AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES FIEE - UNAC VICTOR GUTIERREZ TOCAS

I O Aplicacion de los autématas programables en lanaatizacion

EL PLC PUEDE DESEMPENAR, PRINCIPALMENTE, LAS SIGUIE NTES FUNCIONES:

CONTROLADOR .- Genera sefales de control basada en su progdamagica las mismas que
pueden tener la forma tradicional de la I6gica firdel relé de control, o ser usadas para apliceso
especiales de control.

TEMPORIZADOR .- Temporiza las sefiales en orden de la necesithdatda en la programacion
segun el dispositivo al que se quiere comandanwo@ar.

CONTADOR .- Genera sefales de salida segun una cierta séguEneventos o nimeros de pasos en
la operacion de la maquina.

COMPUTADCOR .- Realiza operaciones aritméticas, booleanas,idnas mateméaticas complejas en
algunos tipos, célculos de servocontroles.

EN ALGUNOS CASOS TIENE RUTINA PARA CONTROL PID Ciertos PLC tienen el respectivo
Software para controlar procesos continuos corraomitroporcional Integrativo Derivativo.

Su reducida dimension, facilidad de montaje, pbddil de almacenar programas vy rutinas, etc. permit
gue se cubran necesidades como:

Espacio reducido

Procesos de produccién peribdicamente cambiantes
Procesos secuenciales

Maquinaria de procesos complejos y amplios

Chequeo de programacién centralizada de las pietgsoceso
Procesos manufactureros

Listamos algunos ejemplos de su utilizacién, deataplia gama de utilizacion:

Chequeo de programas,

Instalaciones de aire acondicionado, calefaccion, etc.;
Instalaciones de almacenamiento y trasvase de
cereales;

Instalaciones de ceramica;

Instalaciones de frio industrial;

Instalaciones de maquinado y retiro de viruta;
Instalaciones de plantas depuradoras de residuos;
Instalaciones de plantas embotelladoras;
Instalaciones de seguridad;

Instalaciones de tratamientos térmicos;
Instalaciones eléctricas y de comando;
Instalaciones en la industria de automocion;
Maquinaria de ensamblaje;

Maquinaria en procesos textiles y de confeccion;
Maquinaria en la industria del plastico;

Maquinaria en procesos de grava, arena y cemento;
Maquinaria industrial del mueble y madera;
Maquinas transfer;

Méaquinas-herramientas complejas;

Sefalizacion del estado de procesos,

... y otras muchas aplicaciones.
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Asimismo, el PLC puede estar relacionado con gimde controladores y ejecutar multitareas. Pemgjo
con elControl Numérico CNC para maquinas herramientas, donde ambos contr@dmnte un interfaz c
comunicacién permite que el CNC controle los efascjpales de la maquina mientras que el PLC redi
funcion de supervision y activa las funcionesiliares mediante su légica de control; en casos@afes
pueden usar el mismo procesador cuando las aa®s$dao son compleje

Una aplicacién tipica es el caso de la torre |-herramientas de un torno CNC; la soluc
conlleva a microswitchs actuadas por levas pasblester la posiciéon de cada herramienta. El
de la torre es controlado por circuito hidrauli&b.conjuntode interruptores puede ser sustitt
por untransductor rotativo (encode y la posicion pasa a ser determinada por un areyphotir de
una posicién de referencia; ahora la torre espr¢égida como un eje auxiliar de la maquina col
siguientes carderisticas configuradas: Eje rotativo programaitmeyimiento siempre por el men
desplazamiento sin necesidad de presentar en @omorpantalla del CN(

Cuando se solicite cambio de herramientas en esta portaherramientas se desarrollar:
siguiente secuencia genérica de eve

=>Pasar a subprograma para cambio de herrar =»desbloquear la torr=» llamar programa
CNC para posicionar torre con el =» definir angulo de transicion de movimiento rapiderao y
del angulo de bloqued actuarvalvulas para mover en el sentido indicado poregiama CN=>
esperar que la torre pase del angulo de transiéipitlc-lento® enviar orden paractuacion de
vélvula para movimiento ler=» esperar que la torre pase por el &ngulo de blodaenovimientc
=» testar la tolerancia en la parada de=>» terminar la ejecucién del subprograma (cambiz
herrmanienta® bloquear la ton=>» liberar para volver al programa principal de magd

-
Los programas CNC g¢el PLC interactan, intercdian informaciones supervisando el cambic
hermmienta. En este caso el subprograma auxiliaraegido con bloqueo absoluto de la edicic
visualizacién de su contenido pues integra elrsiatde control de la maqui

CNC Interfaz de PLC Programa Programa
comunicacién Paramétrico <:> Légico
Ejes Funciones , II
Auxiliares Informacion de la Control de los actuadores
MAQUINA Supervision posicién de los del movimiento.
ejes Supervision.

VENTAJAS DE LOS PLC ,(LC')GI,CA PROGRAMADA) CON RESPECTO A LOS
IMPLEMENTADOS CON RELES (LOGICA CABLEADA)
Existen muchasgentajas, entre ellas podemos ¢

Dimensiones reducidas.
Facilidad de programacion y-programacion sin cambios de cableado ni afadiagg
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Menor tiempo empleado en la elaboracion de proge@to es necesario dibujar el esquema de
contactos, muchas veces no se requiere simplifasrecuaciones logicas, menor lista de
materiales eliminando problemas con proveedoragpplde entrega, etc.)

Menor costo de mano de obra en la instalacion

Posibilidad de formar parte del sistema computatida la planta

Posibilidad de gobernar varias maquinas con unRb®

Diagndstico y autodiagndstico de fallas en lasagats y salidas

Mayor facilidad de mantenimiento al eliminar comtacméviles

Menor tiempo para poner en funcionamiento el prope®s ya se reduce el cableado

Si la maquina queda fuera de servicio el PLC sijardo Util para otra maquina o sistema de
produccion, entre otras.

INCONVENIENTES DEL PLC
Obviamente como en todo equipo electrénico, laalgsya sera:

Requerir mayor dedicacion en la seleccién y condigion por personal especializado para lograr
Optima performance, de lo contrario puede no rgmtas una buena inversién
Segun las caracteristicas del PLC el factor ecormpuiede ser un inconveniente.

CRITERIOS DE SELECCION DE PLC
Considerando que el PLC es un dispositivo eleatmmiebe tenerse sumo cuidado en la instalacion
y poner a punto dicho dispositivo, en tal sentidonecesario que se respeten las normas y

especificaciones para el caso y también la expgdeen el manejo de estos controladores, a
continuacién se indican los criterios para sele@i@decuadamente un PLC:

CONSIDERACIONES FiSICAS Y AMBIENTALES PARA INSTALAR _UNPLC

- Ubicacion del PLC
Cerca o lejos de punto a controlarse, dentro deamnmetalico, manejo libre de lineas o
conectores a utilizarse, distribucion de los aatesode proteccion, regletas de conexion,
canaletas de cableado, fuentes de alimentacids. febs elementos disipadores de calor deben
situarse en la parte superior y los componentes gpreeran campos electromagnéticos
(transformadores, bobinas de relés y contactoetsrdestar lo mas alejado posible del CPU.

- Tipo de gabinete o carcasa
A prueba de agua y suciedad; rigidez; tipo de xiones, etc.

- Fiabilidad del suministro de alimentacion
Tipo de corriente, pozos de tierra, estabilizaddd#%S. Los cables de CC deben estar agrupados
y separados de los cables de CA, asi como losscdbl@otencia deben estar separados con los
cables de entrada y salida.

- Facilidad de mantenimiento.
Accesos posibles, facilidad de colocar las unidaégsrogramacion, etc.

- Temperatura, humedad, vibracion
La T° no deben sobrepasar los 60 grados centigmabagr bruscamente a menos de 5, no debe
ser expuesto a los rayos solares o focos caleéestlar humedad relativa debe estar entre 20% y
90%, no debe existir polvo o particulas salinasaseg corrosivos e inflamables, salvo con
seguridad intrinseca, ausencia de vibracién, gplpes

DIMENSIONAMIENTO DE HARDWARE Y SOFTWARE
- Necesidades actuales
Analizar los procedimientos de control actualesinmparlos, etc.
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- Ampliaciones futuras

Posibilidad de realizar otras actividades afines,omayor volumen de produccién, etc.
- Red de Area Local

Trabajo en red para mejorar el desempefio del disfmos

DEFINICION DE E/S (DIMENSIONAMIENTO)
- Total I/O actuales
En funcidn de las necesidades actuales se defiiaisé@ntradas y las salidas
- Debe cuidarse siempre de usar las interfaces respas.
Interfaces de entrada y de salida, interfaces slpdaféricos
- Minimo tamafio de PLC
Debe considerarse el tamafio del dispositivo adecuad
- Caracteristicas para salidas discretas:
Salidas con fusibles; proteccion contra transimri@islamiento; corriente maxima de salida;
temperatura de operacion.

- Mddulos aislados para fuentes separadas

En caso de sistemas modulares y/o colocacién eieatab tipo gabinetes o consolas cerradas.
- Fuente de alimentacién

De acuerdo al nimero de slots y los niveles dedemtel fabricante y conforme a estandares.

REDES DE CONEXION

En los primeros automatas el cableado se haci aihéctamente a las borneras de E/S del PLC.

En la actualidad existen otras opciones como semsikiemas de precableado, las entradas salidas

distribuidas y los buses de campo. Las opcionepidelispone un ingeniero a la hora de plantear la

distribucion de cableado en una instalacion incalston:

» Cableado clasico.- Los captadores son cableados hilo a hilo a lasdasrdigitales del PLC con
conexién por bornera de tornillos.

= Cableado mediante bases de precableado. -Los médulos disponen de una serie de conectores
donde se enchufan unos cables de conexion queatroaxtremo se conectan a unas bases de
precableado a tornillo donde se pueden conectaalies de los captadores y actuadores.

» Entradas salidas distribuidas. -Cuando existen grandes distancias entre la sitnade los
captadores y actuadores y el armario, la solucitnsg adopta son las E/S distribuidas, El PLC
mediante un médulo de comunicaciones se comunitdosomdédulos E/S que se instalan junto
a las maquinas (Ej. De este tipo de PLCs es el Warale Telemecanique).

» Automatas de multirack. - Loa autdbmatas Premium pueden expandirse hastaaimle 16 racks
gque se comunican mediante el bus X. La longituctste bus puede ser hasta de 250m (con
modulos de extensién remota) permitiendo la digtifn de los racks por la instalacién
automatizada

» Buses de campo. - Cuando el nimero de cables aumenta se complaabklado, ademas que se
pueden inducir ruidos que pueden inducir a fallase ello aparecen las opciones de BUSES de
CAMPO. Mediante un solo cable de comunicacion selrieLC se conecta a los captadores y
accionadores. Pero se comunican solo con los aaptdtodo o nada” y analégicos, sino
también con los denominados genéricamente dispasitnteligentes que pueden ser variadores
de velocidad, controladores de robot, arrancadoegsjadores PID, terminales de visualizacion,
otros API, computadores industriales y sistemaprdgramacion y configuracion. Por lo tanto
en el bus se deben transmitir dos tipos de dd&lasis de proceso o de entrada/salida,
Parametros o mensajes
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Los principales buses de campo son:
PROFIBUS (respaldado por Siemens)
INTERBUS (Creado por Phoenix-Contac).
FIPIO (respaldado por Telemecanique)
AS-i (Actuador Sensor Interface, respaldado por unargitsde varias empresas)

FIEE - UNAC

DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE MEMORIA

- Total I/O

- Complejidad del programa

- Estimacion de memoria: # I/0O; nUmero de instruoeson
- Tipo de Memoria: Volatil, no volatil, ambos.

MEMORIAS INTERNAS A TOMARSE EN CUENTA DE LAS ESPECI| FICACIONES

TECNICAS

- EIS
Contadores
Timers
Relés internos, etc.
Sefales de estado, etc.

PERIFERICOS

- Dispositivos de programacion
- Impresora, lectoras, grabadoras, alarmas, etc.

EQUIVALENCIA ENTRE SISTEMAS

VICTOR GUTIERREZ TOCAS

Antes de indicar el respectivo conexionado y laymmacion de los PLC se indican en los cuadros
adjuntos las equivalencias entre las nomenclatieas sistema y otro. Observe detenidamente los

cuadros a fin de obtener una idea de dichas eguicials.

SIMBOLOS UTILIZADOS EN ESQUEMA CON AUTOMATA PROGRAMABLE Y EQUIVALENCIAS

| Nemenioos | Booe | OISO ey | oo | tageos
(St:rie) AND : I S D s o |
(Par(a)lelo) OR + ‘C} ﬂ D i} 21—
o | NOT A | | | e ] e
Exclusiva XOR Dij» jD &

A
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EQUIVALENCIA ENTRE SIMBOLOS DE LOGICA CABLEADA Y LOS DE PROGRAMADA

Logica
cableada

Autématas diagramss
de contactos

Designacion

Observaciones

Contactos en general

De entrada al autémata

De relés de salida, relés termicos

De relés auxiliares o especiales

De temporizadores, contadores, registros
De pulsadores, etc.

El reconocimiento de la pertenencia del contacto se realizalt
por el nimero que lo acompafia como por su designacion:
Solo nim.: ver nims. asignados a relés y entradas
Temporizadores: designacién del mismo y nimero
Contadores: idem

Registros de desplazamiento: idem

AL
K1A

A2

AL
K1A

A2

AL
K1T

A2

Bobinas:

Bobinas de relés en general, de
salida, auxiliares, con temporizadores,
etc.

Los tres simbolos de la columna de diagramas de contacto!
se utilizan indistintamente como equivalentes a cualquiera
de las bobinas de los relés.

Relés especiales:
Tales como generadores de impulsos,

K1z .
—|—— |osciladores, etc.
Al 45
K1C R|CNT] Contadores: S = Set = actuacion
A2 BCD, UP/DOWN, etc. R = Reset = puesta a cero
5 Registro de desplazamiento: - o
<:Io<:k4R SFT| Clock = reloj = impulsos o secuencia de impulsos

De cualquier tipo.

Otras funciones:
Comparadores, biestables, etc.
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REPRESENTACIONES SEMEJANTES

(X1x2)

“ 4 » X1x2) +(X4xg+Y1

> sl

X2

J

X5\ X3 {>o X3

X3
X1 X2 X3 Y1
Y1 ": "
Esquema eléctrico X4 - X5
" - + i
Y1=|(X1x2)+ (X4.X5)+ Y1[X3 i
Ecuacién booleana ——
Diagrama de contactos Ladder LD o KOP
Xt ——q ¢
X2 STR NOT X1
21 & AND X2
X4 —0 — = Y1
& j STR NOT X4
X5 AND X5
" OR STR
e OR Y1
Diagrama de funciones FDB AND NOT X3
OUT Y1

Lista de instrucciones IL o AWL

Inicio

NO }
0 Inicio

T XLX2.X3 + X4.X5.X3 + Y1.X3
X3=1 NO > 1 Y1

—— Restaurar
Sl Hacer

Y1=0

Hacer Gréfico Secuencial de funciones
Y1=1 SFC o Grafcet

<

Salto a origen

Organigrama




