn de Ias tijeras para el corte de la prenda



serd ej da por ¢l movimi vertical del brazo de corte (b) (movimicnto propio de las

tijeras), controlade por el motor de corte MTR-6 colocado en el punto (c).

Para la ejecucién correcta de esta opcracién debe e que el despla iento de jas

tijeras a través de la prenda se realice exactamente por la linea central enwe la parte

superior e inferior y derecha e izquierda del "clamp”.

El movimiento giratorio de las tijeras deberd darse durante la operacién de corte siguiendo

la misma trayectoria y velocidad de desplazamiento del "tlamp”. Esta condicién serd

lograda mediante el o embone de los "di " o ganchos situados uno en la base

del clamp (d) (Fig. 1.3} y el otro en Ja base de las tijeras (¢). Una vez terminada la
operacién de corte (tijeras ya reiraidas) el pancho o diente de la base de las tijeras hard
contacto con el tope () que lo empujard permitiendo que este se separc del gancho del
“clamp". Al quedar libres las tijeras del clamp cstds regresardn a su posicién inicial en la
etapa 2, mediante ta accién del resorte (g). haciendo contacto con el tope (h), concluyendo

en este momento el ciclo de la operacién de corte.

Con ¢l propésito de identificar cualquier falla que pudiera existir durante Ja operacion de
corte, impidiéndose asf el desempefio correcto de la méquina, existen diferentes sensores
para la medicidn del proceso en diferentes puntos de la operacién. El micro-switch L-10
(Fig.1.2) detectard la posicién final de retraccién de las tijeras, dando en este momento la
sefial que parard la operacidn del motor de desplazamiento MTR-4.  El micro-switch (L-
14) detectard el punto final en el avance hacia adelante de las tijeras (punto en el extremo
del "clamp”) sirviendo esta sefial para detener ¢l motor de corte MTR-6. Finalmente, el
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micro-switch L-15 detectar§ la posicién fija de las tijeras ol reg estas a su p

inicial en la ctapa 2.



Conexion de las tijeras con el "clamp'’ (Base de las Tijeras)

Fig. 1.3



1.2.2. Operacidn de la Mdquina de Coser

Durante la cuarta etapa se llevard a cabo la operacién de costura de la prenda.

Para que esta operacién sea posible, el "clunp” ser abierto previamente entre ta tercera y
cuarta etapa ¢tapa con el fin de dejar expuesta la orilla interna de la media, hecha duranie
¢l corte, para que sca cosida. Con csta operacién quedard cosida por completo la pare

media del calzén de la pantimedia.

Esta costura se hard aproximadamente a fcm. de la orilla de la media. Para eliminar esta
orilla sobrante exisle en la mdquina de coser, junto a la aguja, un cortador que eliminard
este sobrante al mismo tiempo que reatiza la costura de la prenda. Esle desperdicio serd

retirado de ta miquina a través de un tubo de succién colocado junto al cortador

Con el fin de facilitar la operacion de costura, la midquina de coser posee dos boquillas de
' aire (a) y {b) (Fig. |.4) que lc permitirin mantener estirada la prenda al pasar a través del
pie de presién. La cantidad de aire serd regulada por las valvulas de paso de aire (c) y (d).
El suministro de airc para la succién del desperdicio a través del wbo destinado para ello

(e) serd regulado mediante el giro del collar regulador de aire (f).

Al igual que en la operacidn de corte, en esta operacién existen diversos senisores que
permititdn controlar el proceso y detectar fallas en caso de existir, para poder de mancra
oportuna, sotucionar los problemas e impedir daiios importantes a la midquina. El micro-

switch L-17 se utilizard para lu deteccién de la posicién fija y accidn del pie de presion.



M : de la Miquins de coser

Fig. 1.4
La méquina de coser contard ademds con tres vélvulas solenoides que accionarén los

diferentes procesos que en la operacién se reali El solenoide SOL-3 lard ¢l

suministro de aire al cortador de sobrantes de la méquina de coser. El solenoide SOL-4
activard el suministro de aire para la operacién de Ia méquina. E! solenoide SOL-5 servird

para levantar y posicionar ¢l pie de presién sobre la prenda,

E] mecanismo de la base de la miquina de coser estd constituido principalmente por dos

levas: una leva transversal que Sirve para ¢l movimi perpendicular de ia

|

méquina y en forma tang al movimi de los "clamps”; y la otra leva servird para

determinar el giro del punto de costura para mantenerlo paralelo a 1a curva de costura a lo

largo del movimiento del “clamp”.

1"



1.2.3. Tambor de Levas

La mayorfa de las operaciones de la maquina, asi como la definicién de las condiciones
para el cambio de posicién del "clamp” estardn controladas por un tambor de levas
ubicado en la parte inferior de la miquina y que serf movido por el motor principal de
esta. La carrera o giro del tambor activard a su paso, por medio de las levas, diversos
micro-switches que definirdn las condiciones esperadas en cada posicién. Una revolucién
o0 vuelta completa del tambor equivale a la definicién y ejecucién de la operacidn en cada
una de las posiciones de los "clamps”, es decir, para que una prenda sea terminada en un
ciclo completo de trabajo {cinco etapas), el tambor deberd dar cinco vueltas completas,

El tiempo de transicién de una elapa a otra serd controlado por las Jevas del tambor cuya
distribucion y separacién una de otra serd preesiablecida desde la fabricacién de la
miquina. En caso de ser requerido el cambio de estos tiempos de acuerdo al tipo de prenda
que se elabore, las levas podrdn ser reposicionadas aflojdndolas y cambiindolas de

posicién con la ayuda de un desarmador.

En la Fig. 1.5 se muestra la disposicién ¢ identificacién de cada una de las levas del

tambor de control.

Nota: En caso de requerirse un cambio en la posicién de las levas deber4 de evitarse el

hacer este cambio en algunas de ellas debido a que existe la posibilidad de ocasionar un

d en la operacién y causar probl enelp Estas levas son;

(A) Posicién fija
(D) Corte y desplazamiento de las tijeras

(E)  Deteccitn de la posicién de las tijeras



(A) Posicién fija
(B) Leva de repuesto
(C) Pic de presién (Miquina de coser)

Levas i (D) Avance y corte de las tijeras

(F) Aire para el cortador de la

e —
o
L
% miquina de coser

(G) Aire de succién de 1a media

Micro-switch (11} Mecanismo de retiro de la
prenda
Tambor de levas

Fig. 1.5

Descripcién de la funcién de las levas

(A) Leva de posici6n fija (L-1):
Esta leva determina la posicién fija o de paro del motor principal en condiciones de
arranque manual u operacién automdtica (intermitente). En ¢l caso de la operacién "non-

stop"” la médquina trabajaré en forma c ir de esta leva ain con el

e

tambor de control girando contfnuamente. (Estas formas de operacién se explicardn

posteriormente. Tema 1.3)

(B)  Leva de refaccion (L-2):

(C) Leva del ple de presién de la miquina de coser (L-3):

La accién de esta leva levaniard el pie de presién a través de la energizacién de la viilvula

solenoide (SOL-5).

(E) Deteccién de la posicién de las tijeras



(D)  Levade corte y desplazamiento de las tijeras (L-4):

Esta leva determinard el arranque del motor de corte de las tijeras y del motor que

producird el desplazamiento de estas hucia adelante a través del corte de la prenda .

L-10 Operador
Posicién de las tijeras

Fig. 1.6

(E})  Leva de detecciin de la posicién de las tijeras (L-5);

Al darse esta sefial las tijeras deberdn haber regresado, después de concluir la operacién
- de corte, desde el extremo final del “clamp” y estar retraidas para regresar posteriormente
a su posicién inicial o fija, definida en la segunda etapa del proceso. De este modo esta
teva permitird detectar si existe una falla en la posicién de las tijeras.

Las tijeras comenzardn su operacion en la posicion (a) de la Fig.1.6. Al mismo tiempo en
que se inicie 1a operacién de corte. el mecanismo de las tijeras se desplazard en dos
sentidos, uno siguiendo !a trayectoria giratoria de los "clamps” hacia la etapa siguiente en
la direccién de |a flecha y el segundo hacia adelante, parando al Ilegar a la posicién (b).
La deteccidn de la falla se lHlevari a cabo dentro del rango comprendido de la posicién (b)
ala (c). Siexiste falla en las tijeras al represar desde el extremo o si el switch (L-10),
encargado de la detecccién de la posicién de retraccién de las tijeras, falla al accionarse

dentro del rango definido, se originard un pare de emergencia automitico.



(F)  Leva parala corriente de aire del cortador de sobrantes del tejido (L-7):
La leva energiza el solenoide (SOL-3) que accionard la comriente de aire para el
funcionamiento del cortador que opera junto a la sguja de la mdquina en forma simultdnea

aesla con el fin de cortar la orilla sobrante del tejido.

(G) Levadel aire para succidn de media " Dream sub-air* (L-8):
Esta leva energiza la vdivula solenoide (SOL-1} que acciona la corriente de aire para

retirar Ja prenda de la mdquina redonda.

(H)  Levade activacién del mecanismo de retiro de la prenda (1-9):

Esta leva sirve para energizar el solencide rotatorio (RSO-3) del mecanismo de succién de
la prenda para retirarla de la mdquina redonda. Al energizarse el solenoide este abrird el
acceso al tubo de succién que conducird a la prenda lerminada a un depésito donde se irén
agrupando las pantimedias para ser trasladadas al proceso final para el cierre de las puntas

de los pics en la mdguina de punta.

La disposicién estdndar de las levas del tambor de control se muestran en la Fig.1.7.

Nota: El espacio en el tambor de levas correspondiente a la leva L-6 es utilizado para dar
una funcién adicional a esta médquina. Sin embargo, para este estudio no se tomé en
consideracién debido a que cl modelo de la miquina para la cual el controlador ha sido

disefiado no lo incluye.
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Disposicién estindar de las levas de! tambor de control
Fig. 1.7
El proceso completo de manufactura de medias consta de dos sub-procesos como se
menciona en ¢l tema 1.1: la maquina redonda o de manufactura del calzon de la media y la

miiquina de punta (costura de las puntas de los pies).

Los modelos mis reci de la maquina en estudio (miquina redonda) integran ambos

sub-procesos en uno solo mediante una operacidn de unién de estos. Esta funcion

adicional es da por un dispositivo que retira de forma mecénica la prenda de la

mdquina redonda, volteandola y colocandola en la miquina de punta para la costura de
éstas.

Esta funcion adicional estara controlada por una leva, cuya disposicion en el tambor
ocupara el sexto lugar (L-6), la cual energizara al solenoide (SOL-2) que activard el

mecanismo que retira la prenda de la maquina redonda y la coloca en la maquina de punta



1.3. Interruptores y Tablero de Control

Para la ejecucién y el controt del praceso por parte del operador existen a su alcance (junto
a la posicién de la pritnera etapa de la méguina) un tablero de operacién y un panel de
control en los que se tendrin diversos dispositivos e indicadores que permitirdn al
operador medir ¢] proceso y controlarlo mediante la accién de éstos. La disposicion ¢
identificacién de estos controles se muestran en las Figs. 1.8y 1.9 de )a siguiente pagina.
) Botén de arranque "START" (PB-3):

Este boi6n seré utilizado inicamente para el arranque de la méquina en operacién continua
0 non-stop y arranque manttal,

(2)  Botén de operacién "OPERATION" (PB-1):

Al presionar este bot6n quedari energizado el circuito de operacién y el motor del

ventilador (MTR-2), debiénd der en este Ia Yuz designada como "buile-

in", indicando con esto que la miquina est4 lista para iniciar su operacion,

()] Botdn de paro "STOP" (PB-2):

Al accionar este botén se producird el paro instantdneo de la miquina al ser interrumpida
la alimentacién de corriente por completo para el motor principal y el del ventilador con
excepcién de la cermiente del solenoide de los “clamps" que permanecerdn juntos
prensando la prenda.

@) Interruptor de operacién continua "NON-STOP" (SS-2):

La seleccidn det modo de operacién continua permitird que los "clamps” pasen per cada
una de las cinco etapas sin necesidad de parar en cada posicién. Debido a la naturaleza de
Ia operaci6n, es necesario que el operador de la mdquina tenga cierto nivel de experiencia
para "montar” la nueva prenda a ser procesada en el "clamp” durante la operacién en la

primera posicién de la mé&quina sin hacer paros.
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Fig.1.9 Panel de Control



(O] Switch de seleccién de arranque AUTO-MANUAL (SS-1):
AUTO: La operaci6n intermitente serd ejecutada durante un perfodo de tiempo
preestablecido en cl temporizador o contador de arranque (T1) con el "clamp" situado en

posici6n cn cada una de las etapus del proceso.

MANUAL: Una vez oprimido el botén de artanque (PB-3), se cjecutarf solamente un

ciclo de la operacién antes de que el "clamp" pare nuevamente en la siguicnte posicién.
pe 4 p

Nota: Antes de seleccionar alguno de los dos tipos de operacién anteriores se deberd

verificar que el interruptor de operacién contfnua o non-stop (SS-2) estd en "OFF".

{6) Boidn de paro de emergencia (PB-4):

Este botén debers ser presionado para cualquier tipo de emergencia. La médquina parard
instant4neamente. Adicional al botdn de paro de emergencia existe un interruptor de paro
de emergencia (SS-4) instalado sobre el poste que soporta luas bobinas de hilo que
alimentan la méquina de coser. Para aplicar ¢l paro de emergencia este interruptor deberd

estar cerrado. Durante una operacién normal, el interruptor deber4 permanecer abierto.

(7)  Bot6n de Reset (PB-7):
Una vez solucionados !os problemas que pudieron ocasjonar un paro de emergencia se

deberd presionar este botén para reinicializar todos los procesos.

® "Timer" o temporizador de arranque (T1):
En este temporizador quedard preestablecido el tiempo que duraré el paro del “clamp” en
cada posicién durante la operacidn intermitente (AUTO). Este tiempo deberd ser

kLl



establecido de acuerdo al nivel de experiencia dei operador de la mdquina ya que cada
paro permitird al operador ir montando en el “clamp”, en la la. posicién, los tubos de

medias a ser procesados en las ctapas subsecuentes (Mdximo 10 segundos).

(L)) Interruptor de dido/apagado del tador ON/ OFF (S§8-3):
Si el interruptor es colocado en la posicién de encendido "ON", el contador preestablecido
(CUT-2) serd accionado. Si el interruptor es puesto en la posicién de apagado "OFF", el

contador p blecido saldrd de fi

En caso de requerirse un ajuste en la operacién de la miquina el interruptor del contador

deberd permanecer en la posicién de "OFF".

(10)  Coniador preestablecido "preset ter'' (CUT-2):
Al ser terminado el proceso de cada prenda estas serdn retiradas de la miquina a través de

un tubo de succién para ser depositadas en un recipiente destinado para ello y

posteriormente ser trasladadas a su proc i final en la maquina de punta, A la salida
de la dltima de las posiciones de los "clamps" éstas serdn detectadas por un sensor
fotoeléctrico (PR-1). De esta forma al ser sensada cada una de las piezas terminadas serdn

contadas. Este p de conteo i 4 hasta que sea alcanzado en ¢l contador el

nimero de cuenta pr blecid diéndose en este momento el indicador "count-up”
(NL-1) que indicard que la cuenta ha sido terminada pardndose la mdquina en la posicidn
fija. En este momento se deberd presionar el botén de "reset” det contador con el fin de
regresar la cuenta a cero produciendo el apagado de !a luz de “count-up” pudiéndose de
este modo reiniciarse la operacién de la méquina hasta que vuclva a alcanzarse

nuevamente la cuenta del producto terminado,

FL



(11) IEndicador de paro de emergencia (NL-7):

Esta luz se encenderd al ser presionado el bot6n de paro de emergencia (PB-4) siluado en
el panel del operador o al ser elevado ¢l interruptor de paro de emergencia (S5-4) sitvado
en el posie que soporta las bobinas de hilo que alimentan la méquina de coser. En

cualquiera de los dos casos se producird el paro instantdneo de la méquina,

(12) Indicador de falla en la ali tacién de los clamps (NL-6):

En caso de que los fusibles del sisicma de cableado eléctrico del solenoide de los "clamps”
esun daiiados, estc indicador se encenderd autométicamente pardndose la méquina en
forma instantdnea. Las posibles causas para la falla podrfan ser la desconexién de las

bobinas solenoides del "clamp" o un corto en los circuitos eléctricos.

(13) Indicador de falla en la miquina de coser (NL-5);
En caso de existir una falla en ¢l pie de presién de la mdquina o la ruptura del hilo, se

encenderd este indicador provocando el paro instantineo de la méquina.

. Ealla ep el pie de presidn de la méQuina de coser: En caso de salir de posicion esta
pieza al momento de cfectuarse la costura de la prenda, la falla serd detectada por un
micro switch (L-17) que encenderd este indicador y dard la sefial para el paro de

emergencia, debiéndose posteriormente regresar el pie de presidn a su posicién comrecta.

. Detector de rupturg de_hifo: Al ocurrir la ruptura det hilo de coser durante la
operacién, el detector de ruptura de hilo detectars el paro del mismo y producird el paro de

{a méquina.



El hilo deberéd ser renovado e insertado nuevamente en la mdquina. Una vez colocado el
hilo debers operarse la maquina de coser por separado del resto de los procesos, con ¢l fin
de checar que su funcionamiento sea adecuado. Una vez corregidos los problemas se

deberd presionar ¢l bot6n de reset (PB-7) para reiniciar la operacitn,

(14) Indicador de falla en la apertura de los brazos de los "clamps"' (NL-4);
. Los brazos del “clamp” scerdn abienos de manera mecdnica mediante el
acoplamiento de los cngranes de transmisién situados en la base del mismo (engranes

i0s) con la cr llera o cngrane fijo de la base de la maquina. En caso de no

cmbonar de manera apropiada ambos dispositivos se forzard la unién de las piezas
ocasionando que la cremallera sc desplace y entre en contacto con el micro-switch (L-12)
colocado para la deteccién de este tipo de fallas. Dicho micro-switch encenderd el

indicador de falla produciéndose ¢! paro instantdneo de la maquina.

. En caso de que ¢l "clamp” permanezca cerrado debido a extrema tensién o al mal
corte de la prenda cjecutado en la etapa previa, el micro-switch de falla de apertura del
“clamp™ (L-1B) serd accionado cncendiéndose en este momento ! indicador de falla

pardndose 1a operacién instantdneamente.

(15)  Indicador de falla del regreso de las tijeras (NL-3):

En caso de que exista una falla en la operacién de retracci6n de las tijeras y el sensor de
retraccion (L-10) no sea accionado antes de que se active en el tambor de control el micro-
switch de definicién de posicion de las tijeras (L-5), este indicador serd encendido

deteniéndose la operacidn instantineamente.

Las posibles causas para esta falla pueden ser el mal cortc de la prenda durante la

operacién o bien que las tijeras se atoren con la prenda.



Si las tijeras paran durante 1a operacion, éstas deberdn ser regresadas en forma | al
extremo o bien se deberd presionar el botdn de corie manual ubicado cn el pane! de contrel
para permitir as{ que el micro-switch de deteccién de las tijeras sea accionado.

Si el micro-switch de deteccidn de posicién de Yas tijeras "listas” (L-15) no es accionado
durante 1z operaci6n de corte debido a la falla en el regreso de las tijeras puede provocar

que las tijeras permanczcan fuera de su posicion impidiéndose asi la operacién adecuada.

(16) Indicador de cuenta completa " Count Up" (NL-1):
Al alcanzarse la produccién del mimero requerido de piezas terminadas, cantidad

previamente establecida en el contador, la méquina pararé en la posicién fija.
(17) Indicador de refaccién

(18) Botén de corte manual (PB-5):
Si las tijeras se paran durante la operacion de retraccidn se deberd presionar este botén. De

esta forma regresardn a su posicién en forma manual y parardn nuevamente.

(19) Temporizador de retraso para ﬁﬁmelén de ruptura de hilo (T3):

Con el fin de prevenir la posible deteccién errénea del detector de ruptura de hilo (YS) que
detecte la carrera lenta del hilo durante el arranque del motor de la mdquina de coser como
una ruptura, la deteccién serd mantenida por un perfodo de tiempo preestablecido en el

ternporizador para la comprobaci6n de la sefial. Dos segundos en la prictica normal.

(20) Interruptor de Alimentacién (NFB-1):
Al ser accionado el interruptor de alimentacién, solamente los solenoides de los “clamps”
serfn energizados y las estaciones de los "clamps” sobre el riel eléctrico estardn en

operaci6n {posteriormente sc explicard lo referente al riel elécirico. Tema 1.4).



En caso de ser necesario parar la méquinn de manera temporal, se deberd presionar
Unicamente ¢l botén de paro "STOP" (PB-2). No deberd de cambiarse el interruptor de
alimentacién a ta posicién de apagado ya que de lo contrario las partes superior e inferior
de los "clamps” se separardn soliando la prenda. Este interruptor de alimentacién sélo

debers apagarse hasta el final de la operacién diaria.



1.4. Sensores, Actuadores y Motores de la Méquina

A lo largo de cada una de las etapas de Ja operacién de la médquina redonda se han

dispuesto una serie de sensores e interruptores con el fin de mantener bajo control el

proceso completo operando en condicione: les y b do el & en forma
oportuna cualquier mal funci i en alguna de ias ctapas con el fin de evitar dafios
serios en la miquina o bien la g i6n de desperdicio al producirse piezas defectuosas,
La localizacion fisica de estos dispositivos sobre 1a méquina se enlaFig. 1.10.

Distribucién de sensores, interruplores y motores de la miquina

Fig.1.10



S§S-4 Interruptor de paro de emergencia
Se aplicara un paro de emergencia cada vez que el interruptor esté cerrado. Durante la

. operacién normal este interruptor debera permanecer abierto.

FS Interruptor de pedal para Ia miquina de coser
Este interruptor se utiliza para la operacion por separado de la maquina de coser en caso de
requerirse algun ajuste de la misma o a maners de prueba. Este interruptor de pedal sera

actuado solamente si el interruptor de paro de emergencia SS-4 esta cerrado,

L-1 8 L-% Micr itch bicados en e} bor de levas

Referirge a la seccion 1.2.3. "Tambor de levas de control®.

L~10 Micro-switch de deteccion de la posicién final de retraccién de las tijeras

L~12 Micro-switch de deteccién del acoplamiento correcto del engrane del "clamp"

com ¢l engrane fijo de 1a méquina para apertura de jos "'clamps™

L~14 Micro-switch de deteccion del avance final de las tijeras

L1-158 Micro-switch para Ia deteccién de In posicitn fija de Ias tijeras

L-17 Micro-switch de deteccién de Ia posicién del pie de presién

L-18 Micro-switch para ia deteccibn de falia en ¢ acoplamiento de engranes que
producen s apertura de los brazos del "clamp"



PR-1 Detector fotoelécirico para la deteccién y conteo de las piezas terminadas que
son retiradas de la méquina
YS Detector de ruptura de hilo

PB-8 a PB-12 Botones para la separacién de los "clamps’
Estos botones estardn localizados en cada una de las posiciones de los cinco "ctamps”. Si
el botén es presionado, Jos brazos del clamp se "separardn” soltando la prenda, Al accionar

nuevamente el botén los “"clamps” se cerrardn .
SOL-1 Solencide del "Dream™ sub -air o aire para descarga de 1o media
Una vez actuado el micro-switch L-8 del tambor de levas, el solencide serd operado para

permitir la expulsi6n de la prenda en la ltima etapa del proceso.

SOL-3 Solenoide para el inistro de aire al cortador de sobrantes en la miquina

de coser
Al activarse ¢l micro-switch L-7 en el tambor de levas, el solenoide serd activado

do en funci ji el cortador de la mdquina de coser.

| 4

SOL-4 Solenolde de suministro de aire para la operacién de costura
Una vez arrancado el motor de la miquina de coser, serf activado para el inicio de la

costura de la prenda.

SOL-S Solenoide para la ek i6n del ple de presién de la méquina de coser

Una vez actuado el micro-switch L-3 del tambor de levas, ¢l solencide se activard

permitiendo la elevacién o retiro del pie de presién de la méquina de coser de la prenda.

n



RSO-3 Solenvide rotatorio del mecanismo para retirar por succi6n la pieza
terminada de la miquina

Una vez actuado el micro-switch L-9 del tambor de levas que dard 1a sefial para el retiro de
la prenda, el solenoide serd energizado abriendo el dispositivo que succionard el producio

terminado.

MTR-1 Motor principal

. Para la operacién en arranque manual: El motor arrancard al ser presionado el
botén de START,

. Para la operacién intermitente o AUTO: El motor arrancard al final del perfodo de
tiempo preestablecido en el temporizador de arranque T1. El motor parard cada vez que el
tambor de levas active el micro switch L-1 de 1a posicidn fija del clamp.

. En el caso de la operacién contfnua o "non-stop”: E! motor trabajard continuamente

después de ser presienado el botdn de “stant”.

MTR-2 Motor del ventilador
Este motor arrancard al ser presionado ei botén de operacion PB-1 y parard al presionarse

el botén de paro o "STOP" PB-2.

MTR-3 Motor de la méguina de coser

. En el caso de la operacién manual, el motor arrancard al presionar el botén de
START PB-3 y parard al accionarse el micro-switch L-1 del tambor de levas al presentarse
la posicidn fija del "clamp"”.

, Con la operacién de forma intermi o AUTO, el motor arrancard al finalizar el
tiempo preestablecido en el temporizador de arranque T1 y parard al actuarse el micro-

switch L-! del tambor de levas al presentarse la posicidn fija de las tijeras.



. En el modo de operacién contfnua o non-stop, el motor arrancard al presionarse el

botdn de arranque o START (PB-3).

MTR-4 Motor de desplazamiento de las tijeras

Este motor arrancard al accionarse ¢l micro-switch L-4 del tambor de levas y parard una
vez activado el micro-swiich L-10 que detectard cuando las tijeras hayan terminado su
desplazamiento en ¢l extremo del "clamp”.

Nota: En caso de que las tijeras s¢ paren a mitad de la operacién, se deberd presionar el
botén PB-5 para corte manual y poder regresar las tijeras a su posicién original y reiniciar

1a operacidn.

MTR-6 Motor de corte
Este motor arrancard al mismo tiempo que el motor de desplazamiento de las tijeras
provocando el movimiento vertical del brazo de corte que cortar4 la prenda a lo largo de la

linea media de corte entre ambos "clamps”.

PSO-1 al PSO-10 Solenoide de apertura/cierre desplazamiento de los brazos de los

“clamps"
Este solenoide permile la apertura o cierre de 10s brazos de los "clamps" que estén sobre la

paste del riel energizado (Fig. 1.11).
El riel eléctrico energizado serd desenergizado solamente mediante Ja accién de alguno de
los botones localizados en cada una de las etapas de los "clamps” (PB-8 al PB-12) con los

que se podrén abrir los brazos del "clamp".
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Riel de energizamiento pars el desplazamiento de los ""clamps”
Fig. 1.11.



L5 Procedimiento de Arranque y Paro

Veriflcacién previa al inicio de operacién de la miquina

Antes del inicio de operaciones de la mdquina deberdn cumplirse las siguientes

condiciones:

a) Suministro de corriente: Deberd ser encendido el switch de alimentacién de

corriente ubicado en el panel de control de la méquina (NFB-1).

b) Suministro de aire: La lectura de presi6n de aire deberd ser de S g/cm?, verificando

ademads que el filtro de aire haya sido limpiado previamente.

) Posicion fija:
. Verificar que la posicién fija de los clamps se cumpla para cada una de las

diferentes etapas (Fig. 1.1. del tema 1.2, "Operacitn de la M4quina™): en las etapas 1,2 y 3

los "clamps" deben per cerrados, en tanto que en la 4 y § los brazos de los
“clamps" deberdn per bi

. Verificar si la deteccién de la posicion fija de las tijeras se sensa correctamente. Si
las tijeras se en dicha posicién, los micro-switches identificados como L-10

(tijeras en la posicién final de retraccidn) y L-15 (posicién de las tijeras "lista" para iniciar

deb did
) P

laop

d) Verificar el funcionamiento apropiado de la miquina de coser para evitar que la

aguja o el hilo de la méquina se rompan durante la operacién normal,

FY]



€) Contador principal:

. Verificar el funcionamiento del interruptor de encendido del contadar (SS-3).
Poner en la posicion "ON" para poder iniciar la cuenta,

. Verificar que el nimero de piezas requerido sea definido en el “preset” del
contador para ser contado duranie la operacién, Si este nimero permanece cn cero Ja
maquina parard. Una vez alcanzado el nimero de piezas preestablecido Ja méquina parard.
Para iniciar nuevamente la operacién se deberd presionar el botén de “"reset” para regresar

¢l contador a cero.

Secuencia de arranque

Para cfectuar un arranque apropiado de Ja miquina deberd plirse la siguiente

de encendido de los interruptores:

1) Seleccitn del modo de operacion :

. Colocar el switch de la operacién continua o non-stop (SS-2) en la posicién de
apagado “"OFF",

. Colocar el switch de operacién intermitente o manual (AUTO/MANUAL) (85-1)
¢n la posicidn de "MANUAL".

2) Presionar e hotén de operacién (PB-1) y verificar que la luz de "built-in” (PL-1) se

ha encendido.

3) Comprobar que todos los dispositivos de paro de emergencia permanccen en la

posicion de "OFF"



4) Montaje y sujecién de los tubos de tejido eldstico (piernas de la media) a los
"clamps”. Presionar el botén de arranque o "START" (PB-3) para iniciar la operacién de la
méquina,

5) Presionar el bot6n de "start” (PB-3) cada ciclo de trabajo de la mdquina hasta que
la primera prenda sea terminada y retirada de la mdquina con el fin de verificar Ja posicidn
adecuada de la méquina en cada una de las estaciones de los "clamps” y que la prenda ha
sido cosida correctamente.

Secuencia de paro

§] Colocar ¢l interruptor de AUTO/MANUAL (SS-1) en la posicion MANUAL.

2) Verificar que los "clamps” estén en la posicién fija y después presionar ¢l botén de

paro o "STOP" (PB-2).

3) Colocar el interruptor de alimentacién de corriente (NFB-1) en la posicién de

“OFF".
4) Apagar el suministro de aire.
Nota: En caso de que el paro se haga de manera temporal se deberd presionar Gnicamente

¢l botén de paro “STOP" (PB-2). De lo contrario, la interrupcién en la alimentaci6n de la

corriente provocard que los "clamps” superior e inferior se separen soltando la prenda.

n



1.6 Preblemadatica

La mdquina Takatori de manufactura de medias 0 méquina redonda es una méquina cuyo
funcionamiento se controla en forma electromecdnica con la ayuda de un tambor de levas
que al girar controla las diferentes condiciones que deben darse para el apropiado
funcionamicnto en cada una de las cinco operaciones que se ejecutan de manera

simultdneaen las cinco posiciones de las estaciones de los "clamps”.

Este tambor de levas controla cada uno de los procesos de operacién a través de la
activacién de micro-switches que son accionados al paso de las levas distribufdas a lo
[argo del giro del tambor estableciendo de esta forma los tiempos en que cada accién se

debe dar y definiendo las condiciones que deben estar presentes en estas.

Esta l6gica de relevadores a pesar de ser efectiva implica una gran complejidad para su
mantenimiento y operacién ademds de que su adecuacién o modificacién de acuerdo a
nuevos requerimientos de operacién podrfa implicar un riesgo en la operacién al ser
modificadas tas condiciones originales de la maquina {por ejemplo el cambio de posicién
de las levas del tambor) ya que podria p el desaj en la si izacién de las

operaciones ocasionando asf un funci jento deficiente ademds de poder incluso

producirse un dafio en la maquinaria.

+ s N

Por esta razén es imponante ¢l poder i en la maquinaria un recurso

que
permita dar una mayor versatilidad para responder a los requerimientos de cambio de
manera més simple sin que esto implique la afectaci6n de la méquina en el desempeiio de

su operacion .

»n



Bsta versatilidad podrd ser lograda mediante Ia aplicacién de un controlador légico
programable (PLC) en el que, una vez definidas las condiciones normales de operacién
mediante un programa disefiade para el control de este proceso, podrdn ser alteradas las
condiciones de operacidn de acuerdo a los nucvos requerimientos con sélo modificar o

especificar en el programa del controlador los nuevos tiempos o condiciones de operacién.

Es imponante hacer notar que ademds de la versatilidad que presenta la instalacién de un
PLC, también se reducen los costos de mantenimiento (mano de obra y refacciones) puesto

que pricticamente, el PLC no lo requiere.

El PLC con el que contamos para implementar el programa de control de la méquina de
manufactura de medias es el Telemecanique TSX 1720, Debido a las restricciones en el

numero de salidas disponibles en este PLC (12), fueron seleccionadas las sedales que

permitieran controlar el proceso. Por tal razén, las sefales disp ¢n e tablero como
luces de aviso no scrdn consideradas en el programa ya que con las sefales escogidas se
progi ¥

ocupa el 90% de las salidas disponibles.

La miqui | en i6n y para la cual fue disefiado el programa no

T L

la todos los dispositivos ionados cn la d i6n debido a que algunos

L%

de estos son empleados en otros modelos de esta méquina. Tal es el caso del mecanismo

de empuje hacia atrés de la prenda disp y antes de la operacién de (pig. 20) que
es controlado por una leva adicional en el tambor de levas (L-6) y que serd activado por la
accion del solenoide SOL-2.

Otras funciones de la mdquina fueron omitidas por estar en desuso, como el caso del
contador de piezas manufacturadas explicado en la pdg. 24 (CUT-2) asf como e} detector

fotoeléctrico PR-! dispuesto para el sensado de las piezas y su posteriar conteo.
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2.1 Introduccién

A finales de la década de los afios 60 y con la optimizacion de las Jincas de produccién en
serie de la Indusuia Automotriz, surge la necesidad de automatizar dichos procesos
industriales,. En ese tiempo, la introduccién de equipos de control automético
especializado permitfa un incremento importante en la produccién, pero su clevado costo
s6lo era afrontable por empresas de gran tamaiio ain asf, el nivel de automatizacién y la

flexibilidad logradas se encontraban en nivel bdsico.

Como consecuencia de la necesidad de contar con un ismo de izacin para
las lineas de ensamble de automdviles, que no necesitara de grandes cambios en la
estructura fisica y que no tomara una gran cantidad de tiempo para su implantaci6n,
principalmente auspiciado por la General Motors Corporation, se detalia la especificacién

de un controlador que pudiera sustituir la 1ogica de relevadores empleada,

El resultado obtenido por la General Motors Corporation en conj con Reli

Electric, Struthrs-Dunn, Modicom, Digital Equipment Corporation e Information
Instruments, fue la computadora de uso especializado que ahora conocemos como

"CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE" 0 PLC.

2.1.1 Definicién de un PLC
De acuerdo al estindar NEMA (National Electrical Manuf: s A iation) NEMA

ICS ICS3-1978, el PLC se define como: un dispositivo electrénico digital que utiliza una
* memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones, implantando
funciones de control, de lemporizacién y aritméticas contando con entradas y salidas de

tipo digital o anal6gico por medio de médulos y para dift tipos de midquinas o

procesos.



A diferencia de la unidades de control numérico, que se enfocan a controlar posicidn, los
PLC's estén disefiados para controlar secuencias, y a diferencia de las computadoras, el

PLC resiste el ambiente industrial. Ademds, al no tener partes méviles, los problemas de

imiento se red y gracias a la fuerte compelencia que existe entre los

pr d de estos los precios son muy accesibles.

Finalmente, dada su posibilidad de ser reprogramados, si la méquina controlada por el
PLC ¢s climinada o modificada, ¢l PLC se¢ puede rcutilizar modificando su
programacion.

El lenguaje utilizado principal para progr los PLC's estd completamente

basado en la 16gica de relevadores, por lo que quien [a maneja, puede programar un PLC

con relativa facilidad.
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2.2 Historia

2.2.1 Cuadro Sinéptico de 1a Historia de los PLC's

Desarrolio de disefios de PLC's para General Motors eliminando el costo de

A Py

modificar la 16gica de relevadores en la linea de p el bio de

modelos cada afio.

Fabricaci6n de los primeros PLC's para la industria automotriz como sustituto

electrénico de los relevadores.

Desarrollo de la primera aplicacién de los PLC's fuera de Ja industria automotriz.

Inroduccién de i i de conteo y lemporizacion.

Invoduccién de PLC's inteligentes, que incluyen operaciones aritméticas,

matriciales, de control ¢ intercambio de datos.

Introduceidn de terminales de ién de rayos catédi

Introduccion del control analégice de tipo "PID" (Proporcional, inlegral y
derivativo) que permitié realizar el control analégico per medio de transductores

como son los sensores de presién, de nivel, de velocidad, etc.

Uiilizacién de PLC's en una configuracién jerarquizada como parte de un sistema

de manufactura integrado



1977

1978

1979

1980

1981

1983

1985

1988

Introduccién al mercado de un pequefio PLC basado en la tecnologia de los

microprocesadores,

Aceptacién de los PLC's en el mercado, las ventas ascienden a los 80 millones de

délares,

Integracitn de una planta industrial a través de una red de PLC's.

Introduccién de mddulos de entradas/salidas de tipo analdgico (entradas
inteligentes) que se pueden conectar a un PLC con médule de entradas/salidas

digitales.

Introduccién de circuitos de icacién, permitiendo a los PLC's comunicarse

con sistemnas int¢ligentes como computadoras, lectores de cédigo, ete.

Introduccién de redes de control, permitiendo a los PLC's ¢] accese a cualquier

entrada/salida en una nueva modalidad la "tr

Introduccitn de sistemas modulares, permiticndo ia expansién requerida con fa

méxima flexibilidad.

Introduccién de mini y micro PLC's con la p ia de operacidn de

grandes.



2.2.2 El PLC ante las Computadoras.

Los més relevantes que la diferencia entre un contolador ldgico

¥

programable y una computadora, consiste en el lenguaje de programacién que utilizan y
¢l ambicnte para el cual estdn disefiados. Un PLC estd discfiado para que pucda operar en
un ambiente rudo, como humedad, polvo, altas temperaturas ambientales, vibraciones,
etc., circunstancias en las cuales una computadora normal no resistirfa sin un equipo
adicional de acondicionamiento. Aunado a esto para controlar la operacién industrial, se
requicre de interfaces adecuadas cnure la computadora y los procesos que se preienden
controlar, y en algunas circunsiancias de una instalacién eléctrica adicional, en caso de

que no se alimente la computadora con los voltajes que tiene la planta.

Haciendo uso de los distintos lenguajes de programacién existentes en el mercado para
computadores, son varios los métodos mediante los cuales se puede programar la
operacién combinatoria o secuencial de un PLC, sin embargo, existe el inconveniente de
que estos lenguajes son desconocidos por la gran mayorfa de los usuarios quienes
requerian de cursos complementarios para la programacion y comeccién de errares, Lo
anterior estd en contraposicion con una de las principales filosofias para que fue disefiado

el PLC, nos referimos a la flexibilidad de operacitn y reduccién del tiempo muerto de la

&
.l

Para la lucién de éste probl se hace uso de un lenguaje simbélico, que
se componc de un grupe de instrucciones gréficas, Jas mismas que se utilizan en un

diagrama de contacto o escalera.

Esta forma de programacién facilita la interpretacién de un diagrama eléctrico, logrando
en poco liempo s introduccién al PLC.

Otras alternativas de lenguajes de programacion propias de los PLC's son las ecuaciones
légicas o ecuaciones booleanas, representando la misma légica de los diagramas de

escaleras, en forma alfanumérica y no gréfica.



Algunos PLC's ofrecen varios lenguajes para su programacion, es decir, el PLC tiene en

Su versién mas primitiva un lenguaje booleano, y como equipo adicional se le adapta un

cartucho con un leguaje grifico o de mds alto nivel, Esto depende fund Imente de

1a decision que tome e cliente al momento de adquirir su controlador y no del problema a

resolver, ya que con lesquiera de los I jes disponibles para los PLC's se tienc la
mayorfa de las soluciones a los probl de izacién, salvo los casos en que se
requicra de tarjetas especiales de da/salida de tipo analégico, para la medicién de
variables t como temp a, presién, nivel, etc., en donde se hace necesario el

uso de palabras internas en el PLC, con el fin de realizar operaciones aritméticas, o de
comparacién o de manejo de registros de tipo LIFO, FIFO o de comimiento. La vemaja
principal del uso de un lenguaje de alto nivel, consiste en la facilidad de visualizar y
modificar ¢] programa. El cambic a un lenguaje méds sofisticado, requicre en la gran
mayor{a de los casos de una terminal de programacién més avanzada, con la posibilidad
de despliegue grafico, de un cartucho de salvaguardo de memoria y de un cartucho de
lenguaje de alto nivel. La principal desventaja no tadica en un aspecto técnico, sino més
bien, en uno econdmico, ya que ¢l costo de adquisicion de éstas rebasa frecueniemente ¢l
costo de un PLC, asi que para adquirir una terminal de este tipo deberd de hacerse un
balance entre el costo de esta y frecuencia con la cual se modifiquen los programas,
debers considerarse que una misma terminal puede servir para todos los PLC's
compatibles que se tengan en la planta industrial. Estas terminales de programacidn,
estdn conslruidas bajo las mismas especificaciones de operacién industrial que tienen los

PLC's.

o



2.3 Arquitectura bésica y funciones especiales

2.3.1 Arquitectura de un PLC

La arqui de un cc lador 16gico prog i ble se formada por los
siguientes médulos:

a. Unidad centrat de proceso (en lo sucesivo CPU).

b. Memoria (lugar donde reside el programa de aplicacién y datos).

c. Fuente de alimentaci6n.

d. Moédulos de entrada/salida,

[ Terminal de programacién.
f. Mo6dulo de comunicacion (opcional).

a. La unidad central de proceso

El CPU es un microprocesador y/o microcontrolador que se encarga de leer de manera

" q

[ las instrucci del ¥ que en junto con el estado en el que se

el

encuentren las sefiales de entrada, define los estados para las sefiales de salida.

Las funciones de un CPU se resumen a continuacion:
. Leer o escribir en memoria.

. Probar el estado de las entradas y definir el estado de las salidas.

. Efectuar operaci 16gicas y ari

b. Memoria
La memoria es la zona de almacenamiento para los datos binarios y para las instrucciones

de los programas. Generalinente e programa de splicacidn al ser desarrollado se



almacena en un cartucho de memoria EPROM (es memoria externa), el cual se carga en

memoria principal (RAM), en el momento de encender ] PLC.

c Fuente de alimentacién

La fuente de poder es la encargada de convertir la entrada que se le suministra al PLC, en
los voltajes necesarios para los circuitos de los otros mddulos del sistema, asf como de
controlar el nivel de voltaje para protegerse de picos de voltaje que podrian dafiar a los
demds médulos.

d. Méddulos de entrada y salida

Los médulos de entrada le permiten al CPU monitorear ¢l estado de los sensores
asociados a los mismos. El estado que puede tener una entrada es binario, "0" 6 "1"
salvo en e] caso que se trate de un mddulo de entradas analégicas. Los médulos de salida
le permilen al PLC actuar sobre los actuadores. El CPU actualiza periddicamente ¢l

estado de las salida en funcitn a lo programado.

dl.  Médulos de entrada y salida de tipo binario
Leos médulos de entradas y salidas de tipo binario forman parte de la arquitectura original

de un PLC, ya que g I se enc en ¢l mismo médulo con la fuente de

poder y el CPU, salvo donde el usuario puede escoger |a configuracién de su PLC, ya que
dispone de un conjunto de pucrtos de extensidn en donde puede conectar cualquier tipo
de tarjeta que requicra su aplicacion. Los médulos de entrada binaria recogen las sedales
provenientes de los sensores conectados a ellas, y estas entradas son fefdas
periGdicamente por el CPU. Los médulos de entrada binaria estdn generalmente aislados

g 1ad,

0plo-acof

electr
Los mddulos de salida binaria envian una scial de "apertura’ o ‘cierre’ de algiin contacto,

transistor o triac segun la aplicacién y la preferencia del usuario.



d2, Mo6dulos de entrada y salida de tipo anal6gico

Existen muchos procesos en los que las variables son de tipo analégico, (temperatura,
presién, flujo, etc.), s por esto, que muchos fabricantes de PLC'S han adaptado médulos
de extensién de tipo anal6gico, para aumnentar [a potencialidad de estos aparatos, y poder

pwogramar los slgoritmos necesarios en e} control de procesos.

Los sistemas digitales realizan todas sus operaciones internas en binario, Cualguier
informacién que vaya a introducirse en un sistema digital debe ponerse en esta forma
antes de que pueda ser procesado por los circuitos digitales, por otro lado las salidas de
un sistema digital deben convertirse con frecuencia en formas diferentes segin para lo

que se vayan a utilizar. Para poder Jograr esto las d légicas se transfi en

vohajes proporcionales, y son enviados a un convertidor de sefial analégica o digita), el

cual conviene la idad l6gica en una rep acién digital conespondiente, De
igual forma para las salidas anal6gicas se hace uso de un convertidor de sefial digital u
analégica.

e Terminal de programacion
La terminal de programacién es d ble ya que sol es ia para el
< ilo y modificaci de Jos p

g la inal puede ser utilizadas por todos

los PL.C's compatibles, e5 decir, no es necesasio comprar una terminai para cada PLC,

1. Médulos de comunicacién
Muchos sistemas productivos estfin compuestos por varios subsistemas como: Mneas de

trahsfe - 11,

) , inyeccién, etc, Es decir, ¢} nimero de varinbles que entran en

Jjuego en el proceso es muy grande. Cuando se requiere aulomatizar este tipo de procesos,
se tienie Ia opcidn de manejar un PLC de tamafio grande, en el que puedan entrar todas {as
condiciones y acciones del procesos. y manejar un solo programa de aplicacién para este,



El problema consiste principalmente en que la informacién se encuentra centralizada, y

serfa io reali un pr u plej s derocio

condiciones para su cjecucién. La otra opcién que se pucde mancjar convenientemente
es la de automatizar el proceso mediante una red de PLC's comunicados entre sf, es decir,
dividir ¢l proceso en varios subprocesos, cada uno de ellos manejados por un PLC y todos

conectados entre sf.

Esta comunicacién de PLC's se logra mediante los médulos adecuados, quienes aseguran
la transmisién y recepeion de tos datos siempre y cuando se maneje ¢l mismo protocolo
de comunicacion (velocidad de transmision, paridad, formato, bits de stop, etc.).

Otras aplicaci imf de los médulos de icacién es el enlace con

L u

periféricos auxiliares como impresoras, terminales, etc.



2.3.2 Requerimientos bédsicos

Los requerimientos bésicos que la General Motors defini6 para la implantacién de un

PLC, se resumen en la siguiente tabla:

8)

b)

)

d)

)

La estructura fisica de un PLC debe permitir que sea programado o reprogramado
fécil y répidamente, permitiéndole adaptarse a los cambios en los equipos que

controla de forma que no ¢xista interrupcidn larga en la operacitn.

El PLC debe poder opcitf en ambientes industriales y todos sus componentes

debe ser resi a las condici generadas por dichos ambientes, todo esto,

sin necesidad de equipo especial.

El equipo debe contar con indicadores que permitan determinar su estado, ademis

de ser fécil parable con un imi fnimo. Todo esto, con el fin

de evitar el paro en un proceso por un espacio de tiempo amplio.

Estos controladores deben estar disefiados para consumir una menor encrgfa y un
minimo de espacio en relacidn a los sistemas de relevadores anteriores, adem4s de

no d dar una iosa inversién en instalacié

El controlador deberd poder comunicarse con otros controladores, asf como con
algiin dispositivo central de recoleccion de datos, a fin de que el proceso sea

monitoreable.

El sistema deberd permitir una alimentacion estdndar.



g) E| PLC deberd tener una estructura modular, siendo ficilmente expandible a su

méxima configuracién en el menor tiempo posible.
h) La totalidad del sistema basado en el PLC, deberd ser competitivo en costos de
adquisici6n, instalacién y operacidn, en relacién con los sistemas de 16gica de

relevadores en uso.

i) La memoria utilizada deberd ser expandible por lo menos a 4 kb de instrucciones.

En la actualidad, préctic todos los fabricantes del PLC's sobrepasan con mucho la

anterior definicién y han sido incluidas diferentes funciones que facilitan la
programacién, les dan posibilidades de cxpansién o de monitoreo y permiten que los
PLC's sean pricticamente indispensables en Ia automatizaci6n de los procesos

industriales.



2.3.3 Caracteristicas principales y fabricantes
De acuerdo a las caracterfsticas de los PLC's disponibles en la actualidad en el mercado,
es posible detallar una seric de caracterfsticas que permitan una seleccion del mds

adecuado, dependiendo de factores como: ¢l proceso a automatizar, la complejidad del

equipo a lar, idad de i i6n idad de monitoreo, etc.

Asf pues, s conveniente revisar las especificaciones en cuanto a los puntos siguientes;

a) Niimero méximo de puertos de entrada/salida (/OQ) analégicos y digitales.

b) Niimero de procesadores y/o coprocesadores.

c) Velocidad de proceso y de lectura de los puertos de entrada y salida.

d) Capacidad y tipo de memoria para ¢l almacenamiento de programas (RAM
interna, EPROM y EEPROM).

c) Capacidad en el intervalo (span) de los temporizadores, asi como capacidad de los
contadores, monoestables.

f) Posibilidades de interconexidn y médulos conectables como: unidades estdndar de
entrada/salida, unidades analégicas de enirada/salida, temporizadores externos y
médulos posicionadores.

g) Posibilidades de acoplamiento en red local de PLC's y computadoras.

h) Diferentes aparatos de programacién y de monitoreo conectables.

Otras caracter{sticas mas generales pero de igual forma importantes, son por ejemplo:

a) Temperatura ambiental de operacién
b) Humedad ambiental de operacién

c) Resistencia a la vibracién



d) Reststencia al impacto
e) Especificaciones eléctricas, voltaje, corriente, carga tierra, etc.

Bdad

Los principales fabricantes de estos dispositivos en la son rec

empresas, COmo:

- Allen-Bradley

- Siemens

- Mitsubishi

- Texas Instruments

- Telemecanique



2.4 Lenguajes de Programacién

2.4.1 Lenguajes y sus caracteristicas
Los controladores 16gicos, se pueden programar en dos diferentes lenguajes gréficos: el

escalera o ladder y el grafcet.

Lenguaje de Escalera

El escalera, ¢s un )

guaje que comprende todos los ¢l {os para prog;

un diagrama de red de contactos. Estos elementos son: contacto abierio, contacto cerrado,

tambor de levas, etc.

Los programas escritos en el lenguaje de escalera consisten en una serie de redes de
contacto, Cada red de contacto estd formada por lfneas, cada linca puede tener varias
entradas y una salida, 0 una combinacién de entradas, salidas y funciones. Se permiten

todo tipo de conexiones entre las lineas de la red de Los el principal

F L4

en este lenguaje son:

Entradas: Son aquellas que prucban el estado de los bits de entrada, asociados a los
puertos de entrada del PLC: botones, interruptores, detectores, etc.
Salidas: Son aquellas que controlan el estado de las unidades de salida conectadas

al controlador: relevadores, vilvulas solenoid d de

leds de cstado, etc.

Funciones:  Son aquellas que se utilizan para prog ciertas op

funcionales, como relojes, contadores, monestables, tambores, etc.
Operaciones: Son aquellas que son utilizadas para programar operaciones aritméticas (+,

- *. /), operaciones légicas (AND, OR. NOT), operaciones de



comparacién y conversién de palubras, asf como operaciones dc

transferencia entre bits y palabras.

Actual los e lad l6gi Pr bles, estdn disedados para poder

-} -4

ficil su capacidad de direcci i externo, es decir, cuentan con

una direccién base, mas la posibilidad de agregar médulos o tarjetas adicionales para
expandir sus entradas y/o salidas. Los PLC's son méquinas digitales que procesan la

informacién en forma de bits y palabras, es posible transferir un grupo de bits a una

palabra y viceversa.

Lenguaje de diagrama grafcet
También conocido como gréfica de funciones secuenciales, es un método grifico que

1

P el si de | de un proceso en una ia de pasos,

acciones, y transiciones. Un programa grafcet se introduce en la terminal en dos etapas:

1. Los pasos, ici y ligas di del diagrama grafcet son intsoducidos
wilizando las teclas de la terminal en el modo de pr i6n, Un progi grafcet
pleto puede istir de varias pdg cada una formada por una matriz de lincas y

columnas de pasos.

2. Las condiciones de transicién y las acciones asociadas con los pasos son

introducidas cn ¢l lenguaje de escalera.

Cada paso representa tn comando o accién que estd activo o inactivo (1 6 0). El flujo del
control pasa de un paso al préximo a través de una transicién codicional que es verdadera

o falsa (1 6 0). Si la transicién condicional es verdadera, el control pasa del primer paso,



que s¢ convierte en ese momento en inactivo, al préximo paso, que se conviere en activo,

y asi sucesivamente.

Cada funcién de L, en cualquier nivel, puede representarse por un grupo de pasos y
o 1" do di de funcién, este diag puede entonces ser
do en la ia requerida mediante conexiones directas mostrando el flujo

de control, asf hasta formar un diagrama completo grafcet,

El método grafcet recopocido como un esténdar industrial (NF C03-190), estd

incrementando su demanda en la industria por sus ventajas obvias:

ido con ¢l andlisis

1. Reduce el riesgo de errores e i i ias debido a su p
de control de sistemas.

2. Facilita el entendimi de los diag a ingenieros de disedlo, programadores

y personal de mantenimiento.

3. Facilita el mantenimiento y reparacién mediante la localizacién inmediata de
fallas y malos funci ientos en los si de control.
4, De ser necesario, los diagramas de funci individuales pucden ser modificados

como se requiera sin afectar el resto de la estructura.

s. Las acci y condici iadas a los pasos y transiciones se pueden escribir
en cualquier lenguaje de programacién familiar, por ejemplo el diagrama de

escalera.



2.4.2 Ciclode un PLC
Un ciclo de barrido es la lectura secuencial de cada una de las redes de contacto que
forman a un programa. En el inicio de cada ciclo de barrido, el CPU detecta si regresé la
alimentacién (después de una falla de poder), desarrotla las pruebas propias (de memoria,
de cantuchos del usuario y de mddulos de entradassalida) y acepta comunicarse con la

terminal (de estar conectada), antes de leer las entradas.

La lectura de lus entradas, el procesamiento de la 16gica del programa, y la actualizacién
de las salidas constituyen la tarea principal.
SISTEMA

- PRUEBAS INTERNAS
- COMUNICACION CON TERMINAL

LECTURA MopurLol
DE ENTRADAS MdourLo2
MdpuroN
PROCESANDO RED DE CONTACTO 1
APLICACION RED DE CONTACTO 2
RED DE CONTACTO N
ACTUALIZACION MoéourLot
DE SALIDAS MoébuLo 2
MépuLON

Cuando se leen las entradas, el procesador lee el estado de los bits de entrada en los
modulos de entrada y los almacena en la tabla de memoria llamada “input image”.
Entonces ¢! programa se recorre secuencialmente desde el inicio hasta el final, red por
red. en el orden en que las redes se capturaron. Durante cl recorrido de cada red. el

procesador lee los estados de entrada de la red en la tabla de memoria "input image” y



entonces graba Jos estados de salida resultantes de la red en [a tabla de memoria "autput
image". Al finalizar cada ciclo de recorrido, el procesador actualiza las salidas
transmitiendo los estados almacenados en ¢l tabla "output image" a los mddulos de salida

através del canal de entrada/salida.

Si una salida es manipulada cn diferentes puntos del programa, el estado transmitido al
maédulo de salida seré ¢l titimo estado almacenado en la tabla “output image". Para

evitar la posibilidad de errores, los prog deberdn disedt de forma que cada salida

sea controlada solamente en un punto durante el ciclo de recorrido.

"Watchdog”

Esta funcién sirve para incrementar la seguridad en el funcionamiento de los
controladores. El "watchdog” supervisa el tiempo de recorrido de cada ciclo. Si el
tiempo de recorrido excede un valor predefinido no modificable, enciende una alarma la

cual cambia el estado del controlador de "cjecucién” a "espera”.

La terminal puede conectarse en el modo de diagnéstico para determinar el tipo de falla.
La informacién de la falla se puede transmitir 4 la consola de operacion de! sistema
automatizado a través del contacto de alarma que esté instalado gencralmente en el

mbdulo de la fuente de poder del controlador.

Este se cierra do e} lador estd corriendo normalmente “ejecucién” y

cuando la fuente de poder estd funct do cor Si estas condiciones no se

cumplen, el contacto se abre.



2.5 Aplicaciones delos PLC's

2.5.1 Algunas aplicaciones

de un si de trol

izados comprenden dos partes la operativa y la de conuol.

Operativa:  Es la encargada de operar los accionadores que actdan sobre el
proceso automatizado.

Control: Es la encargada de coordinar las acciones de la parte operativa.

La parte operativa es la que actiia sobre la mdquina y ¢l producto. En general comprende:

Herramienta y medios diversos: Utilizados en el proceso de elaboracitn, por

jemplo, moldes, h i para pado y corte, bombas y cabezas de
soldadura y de marcado, eic.

Accionadores: Deslinndos a mover el proceso automatizado, como por ejemplo:
un motor eléctrico para accionar una bomba, un cilindro hidrailico para cerrar una

compuerta, un cilindro neumético para mover una cabeza de marcado, eic.

La parte de contro] es la que emite las Grdenes hacia la parte operativa y recibe las sefiales

en reterno para dinar sus i El i de la parte de control es la

convergencia de tres didlogos;

Con la miguina: Manejo de los accionadores (motores, cilindros) a través de los

pre-accionadores (Contactor, variador de velocidad) v la

dquisicién de las scilales en retorno por los captadores que

9

informa de la evolucién de la méquina.



Hombre-Mdquina:  Para explotar, ajustar y reparar la maquina. El personal emite
consignas y recibe informacién de retomo.
Con otras méquinas: Varias méguinas pucden cooperar €n una misma produccién. Su

coordinacion esté g izada por el didlogo entre cada parte de

control.

En la parte de control se define ¢l tratamiento que se le dard a la informacién que se

recibe proveni de los y emite 6rd hacia los accionadores. Existen tres

tecnologias de accionadores que se complementan para responder a las variadas

necesidades de las mdquinas, €stas se mencionan a continuacién:

o Eléctricos:  Utilizan directamente Ja encrgfa eléctrica distribuida en las mdaquinas y

toman diferentes formas: de velocidad o variable,

ias de call i 3, electroi b de soldadi por

resistencia, cabezas de corte Jaser, etc,

ores utilizan di el aire comprimido distribuido en

« Neumiticos: Estos
las méquinas. Su utilizacion es sencilla y son variadas, los cilindros
neumdticos se utilizan para numerosos movimicntos como: marcados,
aprictes, ensamblajes, moldeados, etc.

« Hidradlicos: Son cilindros o motores, solo se ocupan cuando los esfuerzos a desarrollar

d 3 a Toe i dack

son gr yp p elc.) o las v¢ lentas se

deben controlar con precisién (avance de herramienta de corte).

La informacion en retomo que sc recibe de la mdquina proviene de sensores. las
magnitudes que manejan estos son muy variadas: posicién, velocidad, aceleracion,
presién, mivel, flujo, temperatura. luz, fuerza, masa resistencia, magnetismo, eic. Los mds

utilizados son los sensores de posicién los cuales pueden ser binarios o analdgicos.



Sensores de posicién de tipo binario:
Existe una gama muy amplia de éste tipo de sensores, clasificindolos en:
Sensor por contacto:

Conmuta cuando ¢l objeto a detectar acciona fisi el el » del sensor.

Su conmutacion s¢ realiza por cierre o apertura de un contacto electromecdnico.
Detector de proximidad:

No existe contacto fisico con el objeto a detectar: un sensor electrénico de efecto
inductivo conmula cuando el campo que emite se encuentra perturbado por la

proximidad de un objeto meldlico. Para los objetos no metdlicos se utilizan

de efecto capacitivo.
Detector de distancia:
Un rayo luminoso se interrumpe por el objeto a detectar. Un fotorreceptor traduce
esta presencia en una sefial eléctrica.
Sensores de posicién de tipo analégico:

La posicion de objeto se traduce en seflales numéricas en uno o varios

a4

por ejempl iando a los despl I del objeto, la rotacién
de un disco ranurado en varias pistas y traduciendo el nimero de pulsos emitidos

con una distancia lineal recorrida.



2.5.2 Ventajas frente a la logica de relevadores
Una parte importante de los sistemas de control industriales pueden ser implementados
empleando componentes légicos individuales y relevadores. Pero el empleo de PLC's
puede ofrecer en una gran parte de estos casos importantes ventajas que no deben de ser

B qd

I por los ingenieros que automatizan procesos.

Flexibilidad

La ventaja més importante del controlador 16gico programable con respecto a 1z légica de
relevadores es |a facilidad con la que ¢l disefio I6gico puede ser cambiado. En cualquicr
momento que scan requeridos cambios al modelo, el programa puede ser adaptado en
cuestion de minutos sin que esto represente un retraso importante en la produccién, no es
necesario desconectar o desmontar componentes y ¢s en cierta forma similar a fa

comparacion entre cambios de Hardware y Software.

Rapidez de Implantacién

Otra ventaja importante es la facilidad y rapidez en la implantaci6n, esto se raduce en un
menor tiempo dedicado a la conexién y disefio de redes de relevadores que controlen un
proceso, el PLC puede emplearse tratandose de un sisterna que opera ya en forma
continua y busca eficientarse, o un sistema ain en proceso de implementacitn y que

tendré una etapa de diseio en donde pueda ser facilmente incluible el PLC.

Confiabilidad y facilidad cn ¢l Mantenimiento

Es bien conocido el impacto que tiene en un proceso de produccién ¢l paro de una
mdquina, en este sentido puede de igual forma ser una causa de falla el sistema de
control. Los PLC's minimizan ese riesgo debido a su falta de partes méviles a diferencia

de los circuitos con légica de relevadores, ademas estos dispositivos han sido disefiados



especificamente para su operacin en sitios industriales que podrfan ser considerados

"hostiles' para una computadora u otros dispositivos menos especializados.

2.5.3 Desventajas de los PLC's
En contraparte con toda las ventajas que proveen los PLC's , existen algunos puntos en

contra que €s necesario tomar en cuenta, la fiexibilidad de estos dispositivos y su

facilidad de p i6n hacen 6f3 los errores de programacién. Ademis

cuando un sistema s es tan sencillo de cambiar, los cambios pueden afectar directamente

a partes que no s¢ buscaba madificar. Otro punto a ideracién es la idad de un

control que p ‘gizar en forma per las salidas del PLC esto con el fin

de que cualquier falia en el ciclo, programa etc. pueda ser controlable externamente, este
tipo de control se recomienda que sea un interruptor mecédnico convencional.
Owro problema que puede causar alteraciones en ¢l funcionamiento de controladores

I6gicos programables son las fallas de fa (no ¢ pei que
pueden viciar de alguna forma el software y hacer que este realice acciones que no sean

Las programadas, esto se soluciona cargando nuevamente el programa en la memoria del
PLC.

Una desventaja importante de la l6gica clectr6nica con respecto a la ldgica de
relevadores, es referente a los niveles de p ia que es posib jar. Las salidas de

409 limitad

un PLC tienen una

y serh io jar relevadores para poder
controlar dispositivos de alta potencia como ¢s cl caso de motores, cabe sefialar que la

etapa de control no incluye los relevadores ya que estos tienen una funcién de

Tam: 1
Ly

Con lodo lo anterior, estos puntos antes mencionados se ven opacados por las grandes
ventajas que presentan estos dispositivos, siendo una de las mejores aliemativas para la

automatizacién de procesos.
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IIl. El PLC de Telemecanigue TSX 17-20

3.1 Caracteristicas principales
3.2 Arquitectura

3.3 Lenguajes de programacién
3.3.1 Lenguaje de Escalera
3.3.2 Lenguaje Grafcet
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3.1 Caracteristicas principales
Los micro PLC's TSX 17-20 tienen una arquitectura modular y pueden programarse en
dos lenguajes diferentes:
- Aplicaciones Ripidas, El PLC TSX 1720 con lenguaje PL7-1:
Permite entradas disparadas por eventos, contador ripido y una tarea répida, que
permite la lectura de 8 entradas discretas y la actualizacién de 8 salidas discretas. La
tarea ripida estd disefiada para procesar interrupciones disparadas por evento corntas o
repetitivas.
Aplicaciones Inteligentes. El PLC TSX 1720 con Software PL7-2:
Comprende 2 lenguajes graficos: El de Escalera y el Grafcet. Permite, ademés de las
funciones vistas, operaciones con palabras, aritmética de 16 bits, reloj en tiempo real y

médulos analégicos de entrada / salida,

Estos PLC's se pucden programar de diversas formas. Se puede escoger entre una
terminal de bolsillo, una portdtil con pamalla LCD, una pondtil de CRT 6 una PC
compatible.

Tienen rutinas de auto-prueba capaces de detectar 1a mayorfa de tas fallas internas y
errores del operador que pudieran ocurrir durante el encendido, operacién normal y

iento de un si izado, ya sea del microprograma y memorias RAM

& de las entradas y salidas.

La figura 3.1 muestra los elementos de que se compone el PL.C TSX 17-20:
1} Una fuente de alimentacién de 110/ 240 VAC
2) Una unidad de procesamiento con puerto para programacién y pantalla de estado
(status displiay), localizada en (12).
3) Una memoria RAM interna de 24 KBytes (y 2KBytes de datos en lenguaje PL7-2) que
“



se pueden respaldar con una baterfa localizada en (3).

4) Socket para un cartucho de memoria EEPROM 6 EPROM para almacenar programas
del usuario,

5) Socket para un cartucho de software de PL7-2. Se requiere este cartuche opcional si se
quiere programar en lenguaje PL7-2. Para conectar la terminal TSX T407 al puerto de
programacién del TSX17, tambien se requiere una unidad de adaptacisn de linea TSX
1TACCT.

6) 34 entradas / salidas di (22 das aisladas y 12 salidas por relevador) con
indicacion a través de una pantalla (display) frontal, La entrada tipica de 24 V, aislada

por medio de un optoacoplador, asf como la salida tipica por relevador con corriente
de carga méxima de 700 mA, se muestran en la figura 3.2, El resultado de las auto -
pruchas gue se cjecutan continuamente se desplicga en ¢l panel frontal compuesto por
4 indicadores tipo LED. (Ver figura 3.3)

7) Un conector para extensidn de entrada/salida de nueve contactos (pins).

8) Dos blogues de terminal ibles con terminales de tornillo imperdible.

11 9 1 8
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Figura 3.1 Diagrama del PLC TSX 17-20
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Figura 3.2 Entrada y Salida del PLC, respectivamente,

9) Terminal de Tierra
10) Dos entradas disparadas por evento (24 VDC).
11) Un contador / temporizador répido de 2 KHz con entradas de contador y de

restablecimiento

RUN SToP LED encendido 0 ce

‘ . O1C zarr'endo L detenido

Py PROC

. . fallo en CPU felic 2e progrome

1/0 MEM

. ‘ tail en 1/0 Ichz en mem, RAW
. falla en boterio

Figura 3.3 Pantalla de Estado del PLC

El TSX 17-20 puede procesar bits o palabras en forma « | y secuencial. El

usuario puede programar 24 Kb de RAM interna, con una estructura de dos tareas (tarea

principal y tarea rdpida y con un tiempo de ejecucién de 3 ms para 1 Kb, Para ello cuenta



con :
- Variables internas:
~ Bits de enwrada y bits de salida. Ixy,z y Oxy,z , respectivamente. Representan ¢l
estado de las entradas y de las salidas.

~ 256 bits internocs, BO a B255, los cuales pueden utilizarse para almacenar el resultado

de i d la ejecucién del programa. - Los bits de entrada ¢ salida no
utilizados no pueden ser usados como bits internos-

~ 24 bits de sistema, SYO a SY 23. Indican el estado interno de operacién del
controlador

~ Bits de salida de las funciones, Ti,D , Mi,R , Ci.P. Salida de los bloques de funcitn,

Pueden controlar una salida 6 ser probados por un » como cualquier otro bit,

~ Bits extrafdos de palabras. Wi,j €5 un bit extraldo de una palabra interna, donde i es el
nimero de palabra interna y j el nimero del bit en la palabra. SWi,j es un bit extrafdo
de una palabra del sisterna.

~ Palabras internas Wi, Sc¢ usan para almacenar datos codificados en decimal,
hexadecimal, mensaje, ctc., con el fin de permitir comparaciones 6 transferencias con
otras palabras 6 registros.

~ Palabras constantes CWi. Almacenan val tantes 6 \jes alfanuméricos.

~ 64 palabras de sistema. S6lo se usan cuando ¢! controlador se conecta a una red de
comunicaciones.
El valor de las palabras se codifica en sisterna decimal, aunque existe 1a posibilidad de
codificarlo en binario 6 hexadecimal.
~ Palabras Funcién. Se utilizan como registros en una funcién. Les valores de preset
(*i,P) son registros de lectura y escritura. Los valores actuales (*i,V) son de s6lo
lectura.
~ 96 pasos de Grafcet

- Bloques de funcién:

"



32 temporizad 8 mor bles, 31 d i dor / temporizador répido
de 2 KHz, 4 registros, 8 tambores de control (drum controllers), 8 blogues de texto y
controladores de hora y fecha (en mimero ilimitado).

- Funciones numéricas:
Aritmélicas, ldgicas, de conversién, bloques de corrimiento y transferencia (en nimero

ilimitado) y blogues de comparacién.

3.2 Arquitectura.
La arquitectura del TSX es modular, de manera que ¢l usuario ticne la facilidad de armar
el sistema que mejor le convenga. De esta forma, se elige el procesador central, el tipo de
memoria (EPROM, EEFROM), ¢l nimero de entradas / salidas, la terminal de
programacién a usar, &tc.

Usando ¢l lenguaje PL7-2, y con un adaptador, el TSX 17-20 puede comunicarse con

otros dispositivos de control pr ble de Tel ique, a través de la linea comiin
(Bus).

La Unea a iste de un par t do doble de hasta 1000 metros, el cual puede
recibir hasta 28 estaciones. En ¢l modo punto-a-punto, también permite la cc icacidn

con productos de otros fabricantes, como supervisores industriales y computadoras.
Asimismo, usando el lenguaje PL7-2 el TSX 17-20 puede, adicionalmente:
- Manejar bloques de ién de da/ salida: 8 das de 24 VDC o 110 VAC,

6 salidas por relevador 6 triac y 6 salidas por istor con pi i6n de 0.35 A.

- Mancjar 4 bloques de extension de entradas analdgicas de +/+ 10 V 6 de 4 mA; 2
entradas analGgicas de +/- 10 V 6 de 4 - 20 mA; un médulo adaptador de bus.

- Configurarse hasta con 1 micro-PLC bidsico + 3 bloques de extensin (discretas o
analdgicas) + | mGdulo adaptador para comunicaciones.

El micro PLC bidsico {(médulo 0) se puede expander con 3 bloques 6 médulos en

cualquier orden.



Al ilttmo bloque 6 médulo sc le debe acoplar un aduptador de fin de linea.
3.3 Lenguajes de Programacion.
Equipado con el cartucho de software PL7-2, el micro PLC TSX 17-20 puede ser

programado en dos lenguajes enteramente grificos: diagrama de escalera y tabla
Grafcet.

Lenguaje de Escalera Lenguoje Crafcet

b

Figura 3.4 Lenguajes del software PL7-2

3.3.1 Lenguaje de Escalera
Los programas en lenguaje de escalera se componen de una sucesién de redes de
contactos, divididas en dos zonas: la zona de prueba, formada por las primeras 9
columnas; y la zona de accién, formada por las columnas 8 a 10. Las columnas 8 y 9
pueden ser parte de cualquier zona. En la zona de prueba se programan los simbolos de
prueba, funciones y comparaciones, mientras que en la zona de accién se programan los
simbolos de accidn y las operaciones.

Los elementos sujetos a ser programados en una red de contactos son, a saber:



SIMBOLOS DE PRUEBA
NOMBRE SIMBOLO DESCRIPCICN

Liga horizonlel [ ——__ [ Une elementos de programo
en serie

Liga elementos de programa

Liga verticat
en parale'o

Contacto nor- | jm Conduce cuando su sefal
fnaimente abierto de control estd en Edo. '
[onterto rormal-
mente cerraca

—/ Conduce cuando su sefal
de controf estd en Edo.

SIMBOLOS DE ACCION

NOMBRE SIMBOLO DESCRIPCION
Bobina 0 Activade cuondo Su sefc' de
directc cortrol estg en Edo 1
Bobina i) Desoctivado st su seAci de
inverso control esté oo Edo 1
Bobina L R ]
‘sel” hic o' tde. ce wroit 0 1
Bcei.glu (R} fijo ei Edo. de un bt a O
Bobing ) Interrrumpe 1 gzcion de fc

. red cctual y er control saile
"fump" a la red senalada por lo
eliqueta. Moximo 42.

Cada red se debe etiquetar con un npdmero del 1 al 999, pudiéndose agregar un
comentario y consiste de:

- Husta 4 lfncas de 9 comacios d¢ entrada, miximo,

- 4 bobinus de salida, miximo.

- Aparte de los contactos y las bobinas, el lenguaje de escalera incluy ques de fi

de compuracifin y de operacién.

Dentro de una red de contactos, ¢l barrido de los ¢l s que la comp se realiza



columna por columna (de arriba hacia abajo) y en segundo término, de izquicrda a

derecha. Los bloques mencionados se ejecutan tan pronto como el barrido alcanza su

superior izquicrda, De lo con este orden, la figura 3.5 muestra la forma en
que serfan barridos los elementos.
Las redes se ejecutan en el orden en que son introducidas a la memoria, sin importar su

nidmero de etiqueta.

Un ciclo de barrido es la lectura secuencial de cada una de las redes de contaclo que
forman un programa. En el inicio de cada ciclo de barrido, el CPU detecta si regress la
alimentacién (después de una falla en la misma), ejecuta las auto-pruebas (de memoria,
de cartuchos del usuario y de médulos de entrada / salida) y acepta comunicasse con la

terminal (si estuviere conectada), antes de leer las entradas. Ver figura 3.6.

v 10 1
it 5 ] 1—(
2 8 16_
- I Ve
I ‘( L \
3 8 7 9
— | 1t I

Figura 3.5. Orden de barrido de los elementos de una red de contactos.

kij
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Figura 3.6 Ciclo de barrido.
3.3.1.1 Blogues de Funcién
Los blogues de Funcién son programados de fébrica y es por eso que su cantidad cs
limitada, como ya se ioné en otro apartado. Estos deberdn estar jtos en las

primeras nueve columnas de la red, es decir, la ZONA DE PRUEBA. Los tipos de
funci6n son:
Temporizador ("' Timer")

Esta funcién permite controlar acciones después de cierto tiempo de retraso. Los

clementos asociados al temporizador son:

k]



UEERHCION

d,

Yl':ﬂ‘;::;; i 32 temporiragores numerodos o¢ 10 ol 731

Sase  lerpd 18 _?J;W_de_'_mnwm) }5, 100 ms 6 10 ms
Vol P < 950 Fokobro que selerming &l s coor

Proestobncido | T ; 5. L0000 ue Selbtiog ) oo

73 Gt 42 OFCTAMENTo 0 parly Ge T
Volor Actoot | 1Y o ump;:‘fm e conrando. Putds esrse, 10 ndnzgum
Adorizacsn @ 3 S (detoutt
Wodlicos v [ o)
Tntrode oe 3 Cuondo combwa e 1 0 0 hoce que To¥ = 117
Hobiocion

11060 de ¢ Cuonoc camsa 08 1 ¢ 0, congele ef volor aclunl Ti¥
Conirod

Souda de B Coondo Ta¥ + 0 ol D de aslo 3okdo TiD = 1
Termmacdn
Sabao R ol (emgonpetier esio cornendo. TP > ¥ > 0
~Corriendo™ y IC =1

—-

Simbeia ce
Progroms.

Mosoestable.
La Funcién de Monoestable permile generar un pulso de cierta duracién. Se define por
programa si la duracién del pulso es modificable. Los elementos asociados al

Lok TERAN
B Wonaestanies Aumeosos of NI & BT

Bose g2 oo T8 Pusce ser de 1 min {defout) 13, D0 mec 10 my
Voo " ouNFP«meq Oetering 16 6./ on OF o0
Preestodiecdo ’ Punge doerse y octutzanse. Defoud = 993§
C Que Se Bectementg o Dorir oe BP ~3sia .
Vo ke | uY o8 wwrie ) ocluolzone

Ao et (owfout,
Voo T |

R} Cugnit tombz o0 €5 1 ngze Que .Y = ¥ .

L] cere-tr
ertoxes W

Comtador Ascendente / Descend

Esta funcién permite controlar eventos en base a un tiempo definido.Si la entrada preset



entrada preset esté en | y Ia entrada reset est en 0, el valor actual Ci,V adquiere & valor
preset Ci,P. La enirada RESET tiene prioridad; tan pronto adquiere el valor 1, ¢l Ci,V es
forzado a 0. Ante un cambio de 0 a 1 en s entrada U, el Ci,V es incrementado en una
unidad. Cuando el Ci,V iguala a1 Ci,P 1a salida de terminacién Ci,D cambia su estado a 1.
La salida CiF cambia su valor s 1 do ¢1 Ci,V sobx €19999 y Liega 8. 0.

(o

Cuando hay una transicién de O a 1 en 1a entrada D, el valor actual Ci,V es decrementado
enuna unidad y 1a salida Ci.E cambia a 1 do ¢1 Ci,V sobx €] 0y cambia a 5999.

P

L TSN
Yot | o 31 Contodores rumerots del CO o €30

; Polobro que s mcremenla 0 decremenio aados ios enrodos
Volor Acluol oy U 6 D. Puste ierse pirs fo otlutklorss.

Velor [ <hP < . Poie atermng ¢ 1empo a conlar
Progotebiecitn v Pusde iserse y octuskronse. Dnfadt = 9999
° Torlod
Wasicy woi [ leriod)
TR Cuongo woe 3. Tiv s §
-l e Coondo vor 1, Ci = CiP

u Cumno cormbio e 00 1, CiV 9 reremnto
L%f" ] Cusnto conio de 0 o 1, IV e decramments

{

1]

i vl T coondo LY nebosa @ 0 hac 9390 orie un ‘
dacrements

e
=T GiD x ¥ qwondo Ci = CiP
Cif =1 % X
et 1w G - ¥ cuendo T werapas 9999 o 0, ode 0
Su0 oe
Progegmz
Tomber de Control.

El tambor opera con el principio de] tambor controlador electromectnico, el cual avanza
un paso ante la ocurrencia de un evento externo. El tambor comprende una matriz de
datos constantes organizados en 16 pasos (0 a 15) con un estado asociado a cada paso y
numerados de O a F. El ambor comprende también una lista de 16 bits (de salida ¢



ESTA TESIS po DERE
U BE 1A BisLgren

internos). En cada paso actual, estos bits adquieren los estados légicos definidos para

ésie.
Win: SWEL0 DESCRPTION
Nimaro o 1 8 Tomsoves aumerodos D7 o 7
M‘D‘:!‘:i“ V. 194 < 16 16 = arlow
Base ge Tempel 16 Puede ser de ) min (adout, 1. 100 mso 10 ms
ampo (10°32 C DV € 9939 Lo powbed 34 9,010 0 CHD 0 € /combo de
(h et 2¥ gum eerse y’!wm!ﬂﬂl o0 10 elcitarse Detodl & 9993 e
humers or ' ﬁ<0‘.s<!5£mm=msrq; K]
pese sehet s Wiomente XIvoizadd py u ¥I" mmedadl
Trto0a de R Cuonds vor I, wediza # tombor &5 ¢ poso 0
g dliacon
e
Eniroaz de A ~ie°ge S™00 de 0 0 1, DS se mcremenlg y actvohzs ks
ovonia” 05 d¢ 303
o 3 WD Que & 32 wnvwm:nusntlmoﬁuum
ez y voie ° tuomdz DS s D
Taioos iogeos] ™ (0 v O 6D Sut e b m 510005 O pOI0 ¢ Ov 1gmDG
2000 CCK £290) 3 Puede leerse parD r% OClug-20M
Smoos e
srogome [
Registro.
Esta funcid iste de dos palabras de 16 bits cada una, una de entrada y la otra de

salida, que permite almacenar informacion. El almacenamiento puede realizarse de dos
maneras:

- Stack FIFO “first input first output", en que el primer dato almacenado es ¢l primero en
ser lefdo cuando se le requiere una salida al bloque de registro y

- Stack LIFO “last input first output”, en que ¢l ultimo dato ingresado es el primero en ser

leido.

”



ILIVENID SWROL0 DESCRIPCION

e | W 4 Regitios rumerndos del R0 of RS

Two & o [im Tuipd”

Ui | (1 | 1ea co Tem b

Looglud L matpdabruoﬁuumm
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Seld £ ndco #ue 0 hoy dole ok 0 e regalr
Vocio®
Senolo ¢ |,
Progromo
Contador / Tempotizador Répido

Cuando se alcanza ¢l valor preestablecido, configurado por ¢l usuario, ¢l contador /
temporizador répido activa Ja tarea rdpida

[ CF R ] DESCRP LN

tnlroca de =

Inicukz02100 R Catmdo e 1. FCY = 0

nl. oe w30 P Cuondo vole 1, permate mgresor un volor preesiobecion muevd
preestohiacdo vy gepgpEm
s g v Cuenco vole 1, permite do iecluro del rolor actuel, 00 Progrome
(wece 1 ¢ Cuondo e 1. voida & contodor

T € Vohe 1 cuondo Jo enfead rs.ca o icekzacin v¢ |
S [} Ve | coondn FCV = FCP

o) r I p—
Serezioge
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3.1.1.2 Blogues de Operacién
Estos blogues no son programados de origen, por 10 que su nimero no estd limitado. A

continuacién se enumeran 1as caracteristicas de cada uno

Blogue de Comparacién
Formato: OP1 - SIGNO - OP2
OP1 - Elemento a comparar. Cualquier palabra
SIGNO - Tipo de comparacién >, <, =, 3=, <=, <
OP2 - Valor de la comparacién. Cualquier palabra 6 valor inmediato.
Ejemplo:
04,7

w‘O(_:sl’E -
l €2 \) I

Bloques de Cilculo y Transferencia

Usa los siguienies elementos:

- Valores inmediatos. Escritos en Binario, Hexadecimal, Mensajes y Decimal.

- Cadenas de Bits. Bits de sistema de entrada y de salida. Ejempio: BS {10] = lfnea de bits
deB5 aBl4

- Palabras indexadas. Palabras intcrnas, palabras constantes de 1a 0 a 1a 127. Ejemplo:
W5(W10) = palabra 5 del indice 10.

- Tablas de palabras (bloque de uansferencia). Usa palabras internas vy palabras
constantes. Ejemplo: CW5[10] = § es la primera palabra de una tabla de 10 palabras

- Operaciones aritméticas y Légicas. Formato: OP1 OP OP2 ---» RESULTADO
OP1 = Cualquicr palabra
OP = Operacién. Aritméticas ---  +, *,/. Remainder (residuo de una divisién).

Lépicas —-eem-o- AND, OR, XOR. Operaciones bit a bit.



OP2 = Cualguier palabra & valor inmediato,
« Conversiones y Comrimientos Circulares.

Formato: OP OP2 ~-» RESULTADO

OP = Tipo de Conversi6n:
~Binario-BCD (BIN 6 BCD)
~BTA (para conversiones binario-ASCII) ¢ ATB (para ASCH-binario)
~Corrimientos Circulares.(SLCh a Ja izquierda y SRCn a la derecha, donde nes el
N® de bits a recorrer.

OP2 = Palabra a convertir. Cualquicr tipo de palabra.
Ejemplo: OP BTA
orP2 Wo
—» WI0
- Bloques de Operaci6n de transferencia.

Formato: OP2 —-» Destino

0P2 (luenle} —» Oeslmg femplo L
Codeno de 16 bils | polobro 1,0]16] ) W4
Cadeno c2 16 bits | Polcbro ingexada | 11,0[16) , WA(W50)
Cadeno de menos | Lorgo de_codeno de
de 16 hils bis = 0P2 (6] » BO[E]
Palabro Cadeno de 16 bits

& menos Wl 5 045[5
Palabra Polabra W0y M2P
Polobro Palobro indexade  p WS, Wi00(50)
Palgbra indexoda Codeno de 16 bils :

¢ menos W3(H50) —— s 04.5{5)
Paloora indexaao Palgbro CW5{w0) » %30
Poabro indexocs Palabro inoesade CWID(WO) s WIG(AT)
Toblo de patabras | Tobig oe polobras | %312]60] » WO[6U]
iaior Inmedolo Codeno de 16 bt s c
volor 0'2?3'105 o bits 31 ____’0,._45]
velor Inmecialo Pagrg i LTP
\2'5e inmegan Eraren nateage 127 » WIO (W50)




Ejemplo:

T

W3.,06.5(5]
I
|

-Acceso a todas las 1024 palabras internas y las 1024 palabras constantes

La estructura de memoria de las palsbras internas y las constantes es de B pdginas (0 -
127 en Ja 1* pégina, 128 - 255 en la 2, etc) . Existe acceso directo a la primera pégina,
pero ¢ acceso a las otras péginas debe hacerse transfiriendo primero a la primera pégina.
Ejemplos:

W512[128) ---»WO0{128]

CW{640] ---»WO[60]

Existen otras funciones de} TSX 17-20 como:
- Blogue de texto (Simplificado o Completo). Sirve para intercambiar mensajes entre el
programa del usuario y periféricos conectados al puerto de programacién; En el caso del
blogque completo, también entre el programa del usuario y otros programas, con unién via
bus de datos 6 un modulo inteligente.
- Reloj en tiempo real. Equipado con ¢l cartucho de sofiware TSX P17 20FB, ¢l TSX 17-
20 incorpora un reloj en tiempo real y calendario que ofrece las funciones de
programacion temporizada, registro de eventos y medicidn del tiempo transcurrido.
Estas 2 funciones no se utilizaron para la elaboracién de esta tesis

3.3.2 Lenguaje Grafcet
Los programas escritos en lenguaje Grafeet de PL7-2 se dividen en tres médulos:

- El médulo de pre-proceso escrito en lenpuaje de escalera.



- El médulo de proceso secuencial conteniendo la tabla de grafcet escrita en lenguaje
Grafcet.

- El médulo post-proceso escrito en lenguaje de Escalera.

La tabla Grafcet se compone de:

- Pasos asociados con acciones

- Transiciones asociadas a condiciones

- Uniones dirigidas, uniendo los pasos y las transiciones. La tabla puede contener hasta
96 pasos y 128 transiciones escritas en un maximo de 8 piginas de Grafcel, Cada pégina
se compone de 8 columnas de 6 lineas. Cada columna puede recibir un conector fuente, 6
pasos, 6 transiciones y un conector destino.

- En la Termina! TSX T407, la pantalla actiia como una ventana que puede moverse sobre
las paginas, usando las teclas de control del cursor.

- En la terminal TSX T607 6 ¢n la de una IBM PC, compatible o PS/2, Ja pantalla muestra
una pégina completa de Grafcet, mds una zona para introducir comentarios (un méximo

de 20 lineas de 19 cardcteres).
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Diseiio del Programa

4.1 Lista de Variables
4.1.1 Entradas y Salidas

A continuacidn se presenta la lista de Entradas y Salidas utilizadas en el Programa:

Entradas

100 = ss1 = "Switch” Selector de modo Manual/Automético
101 = §§2 = "Switch" Selector "Non Stop”

102 = S§S4 = "Switch" Selector de Paro de Emergencia

3 = PBI = Botdn momentaneo de Operacion

04 = PB2 = Botén momentaneo de Paro

o5 = PB3 = Boton momentineo de Arranque

10,6 = PB4 = Bot6n momenténeo de Paro de Emergencia

10,7 = PB7 = Boton momentaneo de Restablecimiento de Paro de

Emergencia.
108 = YSs = Sensor de Ruptura de Hilo
109 = Lio = "Micro-switch” de falla de regreso de las tijeras.
o0 = Lz = Falla de acoplamiento de engranes
1011 = Li¢ = Fin de Carrera de las Tijeras

1012 = Lis = Posicion de Tijeras listas

10,§3 = L7 = Falla del Pie de Presion de la Maquina de Coser
10t4 = Lis = Falla de "clamp” abierto
018 = FS = Pedal de la maquina de coser

017 = Lt = Posicién Fija



Salidas

00,0

00,8
00,9
00,10

B1
B2
B3
Bs
BS
Bé
B7
Bs
B9
B10
Bl1
BI12

MTRI=
MTR2=
MTR3=
MTR4=
MTR6=
Solt =
Sel3 =

Sol4 =

Sol§ =

Motor Principal

Motor del Ventilador

Mator de Ja Maquina de Coser

Motor de Deslizamiento de las Tijeras

Motor de Corte (Tijeras)

Aire para descarga de la Media

Suministro de aire al cortador de sobrantes de la maquina de
coser

Suministro de aire para la operacion de cosido

Levantamiento del Pie de Presion de la Maquina de Coser

Solenoide Rotatorio para la succion de la Media.

Deslizamiento de Tijeras y Corte

Posicion de Corte

Terminacion del temporizador T3

Bit auxiliar de paro de emergencia

Bit auxiliar del contacto del boton de paro de emergencia.
Bit auxiliar de paro de emergencia.

Bit auxiliar del contacto de! boton de arranque.

Bit auxiliar del contacto de operacion.

Bit auxiliar. Se usa para energizar todo menos clamps.
Bit auxiliar de operacion manual.

Bit auxiliar de operacion automatica.

Bit auxiliar de control del temporizador de operacién

automatica.



B13
Bi4
IS
BI6
BI7
Bis
B20
B2
B23

B24

B2S

B26
B27

Bit auxiliar de operacidn "Non Stop”.

Bit auxiliar permisivo de arranque,

Bit auxiliar de avance del tambor.

Bit auxiliar de ciclo completo de tambor.

Bit auxiliar de! botén momentineo de paro,

Bit auxiliar de la posicion fija fisica de la miquina.
Bit auxiliar de fin de ciclo de tambores.

Bit auxiliar de inicializacion de tambores.

Bit auxiliar de inicializacién de tambores y bloquec de
salidas

Bit auxiliar del levantamiento del pie de presion de la
maquina de coser.

Bit auxiliar de succién de media.

Bit auxiliar de aire para descarga de media.

Bit auxiliar de succion de corte de cosido.

Entrada 6 bit interno en estado [dgico negado.



4.2 Codificacién del programa.



Paro de Emergencia

“- LmBEL 2 reiu mieiyeniias
10,13 B4
Im=1 1 hadahd (=1
+ | . !
| i i
| f :
[} i I
1 1 i
| ! t
10,2 t |
Jma] |emeswmececummanamns| '
| f |
i 1 1
I B3 10,8 | 1
Jem]| lmrwse] |wac~ssmss=t N

Paro de Emergencia

10,7 86
11t -t
|
]
]
1
1
i
]
H
Botdn de Paro '
*+ LABEL 3
10,4 B1?
fool fmsesnnc P (S)=1
Hotdn Paro de Emergencia
ve LABEL 4 LsPR4
10,6 [
-=11 - mee-e (811
Botén de Operecion
** LABEL 5 LsPB}
10,3 BE Blt
Jos] tememn|/ffmmbe=] |omaa —amm - =-(S)=}
[ ) 1
1 1 1 t
] ! 1 B9 i
H ) PSSRy -
b 1
] H H
1 | 17 |
t bmemae T et (R) -}
Botdn de Arrangue
*e o LRBEL 6 £5PB3
B 88 10,8 Bid B?
[l R P Jememmmeemm e LI I e e tadai g Ss)-
Fomvmem— aprlication---e---- #mmmmemmseecemteasammcommooo 4-rev—e~--date---+-plge-+
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** LAEEL 7
a7

Temporizador hilo roto

10,8 Evre==T3-~==+D 83
Jomj Jrmmeme] (eemmecacuocs cmmemneey i t-
1 1 [}
1 17T8: 1s ] 1
(4] IR !
R et e L TS S EE e ) - 1
| IT.P: 3 | ]
' {MODIF: ¥ | |
] ¢ ] [}
| { | 1
) tomammmmn—y 1
Posicion fija
** LABEL & Fixed Position
10, BiB
| B T i ettt bbbt bl (I
« LABEL 9 LP Bxl Permisivo de arranque
10,9 10,12 B1B 10,11 B17 B1¢
J=oq fmmess] [memmc| jesmm-- 17 i’ ts)-1
Rest. srranque, oparacion
** LABEL 1% LRPB) y permisivo de aranque
B 87
[EEEEERER | mmmemanaen #ememeoen comcccceno- L L L L P e L (RY-1
| ] | |
| I t 1
! B17 1 Et===Tfem==d4p B1B ) B8 |
[mmrmmmmcee] Joemanmeaae - ==l fommnn 1o [ERE TR (R1=1

------------------------------ +-rev-+---date---+-page-+
i + PROG: MAST I ALY /94 ) - 21
~---Te‘e~=caanue T A Y L R b b momsmne 4ismmegemmmrrunrats 2=



Arranque MTR2

DL an . D Lesing
- . BB e . 00,1
|raroremren] | -

L NS . Operacién "Non-Stop®

s+ LABEL - 15 - :

10,1 814 - B6 S B13
IR A e I L | - =i

a : Seleccidn Manusi/*Non-Stop®
*¢ LABEL 16 L §85.M
10,0 16,1 810

' 1 (¥A) bt B B
*s LABE 17 - LTIA - .

i Bl8 PR Operacidn Atométics
|ommmmemma] o i ,
[ - |
§ V
1 B12 B7 E+ee=Tl====4D Bl1 |
1 [ | Nmeman] |ewemencerae e enman (5] =]
1 1 ]
1 \TB: 15 | 1
I Bl4 10,0 B6 10,1 cl 13 B12 |
Jesrmmvanaa]| [erersf/|mmcen]f|mmenn}|/jaemn=] [ LRI LR A T |
| i tT,P: 5 ) t
1 IMODIF: Y | |
1 [} i 1
i | 1 |

tmmemecene
Arranque MTRY
*+ LABEL 18 LMTR
B10 B7 Q0, ¢
{memmmemenmay | bty mmom- =)
1 1 1
1 1 |
1 511 |
[ I | 3
1 ] \
) y ]
1 B1) ] 1
fommmemmnne [ + [
Arranque MTR3
*» LABEL LMTRI
818 00,2
t==1f == --- - -t -

2071 /941 7= 1)
.

.................... tommecbmcmrmameaeas  Jos



Arranque MTR4 y MTRS

** whBEL v LOPILRY  LOML NG

10,12 B 10,8 87 00,3
(BT AR PR [N 11 (51-1
' | {
1 ) |
t I 00,4 |
\ P e LI T
*+ LABEL 21 SET FIN TIZ - . Tierss retraidss

16,11 . (31}
1==11 181~1
** LABEL 22 LRMTR4 : : Apagado de MTR4

|
|
1
10,9 | 00,3 |
[ {R)~-|
| |
| |
1 828 |
R L} ‘}
i
|
|
Vmmmema——
Apagado de MTRE
** LABEL 23 LRMTR6
10,11 - : 00, 4
|==1 1 - (Ri=}
1 ' '
| 1 [
| B6 | !
I==1 1==1| !
! 1 !
1 1 |
| B17 | l
1==1 |==+ ¢
------- spplication- + ———— T dat page
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. kDLL £i) wnurs B UTN
$oonCOMPAR= ===+ +-=~COMPAR-~==+

Avance tambor 0-4

BiS

1101, s = 0 +ID1,Vva § i
41

[
~COMPAR===~41
D1, = 1 11

t
I ——y |

!
|
]
|
i
t

| 4= aCOMPAR= ==+
11,8 = 2 [}
+

[ Y-

| .
| $o=cCOMPAR~=== 4
110,58 = 3

tmcmtmmm——— 0-

I
1
|
i
I
I+

** LABEL . 25 DRUM A 4-8
+=c=COMPAR-—==+ +=+~=COMPAR-=--+

Avance tambor 4-8

815

10,5 = 4 |+101,v = § |

e

1

[ 4=--COMPAR-==~+

10,5 = 6 |
+

|
1 +==-COMPAR-=-~¢
11p1,8 = 7 e

dmemmm—cmaneaay

** LABEL 26 DRUM A 8-12

Avance tambor 8-12

ns

4= ~COMPAR-= ==+ +-==COMPAR~==-+
11IB1,5 = 8  |+DL, V.5 |
I 1

! 1
| +==-COMPAR-~~-+|
1191,5 = 9 A
Jéommmmm—— - vt

f
|4 ==~COMPAR====+
|ID1,5 = 10 |

J4=cmnna ——————

I

[ 4o eCOMPAR- =4 |

11Dy, 5 = 11 |+
.

Py

+ -lppli:n.iu..
1 PROG!I foos

sum-Te

« | PROG: MAST !

13071 /86 1 7=
-

(5=t

5=

S)-t

e-=-t-rey-+---date---+-page--
5
see



- ) St Uﬂ\ln n 4e™a0
¢---connx--—-¢ o---com:m----w :

Avsnce tambor 12-16
B1s

101,85 => 12 I"ID],V LEN B
|

4==-COMPAR=—=2+
ID1,5 = 15 |+

dmecasinenmant

*« LABEL 28 DRUM 2A 16-20
42-vCOMPAR====4 4---COMPAR===~+

{5)=

|
1
!
|
|
|
|
i
]
|
1
|
1

Avance tambor 18-20

B1S

tip2,s = 0 1+1D2,v =» 5 ]

'

l#---COHPAR----w

(102,85 = 1
+

|<.-.---..-..-..

|
{4==-COMPAR~===~+
1ip2,s = 2 i
|‘..... ......... +

l‘---l:OHPM-—--' !

{s)-

Avance tambor 21-24
815

102,55 = 3 I+

drmeem—————— -

-** LABEL 29 DRUM 2A 21-24
#-=-COMPAR-—-~+ +===COMPAR-~=-=+

11b2,5s = 4 feI1D2,Vv = 5 ]

| (A4 +

1 1
| #== ~COMPAR=—=~+1
1p2,s = s 1|

[#mmmm v mmant |

]
{4=---COMPAR:
1ip2,8 = 6

14==~COMPAR-—-=-+1
IIDI S= 7 I

----- 15)-

rev-+---dat.

1 3071 /%4 1 1= &)
&=+




Avance umbor 25-28
b L av - VAU &8 L2TE0

+
1192,5 = - 30 |
+

4r=eCOMPAR»»==+ 4===COMPAR™===+ , B15
§{|ID2,s= 8 HID2V- 5. (S)'{
| .
| 1
[4-==COMPAR==~—+ |
1192, = 9 [} |
R 4 h
| . |
|4+==COMPAR=~==. :
i
|
|
t

. Avance tambor 28-31
** LABEL - 31 DRUM ZA 23-31
4=+eCOMPAR-~ ==+ +===COMPAR=--=¢ . B1S
i1p2,8 =« 12 14102,V = $ 1 s)-t
1 1 1
| : |
[+==~COMPAR-~~=+| t
11p2,8 = 13 || 1
J4mmmemmmee e + |
1 1 ]
{¢~=~COMPAR~=--4{ 1
1102,5 = 14 1 |
| A iatetedetatetdeb bt +1 t
[} [} |
14==~COMPAR=-~~4| ]
1p2,5 = 15 1e N

inicializacidn de tambores
e LABEL 32 RESETD)

B6 822
f==11 =
i I ]
1 | t
1 818 | t
I==1 1==1 ]
| | |
| L
[N R | ]
J==t j=-s 1
- pplicacion rev-+---uate---+-page-~*
1 PROGI1 /ovenrann, sees | PROG: MAST 1 1 30/1 /94 1 7=
+e==Telemecanique=/ irsx - D N . )



f : Iniciaiizacién
TS knobl 39 AL URUL 35N “m

B22 823
{==11 (]
[ ] ] ]
[ ] t [}
1 -B14 | t .20 |
1==121--} -t
| 1 t
| 1 ]
[ Y | I
|==1/]~=4 1

: Légica tambor §
*s LABEL )4 DRUM 1 0-15 .

82y Ré#==-Dle===4F E#-=-=T5----4D B20
tmel | [ Jumten] emeemecamnman {5) ]
I 1 | ‘ [ ! |
| | ITB: 18 t | ITB: l0ms | ]
1 | urt - t ic iR 1
{==1 |==¢ 4==| (R == 1
i | {LEN: 16 | 17,P: 490 | ]
] 11 I IMODIF: Y | )
| 86 [ 1 1 i}
[ T R B D Rt B | | ] t
| ] ]
| I ]
I | BIS |
i {R}~1
¢* LABEL 35 DRUM2 16-0 Légica sambor 2

823 Rt~«-D2=~wrsF E4-—-Tf-=n-eD 820
1-=1 1 1 pe-ten] | == mmmeman (R)~}
[} 1 1 I !
! 1 ITB: 18 | | [TB: 10ms | |
t B20 v ioret In }
[==t/1==+ +== [ - 1
1 [ ILEN: 16 | 17.P: 490 | '
l [ i INODIF: ¥ | t
i e Bl1S [+ [} 1 1 [} ]
{==1/ === | I==wor| |m=weeem—aey | 1 ] | ]
] [ 1
| | ]
| ! B1S 1
1 {Ri=§

pplication-~- rev-+-~~date===+~pi
1 Cereans sssie | PROG: MAST L | 3071 /941 7= 81
=Telamecanique=7-TSX LE0]




=" LABLL 20 ’ NAB SMLIUAS -

. 24 B23 . [ 00,5
== I ===mm) {1 Ry
[ EEE :
. B25 . - B2) D Q0,101
- [mm———]l] (-1
“1-P26 B23 00,6 1
== l=====if) [ ]
R A . :
t.B27 . B2d 00,7.1
R B A} t=t
[l |
1
|
1
|
1
1

END OF PROGRAN

doememe application
f PROGIY /...vivavvnenn.. | PROG: MAST

Tev date page
1 3072794 1 7= 9

9-4

+~=-=-Telemecanique-/~TS%



4.3 Documentacién del Programa

El programa desarrollado para sustituir las funciones de control electromecanicas de la
maquina de Redonda, consta de varios bloques. Estos se refieren a funciones similares tales
como Paro de Emergencia, Permisivo de Arranque, Lectura del panel de control y Modos de

Operacion, Arranque y Paro de motores y Tambor de Levas.

A continuacion se describen los blogues principales:

s PARO DE EMERGENCIA (Etiquetas 1 y 2, referirse a la seccion 4.2 de este capitulo)

El paro de emergencia se establece a través de la lectura que realiza el programa de ciertas
condiciones: ¢l pulsar el botén momentdneo de paro de emergencia, el accionar el interruptor
de paro de emergencia, la falla del pie de presion de la maquina de coser cuando entra el
calzén de la media, 1a falla de los “clamps® al abrir en la seccion previa a la costura, la

deteccidon del hilo roto, la falla del posicionamiento de las tijeras para el corte y falla de

scoplamiento de engranes p! ios de los "clamps®, Estas variables generan la condicion de
paro de emergencia que desenergiza toda la miquina. La no existencia de la condicién, es un

permisivo a través de todo e programa para la habilitacién de las funciones de la méquina.

« PERMISIVO DE ARRANQUE ( Etiqueta 9)

La miquina redonda requiere de ciertas condiciones para iniciar su operacion, dstas son leidas
por ¢l programa con el fin de establecer un bit auxiliar para ser usado en el programa como
condicion de arranque de todas las fanciones. Dichas condiciones se refieren principalmente a
Ias tijeras ya que se verifica su ubicacién, ademas de la corroborar la posicion fija de la

maquina.



« LECTURA DEL PANEL DE CONTROL (Etiquetas 3, 4, 5, 6,10, 12y 13)

La lectura del panel de control se lleva a cabo para establecer los contactos auxiliares de los
botones momentaneos, como son: botén de Operacion, Paro, Arranque, Paro de Emergencia
y Restablecimiento de Paro de Emergencia. Al presionar estos botones, se establecen en
estado alto bits internos que son utilizados a lo largo del programa para realizar fas funciones
relacionadas. Para que estas funciones sean ejecutadas el programa verifica ciertas condiciones
como el Permisivo de Arranque o la no existencia del Paro de Emergencia,

El restablecimiento de estos bits intermos se lleva a cabo a través de condiciones propias de la

méquina o al presionar botones cuya funcién sea detener la miquina.

+ MODOS DE OPERACION (Etiquetas 11, 15,16 y 17)
Como se explica en el Capitulo I, existen tres modos de operacién: "Non Stop" y
Manual/Automético.

4.

Estos que son seleccionados medi interruptores selectores, en conjunto con el

tambor de levas Iogico, definen las secuencias de arrangue y paro de todos los motores
exceptuando ¢l del ventilador, ya que este se enciende 8 partir de que es presionado el botén
de arranque.

Es importante mencionar que ¢l modo de operacién *Non Stop®, tiene prioridad sobre los

otros dos, ya que la seleccion de este modo, deshabilita tos otros modos.

» TAMBOR DE LEVAS LOGICO (Etiquetas 24 a 36)

Para poder cumplir con la secuencia de operacion de 1a maquina, que en su mayor parte es

realizada por el tambor de levas mecinico, éste ultimo fue sustituido por dos tamb logi

. .

temponzan

la ciccucion de las operaciones de corte, cosido, succion de sobrante de cornte del cosido, y

de 16 pasos cada uno. Como se puede observar en la ion 4.4, estos

succion y descarga de la media.
]



Para su inicializacién se usan las sefiales de Permisivo de Arranque, Posicion fija y Paro de
Emergencia, entre otras. El avance de los tambores se relh'(za a través de la verificacion del

paso actual de cada tambor y Ia duracién del mismo.



4.4 Descripcién del Programa.

La etiqueta 1 y 2 (referirse a la seccion 4.2), establ & e, un bit interno

llamado B6 que establece el "Paro de Emergencia® de la méquina, desenergizindola por

completo. Dicha etiqueta, usa para el blecimiento de B6, cualquiera de las sigui

condiciones:

FALLA DEL PIE DE PRESION DE LA MAQUINA DE COSER = 10,13

g
FALLO "CLAMP" AL ABRIR = 10,14

no"

"SWITCH" SELECTOR 851 DE EMERGENCIA ACCIONADO =10,2
"o

EXCESO DE TENSION EN EL BRAZO =10,10
ng»
SE ESTABLECE VERDADERA LA CONDICION DE HILO ROTO = B3 “Y" SE
DETECTA HILO ROTO = 10,8

h

LAS TISERAS DEBERIAN ESTAR EN POSICION = B2 "Y" LAS TIJERAS NO
ESTAN RETRAIDAS =5o.9

"Yll
NO EXISTE RESTABLECIMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIA =167
"ENTONCES"

SE ESTABLECE LA CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA.



La etiqueta 3, establece en alto el bit interno B17, que es el contacto asociado con el PB2

(Botén momentineo de Paro), a través de presionar dicho botén.

La etiqueta 4, establece en estado alto el bit interno BS, que es el contacto asociado con el

PB4 (Boton tineo de Paro de E ia), a través de presionar dicho botén.

La etiqueta 5, establece en estado alto los bits internos B8, que es ¢l contacto asociado a
PB1 (Bot6n momentdneo de Operacién) y al bit interno B9, que es el contacto destinado

para la energizacion de "clamps®, bajo las siguientes condiciones:

SE PRESIONA EL BOTON DE OPERACION =103
ny
NO EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = Bé
nyn
EXISTEN LOS PERMISIVOS DE ARRANGUE = B14 (De los cusles se hablard

mis adelante en esta misma seceién)

A su vez restablece el bit interno B17, al cumplirse solamente las primeras dos

condiciones,

La etiqueta 6, establece en estado alto el bit interno B7, que es el contacto ssociado con
PB3 (Boton momentaneo de Arrangue) en el momento en que se presente la siguiente

condicion:

NO EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = Bé



l'yll
LA MAQUINA ESTA EN CONDICION DE OPERACION = B8
"y"
EXISTEN LOS PERMISIVOS DE ARRANQUE = B14
oy
SE PRESIONA PB3 PARA ARRANCAR = 10,5
"ENTONCES"

LA MAQUINA ESTA EN CONDICION DE ARRANQUE,

La etiqueta 7, establece en alto el bit interno B3, una vez que se termine la cuenta del

temporizador 3. Los parametros internos del temporizador son:

TB =1, (Base de Tiempo ), T,P = 3 (Valor Preestablecido)

Para que el temporizador empiece a contar, se¢ deben de presentar las siguientes
condiciones:
EL BIT INTERNO B? DEBE DE ESTAR EN ESTADO ALTO = MAQUINA EN
ESTADO DE ARRANQUE.
nyn

EL SENSOR DE HILO ROTO EN ESTADO ALTO = 10,3

Al arrancar la maquina, es necesario verificar la existencia e integridad de! hilo, de tal
forma que en los pasos subsecuentes de esta, pueda desempefiar el cosido del calzén de
" media. El temporizador es requerido para evitar una falsa sefial del detector de hilo roto
(YS = 10.8), que es un sensor de movimiento, comparando dicha sefial con el fin de un

s



temporizador, ya que se requiere de un cierto tiempo para que después dcl arranque, el

hilo comience a moverse, estableciendo YS como verdadero o falso, segin sea el caso.

La etiqueta 8, bl i el bit intemo B 18 que s la posicién fija fisica
de Ia mkquina, asignada a 10,17,

La etiqueta 9, establece en alto el bit interno B14, que es el permisivo de aranque de 1a

2o d . A

g por las sig: c

LAS TIJERAS ESTAN RETRAIDAS ("MICRO-SWITCH" L10) = 10,9
ﬂyll
LAS TUERAS ESTAN EN POSICION = (MICRO-SWITCH L15) = 10,12

uv"

LA MAQUINA SE ENCUENTRA FISICAMENTE EN LA POSICION FIJA = B18
"v"

SE CONFIRMA QUE LAS TIJERAS NO ESTAN EN LA POSICION FINAL DE

SU DESLIZAMIENTO = §0,14
yw
NO SE PRESIONO EL BOTON DE PARO = B17

La etiqueta 10, restablece los bits internos B7, B8 y B14, que se refieren al contacto

isdo de Arvanque, 3l iado de Operacién y al Permisivo de Amranque
respectivamente, & través de que se lan bas sigui dici

CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = B6
Noll
SE PRESIONO EL BOTON DE PARO = B17



Al mismo tiempo, dicha etiqueta restablece el bit intemo B7, que es e contacto asociado
de Arranque. En e modo de operscion Manual, para que la miquina opere, se debe de
presionar ef boton de Asranque (B7), la miquina debe de recorrer un ciclo completo, y

"

en la posicion fija (B18), esperando que se vuelva a oprimir &

botdn de arranque (B7) para recorer un ciclo mis. El temporizador se requiere para evitar
que la posicion fija sea sensada en el momento del arranque y permita que la méquina
ejecute el ciclo completo para que en el momento en que se presente de nuevo la posicion
fija se detenga. A continuacién se describen los pardmetros del temporizador T9 y las

entrades para realizar dicha funcion:

™=1, TP=2
Entradas:

LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN MODO DE OPERACION MANUAL = B10
s
SE PRESIONO EL BOTON DE ARRANQUE = B7
oy
LA SERAL DE "DONE" DEL TEMPORIZADOR T9 SE DA
wyn

SE DETECTA NUEVAMENTE LA POSICION FUA = B18



La etiqueta 11, restablece el bit interno B11 correspondiente al modo de operacién

Automitica (que s¢ explica mas adelante en esta seccién), bajo las siguientes condiciones:

LA MAQUINA NO SE ENCUENTRA EN MODO DE OPERACION MANUAL =
Bio

l'v"
SE PRESIONO EL BOTON DE ARRANQUE = BY
"vll

LA MAQUINA SE ENCUENTRA FiSICAMENTE EN LA POSICION FIJA = B18

La etiqueta 12, desenergiza Unicamente los “clamps®, restableciendo el bit interno B9, &
través de la condicion de Paro de Emergencia determinada por cf bit B6,

La
al presionar el PB7 que es 10,7.

13, blece la dicion de Paro de Emergencia asignada al bit interno BS,

.

La etiqueta 14, arranca el motor del ventilador (MTR2), asignado a Ia salida 00,1 una vez
que es establecide en alto el bit inteno B8, al presionar PB1.

La etiqueta 15, selecciona, a través del SS2 asignado a 10,1, el modo de operacion *Non
Stop”, verificando que se cumplan el Permisivo de Arranque B14 y que no exista una

condicion de Paro de Emergencia B6.



La etiqueta 16, selecciona, a través del SS1 asignado a 10,0, el modo de operacion Manual
o Automitico, segin sea el estado de la entrada (1/0), verificando que la maquina no se

encuentre en modoe de Operacidn "Non Stop® 05+,

La ctiqueta 17, cstablecen el modo de Operacion Automético asociado al bit interno B11.

En este modo la maquina per d un tiempo preestablecido, en la posicién fijs,
do un ciclo pleto al finalizar ef tiempx ionado, permitiendo asi Ia carga
de la media. Los parmetros del temporizador T1 son:
TB=1, T,p=8$

Las sefiales que habilitan el temporizador son:
LA MAQUINA SE ENCUENTRA FiSICAMENTE EN LA POSICION FUA = BiS
nQn
EL TEMPORIZADOR SE ENCUENTRA CORRIENDO = B2
Esta sefal se requiere para seguir habilitando el temporizador una vez que Ia méquina
salga fisicamente de Ia posicion fija,
nvn
SE PRESIONO EL BOTON DE ARRANQUE = B7
Las sefiales que controlan al temporizador son:
EXISTEN LOS PERMISIVOS DE ARRANQUE = B14
NYN
LA MAQUINA OPERA EN MODO AUTOMATICO = 10
"v"
NO EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = Bé

nyn



LA MAQUINA NO OFERA EN MODO "NON STOP" = §o;1

Al término del tiempo preestablecido se establece enalto el bit interno B11.

La etiqueta 18, arranca ef motor principal MTR 1 asignado a la salida 00,0, dependiendo

del modo de operacion en que se |a miquina, como se describe a continuacion:

LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN MODO MANUAL = B10
I'o"
LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN MODO AUTOMATICO =Bi1
"o
LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN MODO "NON STOP" = B13
wy
SE PRESIONO EL BOTON DE ARRANQUE = B7

La etiqueta 19, armanca el motor de {a Miquina de Coser MTR3 y energiza la solenoide
Sol 4 para accionar el suministro de aire para {a operacion de costura del calzon de la
media, "Sewing Sub-Air", funciones asignadas a G0,2 y Q0,8 respectivamente, a través de

las siguientes condiciones:

LA MAQUINA NO SE ENCUENTRA EN LA POSICION FUJA = Ri8
wyn
LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN MODO MANUAL = Bi0
wg»
LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN MODO AUTOMATICO = BI1
ngv



LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN MODO "NON STOP" =B13
llvll

SE PRESIONO EL BOTON DE ARRANQUE = B7

La etiqueta 20, establece en alto los motores de Dealizamiento de las Tijeras MTR4 y de
Corte MTRS6, asigmados a 00,3 y 00,4 respectivamente, en base s [as siguientes
condiciones:

LAS TIJERAS ESTAN EN POSICION = 10,12
Iiyll
LAS TIJERAS ESTAN RETRAIDAS = 10,9
wyn

EL BIT INTERNO B1 DEL TAMBOR 1 ESTA DADO = Bt

Este bit interno del Tambor de Levas 1, sirve pars verificar que las tijeras estén listas para

ejocutar e) desfizamiento y el corte. La operacion de los tambores sers explicada mas
adclante.

La efiqueta 21, establece en alto ¢l bit interno B28 s través del "micro-switch® de fin de
carfera de Iss tijeras L14 asignado a 10,11, Este bit intemo es usado para hacer una

opetacion logica con et sensor de tijeras retraid ignado a 10,9 y d &l motor de

Deslizamiento de {as tijeras, 00,3, en Ia siguiente etiqueta.

La etiqueta 22, tiene como funcion apagsr el motor de Deslizamiento de las tijeras MTR4,
asignado a 00,3 y restablecer el bit interno B28. Dicho motor debe de operar pars

efectuar ¢l corte del calzén de ja media con las tijeras, deslizind hacia adel y

m



fegresar a su posicion original, dicha funcion es controlsda por el sensor de tijerss
retraidas asignado a 10,9. La sefal de tijeras retraidas, 10,9, es utilizada tanto para arrancar
<omo para apagar el motor de Deslizamiento de las tijeras, por lo que para poder apagar
dicho motor y evitar una falsa sefial al sensar 10,9 en ¢l momento del arranque, se utiliza
un temporizador que es inicializado por el bit interno B28, que es establecido en alto por

medio del accionamiento del sensor de fin de carrera de las tijeras 10,11, A continuacién se

Jexcriben las f aqui explicad
Parimetros del temporizador
™=1, T,p=3

SE PRESIONO EL BOTON DE PARO =B17

[ 1

EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = Bé
llo'l

EL BIT INTERNO B28 SE ENCUENTRA EN ALTO = B28
oy

LA SENAL DE "DONE" DEL TEMPORIZADOR T8 SE ESTABLECE EN ALTO

ﬁv"

LAS TILJERAS REGRESAN A LA POSICION DE RETRAIDAS = 10,9

La etiqueta 23, apaga e} motor de Corte MTRG asignado a 00,4 mediante las si

&

B!

condiciones:
LAS TIJERAS LLEGARON AL FIN DE SU CARRERA = 10,11
l'oll



EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = Bé
Ho“

SE PRESIONO EL BOTON DE PARO = B17

Las etiquetas 24 a 31, dan la seflal de avance a los Tambores de Levas estableciendo en

alto ¢l bit B15 a través de verificar las siguientes condiciones:

VERIFICAR EL PASO ACTUAL DEL TAMBOR = Di,S= n
Donde i es ¢l nimero del tambor, y n es el paso actual.
"Yll

ESPERAR LA DURACION PREESTABLECIDA DEL PASO =Di,V=S§

Donde i ¢s el niimero del tambor, y 5 es la duracién preestablecida del paso, con un

tiempo bué de 1 segundo.

Las ctiquetas 32 a 35, forman parte de la 1ogica de control de los tambores légicos D1 y
D2, que sustituyen al tambor de levas existente en la maquina original. Para poder traducir
¢l tambor de levas original a uno l6gico, se usaron dos tambores de levas de 16 pasos cada
uno, obteniendo asi, un tambor de 32 pasos. El tambor original consta de 16 pasos, con
algunos pasos intermedios, razén por la cual se utilizaron 32 pasos lgicos en los tambores
para igualar la resolucion del original. A continuacion se describen tanto los parametros

del tambor, como su contenido:

Pardmetros del Tambor 1:

Longitud = 16 pases, TB=1

113



Contenido del Tambor 1:

1 |21 3148|678 9 10|01t (12|13 )14 15 |SALIDA

0|0jo|0oj0o|j0|0]j0 0 0 0 006 ;0]04 Bo
131 {t1}j1}l6,010;0 0,0 |0)0)0'!0} 0 B2
o/o/ojof1]r/1l'0ojofo0o 00|00 O Bl

Parimetros del Tambor 2:

Longitud = 16 pasos, TB = 1 seg., (tiempo base)

Contenido del Tambor 2:

PASO | 0 {1 |2 | 3[4 |86 (718 ]9:10[01:12]13;14] 18 )SALIDA
gl {tie{af{ojoiegtyr1i;o0o}o;0)90j0[0 B2s
0lojojojojo0jo 0 t]1 1 1jojojol o0 [ {3
0jloijo0jojo0,0 /0 0 ;0}0; 1 | Y O O I | B27
6jof/ojojojojo [0 00 0][1]06[0([0 0 B2

La etiqueta 32, establece el bit interno B22, que forma parte de la logica de inicializacion

de los tambores en base a las siguientes condiciones:

EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = B6
llo"
LA MAQUINA SE ENCUENTRA FISICAMENTE EN LA POSICION FLJA = B18
"o

SE PRESIONO EL BOTON DE PARO DE LA MAQUINA =B17

e




La etiqueta 33, establece el bit interno B23 y restablece el bit interno B20. El primero

inicializa ambos tambores, el d que el tambor 2 sea inicializado al término

del tambor 1 y este Gltimo sea inicializado al término del tambor 2 (ésta operacion serd

1 q :

en las eliq 34 y 35), en base al cumplimi de las

condiciones:

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO B22 = B22
(Etiqueta 32)
"o"
NO ESTA DADO FL PERMISIVO DE ARRANQUE =Bi4
Ivo"

NO SE HA PRESIONADO EL BOTON DE ARRANQUE = B7

La etiqueta 34, ejecuta la operacién del tambor 1. Las sefiales de control del tambor son;

Inicializacién del Tambor 1:

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO B23 = B23
'lo"

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO B20 ~ B20

Este bit interno se establece en alto al témmino del ciclo completo del tambor 1,
inicializindolo, para que al término del ciclo completo del tambor 2, el tambor | se
encuentre en sus valores iniciales. A su vez, este bit es utilizado para habilitar el avance del

tambor 2,



Avance del Tambor 1:

NO EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = Bé
IIY"

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO BiS = B1S

El bit interno B1S, explicado en las etiquetas 24 a 31, se establece cada vez que Ia
comparacién entre la verificacion del paso y ef tiempo preestablecido de éste sea
verdadera.

wyw

EL BIT INTERNO B20 NO SE HA DADO = B30

Esto asegura que al término del ciclo del tambor 1, se detenga, ya que el bit interno B15

€s usado para dar ¢l avance a ambos tambores.

A su vez, las condiciones de avance del tambor 1, restablecen ¢l bit interno B15,

permitiendo asi que la siguiente condicidn de avance se establezca.

Es necesario incluir e temporizador TS debido a que, si el bit interno B20 estuviera
conectado directamente a la sefial de "ciclo completo®, el paso 16 no duraria el tiempo

preestablecido.

Pardmetros del Temporizador T5:

TB =10ms, T,P= 490

Al momento de finalizar el temporizador TS se establece en alto 1a sefiat B20.
e



La etiqueta 35, cjecuta la operacion del tambor 2. Las sefiales de control de! tambor son:

Inicializacién del Tamber 2:

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO B23 = B23
IIOII
EL BIT INTERNO B20 NO ESTA DADO = B0

Avance del Tambor 2:

NO EXISTE CONDICION DE PARO DE EMERGENCIA = B§
wyn

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO BiS = BIS

nyw

EL BIT INTERNO B20 ESTA DADO = B20

Esto asegura que al término del ciclo del tambor 1, se habilite Ia sefial de avance del
tambor 2, mientras el tambor 1 estd deshabilitado por esta misma sefial.

A su vez las condiciones de avance del tambor 2, restablecen ef bit intemo BIES,

permitiendo asi que la siguiente condicién de avance se establezca.

Es necesario incluir el temporizador T6 debido s que si el bit interno B20 estuviera
conectado directamente a la sefial de “ciclo completo”, el paso 16 no duraria e tiempo
preestablecido.
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Pardmetros del Temporizador T6:

TB =10ms, T,P =~ 4950

A! momento de finalizar el temporizador T6 se restablece la sefial B20, deshabilitando e

inicializando ¢! tambor 2 y & su vez habilitando €l tambor 1.

La etiqueta 36, habilita las siguientes salidas:

» Levantamiento del pie de presion de la maquina de coser, asignado a la salida 00,9

activando el solenoide Sol$, a través de las siguientes condiciones:
EL BIT INTERNO B24 DEL TAMBOR 1 ESTA DADO = B24

wyw
EL BIT B23 NO ESTA DADO = B33

La razén de incluir estd Ultima condicidn es que si el bit intemo B23 no estd dado,

significa que uno de los dos tambores estd en operacion.
» Succidn de media, asignado a la salida Q0,10, activando el solenoide rotativo Rso3, a
través de las siguientes condiciones:

EL BIT INTERNO B2S DEL TAMBOR 2 ESTA DADO = B2S
nyn

EL BIT B23 NO ESTA DADO = B33



Aire para descarga de media, asignado a la salida 00,6, activando la solenoide Soll, a

través de las siguientes condiciones:

EL BIT INTERNO B26 DEL TAMBOR 2 ESTA DADO = B26
lIy"

EL BIT B23 NO ESTA DADO = B33

Succibn de corte de cosido, asignado a fa salida 00,7, activando la solenoide Sol3, a

través de las siguientes condiciones:

EL BIT INTERNO B27 DEL TAMBOR 2 ESTA DADO = B27

nyn

EL BIT B23 NO ESTA DADO = B33

"



Capitulo V

Pruebas y Resultados




Pruebas y Resultados

A efecto de probar el programa, éste fue escrito en lenguaje escalera en el software PL7-2
de Telemecanique, y posteriommente transferido al PLC. Las pruebas fueron simuladas

usando interraptores externos y el mismo software, con el fin de verificar que todas las

funciones de la maquina original operaran cor en ¢l prog| creado.

Se definié una estructura de prueba en base a etapas aisladas con el propésito de verificar

procesos similares y posteriormente ser integrados en el proceso completo de la méquina.

Las etapas y resultados de las pruebas son los siguientes:

En la etiqueta 5, cuya funcién es restablecer ¢l bit interno B17 que se reficre al Paro de la
méauina, se enconiré que un permisivo para poder restablecer dicho bit era el que el bit
interno B 14, asignado al Permisivo de Arranque, estuviera en estado alto, sin embargo el
bit interno B17 era condicién para establecer en alto &l bit B14, por lo cual se eliminé el

bit B14 como parte de la condicién de blecimi del bit B17,

La etiqueta 8, cuya funcién es establecer el bit interno B18 correspondiente a la existencia
de la Posicién Fija de la mdquina, fue originalmente programada como una bobina de

d 4

establecimiento en alto; y fue biada por una estdndar, ya que mi la miquina se

encuentre fisicamente en la Posici6n Fija, el bit B18 permanecerd en alto.

En ¢l modo de Operacién Manual, el restablecimiento del bit inmtemo B7, asignado al
contacto asociado al botén de Arranque de la méquina, debe generarse al término de un
ciclo completo de la méquina, lo que significa que debe salir de la Posicién Fija y

regresar a ella para que se cumpla dicho ciclo. E] problema encontrado en el programa es

m



que la dnica condicién ordinaria que debfa restablecer €1 bit interno B7 cra la Posicién
Fija, misma que era sensada para poder arrancar la méquina, lo que generaba una

s

en el blecimi y restablecimiento del bit B7. La solucién a este

problema fue el uso de un temporizador que permitiera que la miquina saliera de la
Posicidn Fija, para que al émino del tiempo preestablecido, ¢l PLC cstuviera listo para
sensar la Posicién Fija asignada al bit interno B18 y parar la mdquina. EI mismo
problema se present6 durante el arranque y paro del motor de deslizamiento de las tijeras.
La solucién del problema fue similar, sélo que en este caso, se confirmé que las tijeras
hubieren llegado al final de su carvera, a wavés de sensar el "micro-switch” L14, para
sensar posteriormente cl interruptor L10, confirmando asf que las tijeras hubieren

completado su ciclo.

El control principal de la sincronfa de la miquina estd concentrado en el tambor de levas;
Este debfa ser sustituido por una légica que lograra controlar la secuencia de la miquina
de la misma forma que el tambor fisico. La primera conversién que se programé, fue
mediante ¢l uso de un tambor légico del PLC, traduciendo asf ¢l tambor de 16 pasos
original. Uno de los problemas iniciales fue que el tambor original usaba pasos
intermedios, por lo que al usar el tambor l6gico del PLC de 16 pasos, se decidié

recorrerlos un paso hacia adel En el p de pruebas se tré que se
P t imultd J fiales que no debfan darse en esa forma,
pio do un funci iento eméneo del programa, ¢ incluso, generando paros de
Emergencia.

Debide a ésta problemadtica, y por el hecho de que el tambor légico s6lo tiene capacidad
para [6 pasos, se decidié aumentar la resolucién de la Iégica, encadenando dos tambores

de 16 pasos, de tal forma que la l6gica del programa coincidiera con el disefio original del



tambor de levas fisico. Con esto s¢ logré una equivalencia entre el tambor original de 16

pasos, con pasos intermedios, y el 16gico, con 32 pasos.

Un segundo problema, fue la encadenacifn I6gica de ambos tambores, debido a que se

requerfa que el primer tambor ar d fiara sus funci y al terminar,

inicializara [a operaci6n del segundo, para que ¢ste, al terminar sus operaciones, habilitara

de nuevo al primero, y asf sucesi claro esid, dependi del tipo de operacién

que se hubiere seleccionado y el estado de tados los permisivos de operacién.

Para lograr esto, se intent§ hacer que la sefial de terminacién del ciclo del primer tambor,
fuers la sefa) de inicio del segundo y viceversa, sin embargo fue necesario garantizar que
los tambores iniciaran su operacién a partir del paso 0, por Jo cual se retroaliments la
salida de terminacitn del ciclo de cada tambor hacia la cntrada de inicializacién del
mismo.

Otra sefial importante fue la requerida para el avance de cada tambor, que se obluve

realizando utia opetacion 16gica entre el paso actual del tambor y el tiempo de duracitn

de§ mismo. Este proceso fue explicado al detalle en el cap IV, (D idn del
programa).

Un probl inh al d H de los tambores, ¢s el hecho de que Ia sefial de
terminacién ded ciclo del tambor, se da simultd con ¢! dltimo paso de este, ¢l

cual deberfa tener [a misma duracién de los pasos anteriores. Esto no se lograba debido a

que la sefal de terminacidn del primer tambor inicializaba la operacién de ambos.

Lo anterior se soluciond lo un temporizador a! final de cada tambor, retrasando

asi la inicializaci6n de estos y garantizando la duracidn del \iltimo paso.



Por dltimo, debido a que algunas de las funciones tales como la succién de media 6 el
levantamiento del pie de presién de 1a méquina de coser, se llevan a cabo durante ¢l paso
0 del tambor 1, fue necesario bloquear dichas funciones a través del bit interno B13,

mientras el tambor se encontraba en el paso 0 pero fa miquina estaba parada.

Como se indicé en la problemitica de esta tesis en el capftulo L, el PLC disponible para el
desarrollo y prueba del programa, estd limitado a 12 salidas, las cuales fueron usadas para
¢l programa de control.

Existe un médulo de expansién que permite aumentar el nimero de salidas disponibles en
el TSX 1720. Debido a la falta de disponibilidad, éste no fue empleado para la
implementacién del programa de control. La interfase de usuario consistente en los

indicadores del panel, podria haber sido facil inclufda, afiadiendo ¢l médulo

anterior.

Las sefiales bisicas que serfan usadas para tal efecto ya estin incluidas en el programa
original. Una posible asignacién de variables empleando el médulo TSX DSF63S,
considerando el panel de control de la figura 1.8 y las etiquetas del programa que

generarfan las salidas comespondientes, s la siguiente:

Entradas
18,18 = Fusibles del Cableado eléctrico del solenoide de los Clamps
10,19 = = Salida de cuenta completa del contador CUT 2

o190 = 11 = Indicador de Paro de Emergencia (NL-7)

o1 = 12 = Falla en la alimentacién de los “clamps" (NL-6)
01,2 = 13 = Indicador de falla en la Médquina de Coser (NL-5)
o113 = 14 = Fallade apertura de los Brazos (NL-4)



o4 = 15 = Indicador de falla del Regreso de las Tijeras (NL-3)

B6 01,0

b ( Indicador de Paro
de emergencia
1018 oul
[_'4 }— Indicador de falla enla
)_‘ alimentacién de los clamps
B6
0,13 012
AT (A
Indicador de falla en la
“‘élal'-'xlj A maguina de coser.
10,14 013
_4: | ( >_‘ Falla de apertura de los
—'10 0 brazos
B2 10910.7 o1.4
)d indicador de falla del
regreso de las tijeras
H — F———( )T Cuenta completa
1019 1017 B4




Estas lineas de programa no fueron probadas con la interfase, por lo que estdn sujetas a

modificucién en base u eventuales pruebas finales de campo.

Después de realizadus las correcciones descritus, la simulacién de la operacién de la

miquina en €l programa de control del PLC, fue sutisfactoria,



Conclusiones




Conclusiones.

2

para ¢l pl de si de

El uso de los C lad Légico Progs
control electromecinicos, results ser efectivo en varios aspectos. Desde ¢l punto de vista
del mantenimiento de la méquins, este se ve disminuido, debido a la sustitucién de
relevad A fnicos por relevadores Mégicos deatro de Ia estructura de)

programa. Esto Lieva a un segundo beneficio que s econdmico, ya que los costos por
recmpiazo o reparcién se vea a8 su vez disminuidos.

Los costos de manufactura para cualquier empresa, son de gran importancia, ya que
permiten ofrecer prod a precios competitivos; y que Ia impk ién de
sistemas de control en base a PLC's, depeadiendo de la magnitud de Ia aplicacidn , puede
llegar a ser costosa, es una inversion plenamente retormsble y renstable al corto plazo.
Beneficios como aumento de eficiencia, sumento de confisbilidad, mayor versatilidad, y
Ia disminucién de los costos de manufecturs, son, por memcients slgunos, los que han
hecho que 1a aplicacin de los PLC's se haya exiendido a diversos tipos de industria.

La aplicacion especifica de! PLC TSX-20 de Telemecanique pars la miquina de medias,
cumplié con su objetivo primordial: disminuir al méximo ¢! uso de relevadores

clectromecdnicos; con esto se puede asegurar que, de ser spli la solucién prop
los costos de f de la emipresa, se verfan disminuidos, y a su vez, se tendria un
incremento en la productividad por la minimizacién de tiempos muertos p dos por

el sistema de control de la miquina.

de la aplicacién de un PLC, como

Hay otros beneficios adicionales que se pued
son, Ja facilidad de modificar la operacién de la méquina sin tener que alterar el circuito

eléctrico de la misma; fécil identificacién de fallas en motores, sensores o circuitos



eléctricos; versstilidad pars programar diferentes menis de aplicacion para la fabricacién
de medias de diferentes tallas, etc.

La programacitn del PLC en lengusie escalers, proporciona una herramienta muy atil,
debide a que In Wbgica utilizads es de fcil entendimiento y aplicacién, el TSX-20 resultd
ser de mucha utilidad en la aplicacion especifica, debido a una de sus funciones especiales:
el tambor de levas. La miéquina original utiliza un tambor de levas para controlar sus
operaciones; la programacién de esta funcion en ol lengusje escalers, es posible pero muy

demis de El tambor de levas del TSX-20 permitio traducir el tambor

original de una mencra muy prictica y sencilla para el cumplimiento del ciclo de Ia
miquina.

En conclusion, se puede afirmar que la aplicacion de los PLC's es de gran ayuda para el
control de miquines y de procesos, con ¢l fin de dismunir ¢l control electromecinico y
facilitar las operaciones. Debido a la gran diversidad de funciones ofrecidas por el
mercado, se pueden aplicar en procesos de diversa magnitud, desde industrias quimicas y
. de transformacidn, hasa industrias de factura, sdemds de permitir una ficil
expansion de los procesos y un monitoreo muy detalisdo de las operaciones ejecutadas.
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