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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el desarrollo del sistema de recetas para elegir el producto a
producir en el sistema de Prensa Hidraulica para deformacion de tubos de acero por presion
requerido por la planta. Se describe la forma como se elabordé la modificacion y como
interactiian los datos entre el controlador logico programable (PLC) y las pantallas en la

interfaz grafica (HMI - por sus siglas en inglés Human Machine Interface).

El sistema utiliza un Controlador Automatico Programable (Programmable Automation
Controller — PAC) ControlLogix 1756-L61 el cual se programd con el software RSLogix

5000 version 16 de Rockwell Automation.

Las pantallas de la interfaz grafica de control HMI se desarrollaron para un Panel View Plus
1200 — Touch Screeen con el software Factory Talk — Machine Edition de Rockwell

Automation.

El programa se desarroll6 utilizando rutinas de estados 16gicos puntuales que se ejecutan de

acuerdo al paso de la receta en que se encuentra.




ABSTRACT

This thesis is about the development of recipe system to choose the product to be produced in
the Hydraulic Press for steel tube deformation by pressure, required for the Factory. It
describes how the modification was elaborated and how the data is interacting with the

programmable logic controller (PLC) and the screens in the graphic interface (HMI)

This system uses a Programmable Automation Controller PAC ControlLogix 1756-L61 which

was programmed with RSLogix 5000 version 16 from Rockwell Automation software

The graphic screen interface HMI (Human Machine Interface) had been developed for a
PanelView Plus 1200 - Touch Screen, with the Factory Talk Machine Edition software from

Rockwell Automation.

The program was developed using single logic states, which are executed in accordance with

the step of the recipe.
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Pinza para sujetar el tubo.

Human Machine Interface (Interface Hombre Maquina).

Limit Switch (Interruptor de Limite)
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Push Button (Bot6n Pulsador)
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

En la industria moderna cada dia se utilizan mas los sistemas automaticos en todas las areas
de produccion, ya sea en la industria alimenticia, en la industria metal-mecanica asi como en

la industria de la transformacion.

Todo proceso industrial se compone de secuencias de acciones que pueden ser controladas
automaticamente. En la industria moderna se utilizan computadoras especializadas para
controlar las secuencias del proceso, a estas computadoras de les conoce como Controlador
Logico Programable (Programable Logic Controller - PLC) y mas recientemente como
Controlador Automatico Programable (Programable Automation Controller — PAC). Para
acceder a los datos y a los controles que se manejan en los PLC se hace a través de una
Interfaz Hombre Maquina (Human Machine Interfaz — HMI) en la cual se tienen las diferentes
pantallas gréaficas y de operacion del proceso. Con la ayuda de estos PLC, PAC y HMI se

automatizan los procesos de produccion.

Una de las necesidades mas frecuentes en la industria es el movimiento de materiales para su
transformacion y maquinado. Una de las soluciones mas empleadas en nuestros dias es el
manejo de brazos mecanicos con dos o mas movimientos axiales, utilizando en el extremo
libre pinzas para tomar el material y moverlo de un transportador a otro o a alguna maquina
especifica, depositandolo en una posicion predeterminada. Con esto se evita que el material

choque entre si, se maltrate o se rompa y permitiendo tener un mejor seguimiento (tracking)




de las piezas producidas, aumentado con esto el control de calidad del producto final

entregado al cliente.

Normalmente se requiere que una misma maquina produzca diferentes tipos del mismo
producto. Para esto se generan recetas con los diferentes tipos de producto que puede manejar
la maquina. En la interfaz de operacion se crean pantallas especificas para el manejo de
recetas, ya sea para agregar una receta nueva o para escoger alguna de las recetas ya
elaboradas. El manejo de las recetas debe de ser de forma sencilla e intuitiva para el operador

de la maquina.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se tiene en planta una maquina disefiada para alimentar de material tubular a una prensa
hidraulica, esta maquina se recibe con un sistema que le permite manejar un solo tipo de
producto moviendo un brazo manipulador mecanico. EIl brazo se puede mover en cuatro
direcciones: arriba y abajo (eje Y), adelante y atras (eje X). El departamento de produccion
requiere que dicha maquina pueda alimentar diferentes tipos del producto y que el operador

de la maquina pueda seleccionarlos de una forma sencilla de una lista.

El material que se recibe son tubos de acero, y los parametros que cambian de un producto a
otro son la altura y el ancho del material. Al variar la altura del material se tiene que
disminuir o aumentar el movimiento en el eje Y, y al variar el ancho del material se modifica

el movimiento en el eje X.

Para los movimientos axiales del brazo alimentador se tienen dos servomotores controlados
por medio de dos servo drives Kinetix Ultra 3000 de Allen-Bradley, un servomotor para los
movimientos en el eje X y, otro servomotor para el movimiento en el eje Y. En el extremo
libre tiene un cabezal, a ambos lados del cabezal estan instaladas seis pinzas neumadticas

(grippers). Del lado “A” del cabezal toma el producto a prensar con los grippers del extractor

2



de tubos del carro magazine, el manipulador se mueve hasta la prensa y recoge el material que
ya se ha prensado usando los grippers del lado “B”, el cabezal gira por medio de un piston
neumatico quedando ahora el lado “A” en la prensa y deposita el nuevo material a prensar. El
cabezal se mueve hacia atras saliendo de la prensa y deposita el material que tiene en los

grippers del lado “B” en el alimentador de la siguiente maquina.

1.3 ESTADO DEL ARTE

Al conjunto de los diferentes sistemas que trabajan en conjunto para una unidad de

produccion se le llama Celda de Produccion.

Antes de la modernizacion la Prensa Hidraulica no se consideraba aun como una Celda de
Produccion por si misma ya que no tenia ningin sistema de conexion automatica con el
sistema siguiente, y solo constaba con un control de operacion y de seguridad muy basico.

Toda la operacion se realizaba en forma manual por el operador.

Para aumentar la produccion y la seguridad de operacion se hace una modificacion mayor en
la cual la prensa se alimenta en forma automatica y se conecta a la maquina siguiente en

forma automatica generando con esto una Celda de Produccion.

La Celda completa de la Prensa Hidraulica consta de las siguientes partes:

* (Carros magazin
* Alimentador — Manipulador
* Prensa

* Charola de recepcion de piezas prensadas.




El sistema de control cuenta con un PLC ControlLogix L61 el cual se programa con el
software RSLogix 5000, y un Panel View Plus 1500, el cual se programa con el software
RSView ME. El Brazo manipulador consta de dos servomotores uno para el eje “Y” y otro
para el eje “X” los cuales se controlan por medio de dos servo drives Kinetix Ultra 3000 de

Allen-Bradley y una tarjeta SERCOS instalada en el rack del PLC.

El sistema funciond bien y comienza a producir de forma eficiente. Pero al departamento de
Produccion le surge la necesidad de producir diferentes tipos de producto en la misma prensa
lo cual es posible pero complicado para el operador y se requeria que el cambio de producto
lo realizara personal especializado, generando un costo elevado en tiempo y recursos. Con
esto se plantea realizar una reingenieria de la celda para ingresar los diferentes productos de

forma mas sencilla y directamente por el operador.

Modificando el programa del PLC y agregando pantallas graficas en la HMI se incorpord el
cambio de productos en forma de recetas, y dejando la flexibilidad de agregar recetas nuevas

o modificar las existentes de forma facil e intuitiva por el operador.

Al realizar esta reingenieria se optimizaron las rutinas de control en el PLC y el movimiento

del brazo del alimentador aumentando la capacidad de produccion.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto de reingenieria fueron las modificaciones tanto en el programa del
PLC como en la HMI para agregar el manejo de recetas del sistema, ya que el programa
general y de manejo de la prensa y del manipulador fue proveido por el fabricante de la

maquina.




1.5 OBJETIVO DE LA TESIS

El objetivo de esta tesis es presentar la forma en la cual se manejaron las recetas en la
maquina descrita. Explicando paso a paso la forma en la cual se van moviendo los datos
desde el Panel del operador (HMI) y sus deferentes pantallas de operacion al PLC y como se

manejan dentro del programa estos datos para su almacenamiento y consulta posterior.

1.6 JUSTIFICACION

Al incrementar el tipo de productos que va a producir la planta, se generd la necesidad de
variar los pardmetros del manejo de material a ser prensado. Se requiere un sistema sencillo
para que el operador de la maquina seleccione el tipo de material a producir o agregar
productos nuevos y se descarguen los pardmetros requeridos en el programa del PLC,

disminuyendo con esto el tiempo muerto generado por el cambio de producto.




CAPITULO 2
FUNDAMENTO TEORICO

2.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Un PLC es un computador que ha sido altamente especializado para trabajar con la maxima
confianza y rendimiento en un ambiente industrial. En esencia, un PLC controla un proceso
industrial por medio de entradas y salidas digitales de corriente alterna o corriente directa, y
analogicas de voltaje o corriente. Interpreta, comanda y temporiza en su logica de control
generalmente en lenguaje de escalera (ladder logic). Los procesos industriales generalmente
se controlan con diferentes tipos de hardware como valvulas de control, valvulas solenoides,
luces de indicacion, botones, relés, motores, servomotores, etc. En un marco de tiempo de

milisegundos.

Los PLC intercambian la informacion de operacién a través de las interfaces hombre maquina

(HMI)
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Figura 2-1 Cilindro hidraulico controlado por un PLC
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Figura 2-2 Diagrama de Escalera para controlar un cilindro hidraulico

En la figura anterior la simbologia esta basada en los simbolos de relevador en donde —] [—
significa que la sefial esta presente, y —]/[— significa que no hay sefal presente. Fwd es la
abreviatura de forward (adelante), Rev. Es la abreviatura de reverse (reversa). PB son las
siglas de Boton Pulsador (Push Button), LS son las siglas de Interruptor de Limite (Limit
Switch).

Los controladores programables de ultima generacion, poseen mayor potencia en el manejo de

datos, velocidad de procesamiento y memoria, a estos se les ha dado el nombre de




Controladores Automaticos Programables (PAC), pero por el uso cotidiano en el mundo de la

automatizacion se les continta llamando PLC.

2.2 INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI)

La interfaz hombre maquina (HMI - Human Machine Interface), es el dispositivo o sistema
que permite la interaccion entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos sistemas
consistian en enormes paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces
pilotos, indicadores digitales y analdgicos, registradores graficos, pulsadores, selectores y
otros que se interconectaban con la maquina o proceso. En la actualidad los enormes paneles
de control se han simplificado a pantallas de control mostradas en un monitor generalmente
un panel view o una computadora. Dado que las maquinas y procesos modernos en general
estan implementadas con un PLC y otros dispositivos electronicos conectados a redes de
comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI mucho mas poderosos y flexibles,
ademas de permitir una conexidon mas sencilla, economica y versatil con el proceso o

maquinas.
Las tareas que realiza un HMI son las siguientes:
*  Monitoreo
* Supervision
* Alarmas
* Control

e Datos Historicos




2.3 PRENSA HIDRAULICA
El funcionamiento de una prensa hidraulica se basa en el principio de Pascal:
Presion = Fuerza por unidad de superficie

La prensa hidréaulica de nuestro sistema utiliza un cilindro de doble efecto controlado por una

valvula de cuatro vias dos posiciones (4/2).

2.3.1 CILINDRO DE DOBLE EFECTO

En un cilindro de doble efecto ambos movimientos del embolo se producen por el
liquido hidraulico presurizado. Hay dos puertos de fluido, uno cerca o en cada
extremo del cilindro. El liquido bajo presion se dirige al extremo cerrado del cilindro
para extender el embolo y para aplicar la fuerza. Para contraer el embolo y reducir la

fuerza, el liquido se dirige al extremo opuesto del cilindro.

Puertos Fluidos
i K P—I PISI'ON '_,_I - Ejf
={ R
|y T

Sello
tipo O-ring

Figura 2-3 Cilindro hidraulico de doble efecto




2.3.2 VALVULA DE CUATRO VIAS DOS POSICIONES

Para gobernar cilindros hidraulicos de doble efecto que requieren control direccional
de flujo en ambos sentidos de circulacion, se aplica una valvula de cuatro vias. En
esta valvula existen cuatro bocas de conexion, la primera conectada a la entrada de
presion, la segunda conectada al tanque y las dos restantes conectadas respectivamente

a ambas caras del cilindro de doble efecto que deben gobernar.

En la valvula de cuatro vias, dos posiciones, como su nombre lo indica, la corredera o

husillo estard inicamente situado en cualquiera de ambas posiciones extremas.

Cuando la valvula no este actuada, la presion se comunica con la cara 1 del cilindro
mientras que la cara 2 se encuentran conectada a la descarga del tanque. Al invertir la
posicion del husillo, tal como observamos en la siguiente figura, también se invierten
las conexiones y ahora la presion esta conectada a la cara 2 del cilindro mientras que la

cara 1 se conecta a la descarga.

—
]

X

}
(.- o -

Figura 2-4 Valvula de cuatro vias dos posiciones

Para el dibujo de los circuitos hidraulico, y permitir su fécil lectura, se ha adoptado un

sistema de simbolos de acuerdo a lo indicado por el USA Standard Institute (USASI).

En la Figura anterior se ve la simbologia para representar a una valvula de cuatro vias,

dos posiciones.
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2.3.3 ESQUEMA DE MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

El siguiente esquema corresponde a un montaje en el que el grupo de accionamiento
suministra el caudal de liquido a presion. Para que la presion en el sistema, que se
puede leer en el mandmetro, no sobrepase un cierto limite determinado, se monta una

valvula limitadora de presion.

El mando del cilindro de doble efecto se realiza por medio de una valvula distribuidora
4/2. Al accionar esta valvula, se abre paso de “P” a “B”, y el embolo se desplaza hasta

su posicion final, saliendo el vastago hacia el exterior.

Cuando la valvula distribuidora se conmuta a la posicidon de reposo, se abre el paso de
“P” a “A”; el embolo de trabajo se desplaza en sentido contrario al anterior,
penetrando el vastago en el interior del cilindro. De esta manera, el liquido a presion

que existe en el lado del embolo se descarga al deposito a través de “B” a “T”.

"

A

Pl
T

Figura 2-5 Mando de un cilindro de doble efecto mediante una valvula de 4/2
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CAPITULO 3
IMPLEMENTACION DE REINGENIERIA

3.1 ARQUITECTURA DE CONTROL

La arquitectura de control en la ingenieria basica de este sistema es la siguiente:

PLC HMI

Ethernet

|
Switch

Ethernet—— ————FEthernet
Ethernet

Ethernet

ServoDrive ServoDrive
llx" IIYN

Figura 3-1 Arquitectura de control

Todos los elementos se encuentran interconectados entre si en una red de control Ethernet. El
PLC envia y recibe datos de los diferentes elementos por esta red. Por medio de la HMI el

operador podra controlar el sistema y ademas obtendrad informacién del funcionamiento de la

12



maquina. Los servodrives serdn los que moveran al manipulador/alimentador hacia arriba,

abajo, adelante y atras.

3.2 HARDWARE

El hardware que se utilizo es el siguiente:

PLC — Chasis de 7 slots 1756-A7

o ControlLogix 1756-L61
o Moddulo de interfaz para servodrives 1756-M08SE SERCOS Interface
o Moddulo de comunicaciones 1756-EWEB/A 10/100 MBS Ethernet Bridge
o Moddulo de 32 entradas digitales de 24 Vcd 1756-1B32
o Moddulo de 32 salidas digitales de 24 Vcd 1756-OB32

- HMI — PanelView Plus 1200 Touch Screen
o Opcidn de comunicacion Ethernet

- Servodrives — Kinetix Ultra 3000

o Opcidn de comunicacion Ethernet
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Figura 3-3 Planta — Servodrives Kinetix

14



3.3 SOFTWARE

Para la programacion del PLC se utilizé el software RSLogix 5000 version 16 e Rockwell

Automation.

Para la elaboracion de las pantallas de operacion y control se utilizo el software Factory Talk

RSView Machine Edition version 4 de Rockwell Automation.

Figura 3-4 Planta — Gabinete de Control

3.4 PANTALLAS DE OPERACION

El sistema de recetas consiste en cuatro secciones: Prensa, Carro Magazine, Etapas del
Alimentador (Manipulador) y Plan de trabajo inicial. Todas las medidas estan dadas en

milimetros.

15



3.5 CARRO MAGAZINE

Figura 3-5 Planta — Carro Magazine

El carro magazine estd formado por una plataforma con ruedas y un cartucho en donde se
almacenan los tubos en forma horizontal en 12 columnas de hasta 30 tubos cada una, estas
columnas pueden variar dependiendo del diametro del producto siempre en multiplos de 6, ya
que el posicionador tomara los 6 tubos que se encuentran en la primera linea horizontal, luego
al sacarlos del cartucho por gravedad bajaran el resto de los tubos, una vez vacias las 6
primeras columnas, el carro magazine avanzara para que se tomen las siguientes 6 columnas,
esto lo hara siempre de acuerdo al nimero de avances que se programé en la receta del

producto que se esta produciendo.

El posicionador del tubo tomara los primeros 6 tubos de la linea horizontal y los pondra en

posicidn para ser tomados por las pinzas del alimentador de la prensa. Para el carro magazin

16



se requieren tres datos, el punto inicial, la cantidad de avances que se requieren y la distancia

del avance.

El Punto Inicial es en el cual va a comenzar la descarga el carro magazin y es el punto al que
regresara el carro después de terminar de vaciarse la ultima columna. Este valor normalmente
varia entre 8 y 10 mm, y se puede ajustar para que el carro magazin embone en el perno del

brazo de arrastre.

Los Avances se refieren a la cantidad de columnas que el carrito avanzara. Esto depende del

diametro del tubo a prensar.

e 25 mm — 3 avances
* 30 mm — 3 avances

* 35 mm — 2 avances

La Distancia de Avance es la distancia en milimetros que se desplazara el carrito magazin

para que la siguiente columna quede en posicion de ser descargada.

e 25mm - 30 mm
e 30 mm -39 mm

* 35mm-41 mm

17



3.6 PRENSA

Figura 3-6 Planta — Prensa Hidraulica

3.6.1 PROGRAMA DE TRABAJO

Para entrar a la pantalla de edicion de receta, hay que seleccionar “PROGRAMAS DE
TRABAJO” en el ment principal.

18



’ PRENSA

PLAN DE TRABAJO: 2 PRODUCTO: Reservado -

4 p—
PROGRAMAS DE || PARAMETROS || PARAMETROS
QRODUCEITH RECILEAS TRABAJO MODO MANUAL || GENERALES
CONDICIONES || MISCELANEA LIMITE DE CLAVES DE HISTORIAL
OPERATIVAS _ [|Curvas, Med. Vel. JVELOCIDAD EJES | ACCESO ALARMAS

CONI ION

PA

Figura 3-7 Pantalla — Menu Principal

Después en la pantalla de “PROGRAMA DE TRABAIJO”, verificar primero que se

haya introducido el usuario correcto y oprimir el boton de “EDICION”.

Mesa(mm):| 1214,8 | Fuerza(T):| 5 X(mm): 21,08 | Y(mm): 622,54 | C(mm): 8,1

PROGRAMA DE TRABAJO

MAESTRO

EDICION

TRANSFERENCIA

P.T.

Figura 3-8 Pantalla - Programa de Trabajo: Edicion

La pantalla que se abre a continuacion es la de edicion del plan de trabajo de la prensa.

Para la modificacién de receta con el manipulador en esta pantalla se modificaran
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unicamente los valores de seguridad del Limite Superior Prensa + Alimentador

“L.SUP.P+A” y del valor del Limite Alimentador “L.ALIMENTA”.

Mesa(mm]:@ Fuerza m:[z X(mm):| 21,08 | Y(mm):| 622,54 | C(mm):[E
PRENSA: Edicion de P.T.

Figura 3-9 Pantalla — Prensa: Edicion de Plan de Trabajo

3.6.2 LIMITE SUPERIOR PRENSA MAS ALIMENTADOR (L.SUP.P+A)

Esta variable le indica a la prensa hasta donde debe de subir la mesa de prensado,
siempre se debe de tener cuidado de que suba lo suficiente para que el manipulador
pueda entrar a recoger y a dejar tubos, tomando en cuenta que este tiene que subir para

poder girar el cabezal.

3.6.3 LIMITE ALIMENTADOR (L.ALIMENTA)

Cuando la mesa comienza a subir, en el momento que alcanza este valor le manda la
sefial al manipulador de que puede entrar. Esto es con la intencién de que el
manipulador comience su movimiento mientras la prensa termina de subir. Este valor

siempre debe de ser inferior al de L.SUP.P+A.
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Al oprimir el boton: “EDICION P.T. MANIPUL. Pag. 1 >>>”, se abre la

siguiente pantalla:
Mesa(mm):@ Fuerza m:,z X(mm):@ Y (mm): ﬂl C(mm):,E
ALIMENTADOR: Edicién de P.T.[~ | JEE

8,0 2

FUNCION EJE X (mm) |[EJEY (mm) |VELOC. (%)
353,90

690,00
690,00
530,00

530 00

W FUNCION P.T.

ALMACENAR

Figura 3-10 Pantalla — Alimentador: Edicion de P.T. Pag. 1

3.7 ETAPAS DEL ALIMENTADOR (MANIPULADOR)

Figura 3-11 Planta — Manipulador
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FUNCION P.T.

~ |

Figura 3-12 Boton — Etapa

Para cambiar la funcion de cada etapa, se selecciona primero la funcion, una vez seleccionada

se podra navegar por sus diferentes opciones con las flechas de arriba o abajo 'ﬂ, una
., . + .
vez encontrada la funcion deseada, se oprime la tecla “enter” . para aceptar el cambio.

En cada etapa del manipulador se establece el movimiento que esté tendra en los ejes “X”
(horizontal) y “Y” (vertical), y la etapa seleccionada determinara la accion que tendra la

maquina.
Las diferentes etapas son:
* Carga Tubo
* Sin Funcién
* Arranque Alimentador
* Extrae Pieza
* (Gira Cabezal
* Descarga Tubo
* CDM ->> Manipulador
* Descarga Pieza
* Arranca Prensa

* FIN
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3.7.1 CARGA TUBO

En ésta funcion el manipulador bajarda con los grippers abiertos para tomar el tubo.
Siempre hay que tomar el tubo por la mitad para que salga facilmente de los dedos del

transferidor.

Cuando el manipulador ha alcanzado las posiciones establecidas en X y en Y, los

grippers se cerraran.

Esta es siempre la primera funcion.

3.7.2 SIN FUNCION

Como su nombre lo indica, no se tiene ninguna funcidon Unicamente se movera el
manipulador a la posicion programada. Normalmente para evitar cualquier colision se

utiliza una “Sin Funcidon” para el movimiento en X y otra para el movimiento en Y.

3.7.3 ARRANQUE ALIMENTADOR

Cuando el manipulador haya alcanzado la posiciéon programada, el transferidor de

tubos iniciara una nueva carga de tubos.

Al programar esta funcion hay que tener cuidado de que el manipulador quede en una
posicion en el eje X en la cual permita el libre transito del transferidor de tubos,

teniendo en cuenta al transferidor ya cargado.

La posicién maxima para esta funcion en el eje X es 249 mm para evitar una colision
con la prensa. La posicion normal para el eje X en esta etapa es de 200 mm. Con el
eje Y, hay que tener cuidado de que libre el riel del manipulador externo de la maquina

dimpling.
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3.7.4 EXTRAE PIEZA

Con esta funcion se saca el tubo ya prensado de la matriz de la prensa, hay que
procurar que se tome un poco arriba de la mitad del tubo para tener espacio suficiente

para depositarlo después en el manipulador externo de la dimpling.

Al llegar a la posicion programada en los ejes “X” y “Y” se cerrardn los grippers, y se

habilitara el permiso de entrada del manipulador externo de la dimpling.

3.7.5 GIRA CABEZAL

En esta funcion subird el manipulador manteniendo la misma posicion en X. Subira lo
suficiente para librar por 10 mm al sensor de presencia de tubo en la matriz inferior de
la prensa, o en su defecto para que alcance a librar los topes que se le agregan a la
matriz permitiendo el libre giro del cabezal. Hay que tener cuidado de que no suba

demasiado el manipulador para que no golpee a la matriz superior de la prensa.

3.7.6  DESCARGA TUBO

Una vez que el cabezal ha girado y quedan los tubos sin prensar del lado de la prensa,
comienza a bajar hasta depositar los tubos en las cavidades de la matriz inferior. En
las tres etapas de extraer pieza, gira cabezal y descarga tubo se debe de mantener

siempre el mismo valor en el eje X.

En ésta etapa se debe de tener cuidado de que el manipulador deje los tubos lo maés
abajo posible en las cavidades de la matriz, ya que si los deja muy arriba los tubos
quedan mal parados y esto puede ser peligroso al bajar la prensa, y si se dejan muy

abajo el gripper puede rayar al tubo.
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3.7.7 CDM ->> MANIPULADOR

En ésta etapa al alcanzar la posicion programada en X y en Y, se avisa a la maquina
dimpling que comenzard la descarga de los tubos al manipulador externo y espera a
que el manipulador externo de la dimpling esté en posicion de carga. En esté etapa se
debe de tener cuidado de que el eje X coloque los tubos en sincronia con los grippers
del manipulador externo de la dimpling para que estos bajen libremente en la siguiente

etapa.

3.7.8 DESCARGA PIEZA

En esta etapa comienza a bajar el manipulador hasta la posicion programada, la prensa
envia sefial de pieza en posicion a la maquina dimpling, y la dimpling manda cerrar los
grippers del manipulador externo y envia sefial de que los grippers se han cerrado,
entonces el manipulador de la prensa abre sus grippers para liberar los tubos ya

colocados en el manipulador externo de la maquina dimpling.

3.7.9 ARRANCA PRENSA

Una vez que subio6 el manipulador a través de un “sin funcién” a una altura en la cual
se pueda deslizar libremente el manipulador externo de la dimpling, y que el
manipulador se haya movido a la posicion programada y que en el eje X sea menor a

250 mm, la prensa comenzara su funcion.
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3.7.10 FIN

En ésta funcion se deja normalmente el eje X en la misma posicion que se utilizé en la
carga de tubo y el eje Y siempre debe de estar a una posicion mayor a 580 mm para

permitir el libre transito del transferidor de tubos. Esta es siempre la ultima funcion.

3.8 PLAN DE TRABAIJO INICIAL

El plan de trabajo inicial sirve para inicializar al manipulador antes de comenzar a trabajar en
automatico. Los valores de este plan no deben de variar de una receta a otra una vez que se

han establecido.

Mesa(mm):| 1212,5 | Fuerza(T):| 5 X(mm): 21,08 | Y({mm):| 622,54 | C(mm):| 8,1

P.T. INICIAL: Edicién n
EJE X (mm) |EJEY (mm)
660,00 50

670,00
700,00

700,00

700,00

Figura 3-13 Pantalla — Plan de trabajo Inicial: Edicion

3.9 VELOCIDAD

La velocidad que se da en cada etapa es un porcentaje de la velocidad permitida en la pantalla

de limite de velocidad de los ejes.
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Por ejemplo, si la velocidad del eje X en la pantalla de limite de velocidad es del 85 % y la

velocidad en la etapa 1 es de 90 %, lo que realmente se tiene es el 90% del 85% de la

velocidad del eje.

LIMITE DE VELOCIDAD DE LOS EJES .

EJE X-Limite Veloc.: -i100 m Mmm
EJE Y-Limite Veloc.: -iw0 m I: ?Mm: aon

Nota 1: Vel Programada en mmis es la Vel. Programada en % convertidad a mmis.
Vel.Real Haxima en mm/s informa ( de que la
fue efectit en el sistema de control.

Nota 2: La velocidad programada en cada eje en el Hodo Hanual o Hodo

Automético en %, es un porcentaje del valor limite de velocidad

programado en esta pantalla como "EJE X (Y)-Limite Veloc."

Ejemplo: i en el eje Y se programa EJE Y-Limite Veloc.: 50% y M E N U
Ia Velocidad Manual de Y es 40%, el eje Y funcionara con una

velocidad = 100%x 0,5 x 0,4 = 20%

Figura 3-14 Pantalla — Limite de Velocidad de los Ejes

3.10 ESTABLECER COMUNICACION ENTRE LA HMI Y EL PLC.

Los pasos a seguir para establecer la comunicacion entre nuestra HMI y el PLC son los

siguientes:

. Communication Setup

. Device Shortcut
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3.10.1 COMMUNICATION SETUP

En el programa RSView Studio Machine Edition, en el cual estamos desarrollando
nuestra HMI. Al lado izquierdo aparece una ventana con el explorador del proyecto.
Se expande el menu que dice “RSLinx Enterprise” y se da doble click en el menu que

dice “Communication Setup”.

4 RSView Studio - Machine Edition

File View Application Tools Window Help

FEHS D 2k~

xplorer - Prensa_06
=& Local [NATARL-715CK)
= @ Prensa_06
® Prensa_06
= RSLinx Enterprise
Elﬂ Communication Setup
=1 System
(1 Policies
+-z5 Networks and Devices
-] Users and Groups

Figura 3-15 HMI - Explorador

3.10.2 DEVICE SHORTCUT

Al dar doble click aparece la pantalla de “Comunicacion Setup”. En el caso de esta
aplicacion ya existe un “Device Shortcut” el cual se llama “controller]” y este a su vez

se asocia con el PLC, en este caso con el PLC que se encuentra en el slot 9 del

backplane del simulador.

28



=} Communication Setup - RNA://SLocal/Prensa_06/RSLinx Enterprise

Add a device shortcut that specifies two communication paths. Click Local to specify one path on this computer for application
development and testing. Click T arget to specify a second path for use by the target device.

Device Shortcuts

Local I Target I

= = RSLinx Enterprise, NA1ARL-715CX
-3 1789-A17, Backplane
§ 0, RSLinx, RSLinx Server

controller]

2, 1756-Lx/Em, ControlLogix SSxx Emulator
9, 1756-Lx/Em, Prensa_06
+-&5 Etherhet, Ethernet

Mode: Online Mot Browsing
Offline Tag File
IC:\Cuauh\Titulacion\llunospe - Prensas 5, B y 8\PrensalB\Prensa Browse

Add Remove | | Copy | oK | Cancel I Help |

Figura 3-16 HMI — Communication Setup

Una vez hecho esto ya queda asociada nuestra HMI con su respectivo PLC.

Este sistema nos ayuda a monitorear y controlar diferentes datos provenientes de

diferentes PLC sin la necesidad de utilizar varias estaciones de HMI.

3.11 MODIFICAR RECETA

Para modificar una receta se tiene que acceder primero como MAESTRO al sistema, de otra

forma no seré accesible el boton de “PROGRAMAS DE TRABAJO”.

3.11.1 MENU PRINCIPAL

Primero se accede al ment de programas de trabajo desde el menu principal.
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| PRENSA PLANDE TRABAJO: | 2 PRODUCTO: | Reservado -

PROGRAMAS DE | PARAMETROS || PARAMETROS
RHODUCCION RECILRAS TRABAJO MODO MANUAL || GENERALES

CONDICIONES MISCELANEA LIMITE DE CLAVES DE HISTORIAL
OPERATIVAS Curvas, Med. Vel. JVELOCIDAD EJES ACCESO ALARMAS

CONF ON
PA ]

Figura 3-17 Pantalla — Menu Principal

3.11.2 EDICION
En el ment de programas de trabajo se oprime el boton “EDICION” para acceder a la

pantalla de edicion de recetas.

Mesa(mm):| 1100,8 | Fuerza (T): _1| X{mm): 000 | Y{mm): 000 | C{mm):| 96

PROGRAMA DE TRABAJO

EDICION

TRANSFERENCIA

MENU

Figura 3-18 Pantalla — Programa de Trabajo: Edicion

P.T.
INICIAL
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Hasta ahora solo se ha navegado en las pantallas y no se ha mandado ningun dato al

PLC, a partir de esta pantalla el sistema HMI comienza a interactuar directamente con
el PLC.

3.11.3 PLAN DE TRABAJO

En esta pantalla se selecciona el nimero del Plan de Trabajo a modificar.

Mesamm):| 1100,8 | Fuerza(M:| -1 | |X(mm): 0,00 | Y(mm): 000 | C{mm):| 96

Figura 3-19 Botén — Nimero de Plan de Trabajo

Al oprimir el boton de “Nro. P.T.” aparecerd un teclado numérico en la pantalla, en ¢l

se tecleara el nimero del plan de trabajo a modificar y se oprimira la tecla enter para

aceptar el dato.
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Figura 3-20 Teclado numérico (Keypad)

En la pantalla de edicion, aparecera el nimero de plan de trabajo deseado, su nombre y
en cada uno de los parametros apareceran los datos anteriormente guardados o “0” en

caso de que no existiera ningun valor previo.

3.12 REFERENCIA DE UN TAG DEL PLC EN LA PANTALLA DEL
HMI

Cada uno de los displays de los parametros se encuentra referenciado a un TAG del PLC de

la siguiente forma:
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3.12.1 ABRIR PANTALLA

En el software Factory Talk Machine Edition se selecciona en el menu del explorador
la carpeta GRAPHICS y dentro de esta carpeta se selecciona la seccion DISPLAYSS.

Se selecciona la pantalla a editar:

21 FactoryTalk View Studio - Machine Edition
File View Application Tools Window Help

WS DS AR =
Explorer =]

= ‘_j Graphics
= g Displays

>

[Z] [DIAGNOSTICS]
| [INFORMATION]

| 1-MENU PRINCIPAL

| 10- CLAVE DE ACCESO

| 11-RECETA A TRANSFERIR

| 11- TRANSF_PT INICIAL MANIPUL

| 11- TRANSF_PT MANIPUL_Pag 1

] 11- TRANSF_PT MANIPUL_Pag 2

] 11- TRANSF_PT MANIPUL_Pag 3

] 11- TRANSF_PT MANIPUL_Pag 4

] 11- TRANSF_PT PRENSA 1

] 12- PAR_ MANIPULADOR 2

| 12- PAR_PRENSA 2

] 13- PAR_ MANIPULADOR 3

] 13- PAR_ MANIPULADOR 4

--[Z] 13- PAR_ MANIPULADOR 5

/2] 13-PAR_PRENSA 3

m

= AAR ARELIAA s

B Application l Communications I

Figura 3-21 HMI — Abrir Pantalla (Graphic Display)

Se selecciona la pantalla a editar y se da doble click para abrirla.
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PRENSA: Edicion de P.T. (a

#HHE

NNNNN,N NNNNN,N
NNNNN,N NNNNN,N

NNNNN,N

NNNN

Figura 3-22 Pantalla — Prensa: Edicion de Plan de Trabajo

3.12.2 SELECCION DE DISPLAY

Se selecciona el display a relacionar.

PRENSA: Edicion de
HHHE

NNNNN,N

Figura 3-23 Pantalla — Numero de Plan de Trabajo

Al seleccionar el display, aparecen unos cuadritos grises alrededor de ¢él.
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3.12.3 PROPIEDADES

Se oprime el icono de propiedades aparecera la pantalla de propiedades de dicho
display.
Property Panel ()
NumericlnputEnable1 (Numeric Input Enable) ﬂ

Properties Conneclionsl

Name [ Tag / Expression Tag | Expin |~
- |{:[controller1 ]NUM_PT_EDITAR} vos
Optional Exp 4 veer
Enter - {:[controller JTECLA_ENTER_EDITA_PT} voe v
Value:
Type: Double °

Figura 3-24 Asignacion de tag

Para asociar el valor con el tag que se programo en el PLC, se oprime el boton con tres

puntos debajo de la palabra TAG y aparecera el buscador de TAG’s (tag browser).
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& Tag Browser @

Select Tag
Folders Contents of '/::controller1 /Online/Program:PRENSA_1*
+ L:_] Local:2:C A || Name | Description ~
+-[_] Local:2:I .ﬁ? N7 10
+-(] Local:3:C & N7_11
+- (] Local:3:1 g N7_12
+- (] Local:3:0 &? N7_13
+- (] Local:4:C g na_
+-(] Local:4:1 ©
— & ne
+-(_] Local:4:0 g
- D Manipulador NO_GEMERA_ARR_ALIMEN
0 ons & NO_REPETICION
o D Prensa_Manda .ﬁ? NRO_PT_A_TRANSFERIR
3 D Prensa_Recibe g MNRO_PT_EN_FLOTANTE
+-(_] Program:ALIMENTADOR 9 NUM_PT_EDITAR =
+- 23 Program:PRENSA_L &os2
¥ {;I Reconfiguracion_1 g 053
+-{_] Tiempos_Maquina .g?’ O_LUZ_EMERGENCIA
+- (23 Timer_Comm | & o_Luz_mopo_auto
[+ system Y| & o Lz MODO AUTO ¥ ALIM v
< [> < | >
Taq filter: LI
Selected Tag
I::[controller‘l JProgram:PRENSA_1.NUM_PT_EDITAR
Home area: /
0K | Cancel | Help
Z

Figura 3-25 HMI — Explorador de Tags (Tag Browser)

En esta pantalla se busca en que rutina se encuentra el TAG que estamos buscando y al
encontrarlo y seleccionarlo queda automaticamente asociado con el shortcut que se

programd desde un principio.

3.124 TAG EN EL PLC

En la siguiente imagen se puede ver el mismo TAG que se esta asociando pero ahora

en la lista de tags del PLC.
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¥ RSLogix 5000 - Prensa_06 in Prensa06_V13_Emulador.ACD [Emulator]* - [Program Tags - PRENSA_1]
@ File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

B|=@| 8| |88 || [os =] Bl%ls = ¥ @|a
Rem Run AY ™ RunMode Path: [AB_VBP-1\3 ~| &
No Forces » | ¥ Controller OK
- ~ [T Battery OK < | >
No Edits = | [T 1/0 Not Responding J | | - | | | I | | J
IOl | 1> Favorites £ x y S x
,; =3 Controller Prensa_06 ~ Scope: |(CBPRENSA_1 - Show... | Show Al
;, % gz:::g:::: ;:3; Handler Name Value € | Force Mask € | Style | Data Type
&5 Power-Up Hander + NUM_PT_EDITAR 15 Decimal DINT
—E5) Tasks | 052 0 Decimal BOOL
- & MainTask | 053 0 Decimal BOOL
= (3 Prensa_L | OFFSET_FUERZA 0.0 Float REAL
o Tass | OFFSET_Fza saL_ana 8997.884 Float REAL
ALARMAS | oFFSET_PoSICION_MESA 763.0 Floa REAL
ALIMENTACION |+ ons n2 1 Decimal DINT
B AnALOGICO ORDEN BAJA DESDE ALI 0 Decimal BOOL
Figura 3-26 PLC - NUM_PT _EDITAR en el PLC
Cada vez que se selecciona un plan de trabajo para ser editado, no importa si es nuevo
0 ya existia con anterioridad, se copiaran todos los valores existentes en la matriz
PT A EDITAR.
HMIPB
TECLA_ENTER_EDITA_PT cop
0 JE Copy File
Source RECETAS_PT[NUM_PT_EDITAR]
Dest PT_A_EDTAR
Length 1

Figura 3-27 PLC - Copia de receta a editar.

Con la instruccion COP del PLC se copian todos los valores existentes en

RECETAS PT[NUM PT EDITAR]aPT A EDITAR.

RECETAS PT[NUM PT EDITAR] es un direccionamiento indirecto, y el PLC
interpreta de acuerdo al numero que se ingres6 para el NUM _PT EDITAR, por
ejemplo si se puso el plan de trabajo 3, el PLC interpretara RECETAS PTJ[3].
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En el programa del PLC se cre6 un UDT (User Define Type), con esto se pueden
agregar a una variable automdaticamente los parametros que uno requiere para el
programa. En la siguiente imagen se pueden ver las variables que se agregaron al

UDT “ITEMS_DEL PT”:

B Data Type: ITEMS_DEL_PT

Name: ITEMS_DEL_PT
Description:
Members: Data Type Size: 124 byte(s)
Name | Data Type I Style I Description I
LIMITE_SUPERIOR REAL Float
LIMITE_FREND REAL Float
| LIMITE_INFERIOR REAL Float
| FUERza REAL Float
| TPO_MANT_FUERZ&  |DINT Decimal
" | VELOCIDAD_SUBE REAL Float
VELOCIDAD_BAJA REAL Float
|1 NOMBRE STRING
LIMITE_ALIMENTA REAL Float
| LIM_SUP_aUTO REAL Float

Figura 3-28 PLC — UDT: Elementos del Plan de Trabajo (ITEMS_DEL_PT)

Ya con esto, al declarar una nueva variable “PT A EDITAR” en el PLC y se le asigno

que fuera del tipo “ITEMS DEL PT”.
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¥ Tag Properties - PT_A_EDITAR

General I
Name: PT & EDITAR
Description:

Type: I—;l S

Alias For: | =
Data Type: |ITEMS_DEL_PT _|
Scope: % PRENSA_1
Style: I ;l
,Tl Cancel | y I Help |

Figura 3-29 PLC — Propiedades del Tag: PT_A EDITAR

Y automaticamente se generan las variables que se requieren.

# Program Tags - PRENSA_1

Scope: |(CBPRENSA_T v| Show... | Show Al

Name Value € I Force Mask € I Style I Data Type
— PT_&_EDITAR focol foool) ITEMS_DEL_PT
- PT_A_EDITAR.LIMITE_SUPERIOR 1150.0 Float REAL
- PT_A_EDITAR.LIMITE_FRENO 1060.0 Float REAL
- PT_A_EDITAR.LIMITE_INFERIOR 945.0 Float REAL
- PT_A_EDITAR.FUERZA 80.0 Float REAL
|| I PT_A_EDITAR.TPO_MANT_FUERZA 200 Decimal DINT
- PT_A_EDITARVELOCIDAD_SUBE -100.0 Float REAL
- PT_A_EDITARVELOCIDAD_BAJA 100.0 Float REAL
| +PT_A_EDITAR.NOMBRE '5206425004" foaal STRING
- PT_&_EDITAR.LIMITE_ALIMENTA 1420.0 Float REAL
| PT_&_EDITAR.LIM_SUP_aUTO 1100.0 Float REAL

Figura 3-30 PLC - Tags del Programa Prensa: PT_A EDITAR
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La forma como quedaron finalmente asociados los tags en los displays la pantalla de

“EDICION DE P.T.” es la siguiente:

NUM_PT_EDITAR

PT_A_EDITAR, LIMITE_SUPERIOR Mesamm)]| 12133 | Fuerza0:] 6 || Xmm) 2108 | Y mm) 62254 [ ¢ um):| 81 PT_A_EDITAR NOMBRE
PT_A_EDITARLIMITE_FREN PRENSA: Edicion de P.T.

PT_A_EDITAR.LIM_SUP_AUTO

PT_A_EDITARLIMITE_INFERIOR
PT_A_EDITAR.LIMITE_ALIMENTA

PT_A_EDITAR.FUERZA
PT_A_EDITAR.VELOCIDAD_BAJA

PT_A_EDITARTPO_MANT_FUERZ

PT_A_EDITAR.VELOCIDAD_SUB

Figura 3-31Pantalla — Tags utilizados en la edicion de P.T. de la Prensa.

En este programa se dejo la capacidad de tener hasta 100 recetas, por lo tanto nuestra
variable que indica el plan de trabajo a modificar (NUM_PT EDITAR) funcionara
como puntero dentro de una matriz de 100 elementos del tipo UDT ITEMS DEL PT,
la cual se llamo “RECETAS PT”. Aqui estardn almacenados todos los planes de

trabajo o recetas de nuestro sistema; como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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# Program Tags - PRENSA_1

Scope: | CBPRENSA_T

L| Show... | Showal

» |\ Monitor Tags A Edit Tags /

|«

Name |Value “I Force Mask “I Style I Data Type

| — RECETAS_PT Hooal Hoaal ITEMS_DEL_PT[100]
+ RECETAS_PT[0] Hocal Hooal ITEMS_DEL_PT
— RECETAS_PT[1] Hoool Hoool ITEMS_DEL_PT

- RECETAS_PT[1].LIMITE_SUPERIOR 1000.0 Float REAL

- RECETAS_PT[1].LIMITE_FRENO 915.0 Float REAL

- RECETAS_PT[1]LIMITE_INFERIOR 841.6 Float REAL

- RECETAS_PT[1].FUERZA 60.0 Float REAL

- + RECETAS_PT[1].TPO_MANT_FUERZA 200 Decimal DINT

- RECETAS_PT[1]VELOCIDAD_SUBE -100.0 Float REAL

- RECETAS_PT[1]VELOCIDAD_BAJA 100.0 Float REAL

- + RECETAS_PT[1].NOMBRE '6000827004" Hacah STRING

- RECETAS_PT[1]LIMITE_ALIMENTA 1425.0 Float REAL

RECETAS_PT[1].LIM_SUP_AUTO 0.0 Float REAL

— RECETAS_PT[2] | foool) Hoool) ITEMS_DEL_PT

- RECETAS_PT[2].LIMITE_SUPERIOR 1150.0 Float REAL

- RECETAS_PT[2].LIMITE_FRENO 1050.0 Float REAL

- RECETAS_PT[2]LIMITE_INFERIOR 945.0 Float REAL

- RECETAS_PT[2].FUERZA 30.0 Float REAL

| + RECETAS_PT[2] TPO_MANT_FUERZA 200 Decimal DINT

- RECETAS_PT[2]VELOCIDAD_SUBE -100.0 Float REAL

- RECETAS_PT[2]VELOCIDAD_BAJA 100.0 Float REAL

- + RECETAS_PT[2]NOMBRE 'Reservado’ Hooal STRING

- RECETAS_PT[2]LIMITE_ALIMENTA 1420.0 Float REAL

- RECETAS_PT[2].LIM_SUP_AUTO 1100.0 Float REAL
+ RECETAS_PT[3] Hooal Hooal ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[4] Hoaol Hoaol ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[S] Hooal {...} ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PTI[E] foool) Hoool) ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[7] Hoaal Hooal ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[8] Hocal fooal ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[9] Hoool Hoool ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[10] Hooal Hooal ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[11] Hoaol foaol ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[12] Hooal {...} ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[13] foool) Hoool) ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[14] Hoaal Hooal ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[15] Hocal fooal ITEMS_DEL_PT
+ RECETAS_PT[1E] doool doool ITEMS_DEL_PT

Figura 3-32 PLC — Tags de las Recetas 1 y 2.
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3.13 FUNCIONAMIENTO DE LAS ETAPAS DEL PLAN DE TRABAJO

En la pantalla de edicion del plan de trabajo del alimentador se configuran los movimientos

que tendra el carro magazine y las diferentes etapas que tendra el brazo alimentador.

Mesa(rrm):NNNNN,N Fuerza (T): | NNNN| | X(mm):| NNNN,NN| Y (mm):| NNNN,NN| c(mln):NNNNN,N

ALIMENTADOR: Edicion de P.T. A |

NN ‘ NNNN,N

FUNCION EJE X (mm) [EJEY (mm) |VELOC. (%)
NNNN,NN [l NNNN,NN

NNNNNN BT NNNNNN |
NNNNNN | NNNNGNN

NNNN,NN J§ NNNN,NN

NNNN,NN §§ NNNN,NN

Sin Funcién

P.T Nro:## JiLEOTAR PT. P.T. PRENSA EDICION
4 | PANTALLA P.T. MANIPUL.
ALMACENAR -TRANSFER - <<< Pag2 =>>>

Figura 3-33 Pantalla — Alimentador: Edicion del Plan de Trabajo

En el programa del PLC las etapas del plan de trabajo se controlan con una matriz de tags

creadas en un UDT llamado ITEMS DEL PT ALIMENTADOR.
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-
)] Data Type: ITEMS_DEL_PT_ALIMENTADOR =N EcE =)
Name: ITEMS_DEL_PT_ALIMENTADOR
Description: -
Members: Data Type Size: 1132 byte(s)
Name Data Type Style Description
CARRO_POS_IN REAL Float
CARRO_NRO_AY REAL Float
CARRO_AVANCE REAL Float
I BLOQUE_ALIMENTADOR BLOQUE_PT_ALIMENTADOR[70]
FUNCION_PT DINT Decimal
®_PT REAL Float
Y_PT REAL Float
W_PT REAL Float
"
| Move Dowr I oK I Cancel | Tl | Help |

Figura 3-34 PLC — UDT: Elementos del Plan de Trabajo del Alimentador

Esta UDT contiene los datos para el carro magazine y el alimentador.

3.13.1 CARRO POSICION INICIAL

En este tag (CARRO POS IN) se guarda la posicion inicial en la que el carro

magazine comenzara a descargar la primera columna de tubos.

3.13.2 CARRO NUMERO DE AVANCES

En este tag (CARRO NRO AV) se guardaran el numero de avances que tendra el
carro magazine. El nimero de avances es igual al set de columnas de tubos que tiene el

carro magazine. Cada set de columnas consta de 4 columnas de tubos.
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3.13.3 CARRO AVANCE

En el tag (CARRO AVANCE) se guardara la distancia en milimetros que tendra que

recorrer el carro magazine entre un set de columnas y el siguiente.

3.13.4 BLOQUE ALIMENTADOR

(BLOQUE ALIMENTADOR) Es una matriz con una longitud de 70 elementos, cada

elemento corresponde a una etapa del alimentador.

3.13.5 ALIMENTADOR FUNCION PLAN DE TRABAJO

Cada funcion estéd identificada con un nimero en el programa, este numero se guarda

en este tag (FUNCION_PT) y se utiliza para identificar la rutina.
0 = Sin Funcion
1 = Carga Tubo
2 = Descarga Tubo
3 = Extrae Pieza
4 = Descarga Pieza
6 = Gira Cabezal
7 = Arranca Prensa
8 = Arranque Alimentador
9 =FIN

10 = CDM ->> Manipulador
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Estos valores son asignados en la pantalla al seleccionar la funcion de un Control List

Selector.
Propiedades de Control List Selector (23]
General States lTlming | Common | Connections
Select state: ~Value
- ID
Statel
State2
State3 r~ Caption
Stated - —
State5 | Sin Funcién -
g::::g Insert Variable... |
g:::zg [ Caption color Caption back style:
State10 Il Caption back color Transparent 'I
™ Caption blink Alignment
R el el
Insert State
Delete State
Copy...
Paste
Aceptar Cancelar I Aplicar I Ayuda
Figura 3-35 HMI — Control List Selector
Property Panel 3]
ControlListSelector1 (Control List Selector) ﬂ
Properties Eonneclions]
Name [ Tag / Expression Tag | Expin
alue “ | {:[controller] Program:ALIMENTADOR.PT A _EDITAR _ALIMENTADOR.BLOQUE ALIMENTADOR[1).FLINCION PT} ver
Enter -» vos
Enter Handshake 4 vos vor
Value:
’7Type: Long ki

Figura 3-36 HMI — Control List Selector, asignacion de tag.
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Como se puede ver en la figura anterior el tag pertenece al dato “1” de la matriz del

BLOQUE ALIMENTADOR, esto quiere decir que corresponde a la etapa 1.

3.13.6 ALIMENTADOR POSICION EN X

(X_PT) En el tag de la posicidon en “X” se pone la distancia que se movera el brazo
manipulador. Dependiendo de la posicion en que se encuentre el brazo, éste se podra

mover hacia adelante o hacia atras.

3.13.7 ALIMENTADOR POSICION EN Y

(Y _PT) En el tag de la posicidon en “Y” se pone la distancia que se movera el brazo
manipulador. Dependiendo de la posicion en que se encuentre el brazo, éste se podra

mover hacia arriba o hacia abajo.

3.13.8 ALIMENTADOR VELOCIDAD

(V_PT) En el tag de velocidad se pone el porcentaje de velocidad a la que se movera el

brazo manipulador.
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3.14 ACEPTACION DEL NUEVO PLAN DE TRABAJO

Mesdmm):NNNNN,N Fuerza(T):| NNNN| | X (mm):| NNNN,NN| Y (mm):| NNNN,NN| C(M):NNNNN,N

ALIMENTADOR: Edicion de P.T.= | JEZH Y

NNNN,N [ NN ‘ ance — INNIINEY

FUNCION EJE X (mm) [EJEY (mm) |VELOC. (%)
NNNN,NN 'l NNNN,NN

Sin Funcion NNNN,NN J§ NNNN,NN

NNNN,NN I NNNNNN |
NNNN,NN IT NNNN,NN

Sin Funcion

R [T FUNCION P.T. PT. P.T. PRENSA EDICION
4 | PANTALLA P.T. MANIPUL.
ALMACENAR -TRANSFER - <<< Pag2 >>>

Figura 3-37 Pantalla — Almacenar nuevo Plan de Trabajo

Al terminar de editar el plan de trabajo, se oprime el boton de Almacenar y los datos que se
han modificado en la matriz PT A EDITAR se copiaran a la receta correspondiente

RECETAS PT[NUM_PT EDITAR].

HMIPB
ACEPTA_NUEVO_PT COP-
1 ‘ 7 E Copy File

Source PT_A_EDITAR
Dest RECETAS_PT[NUM_PT_EDITAR]
Length 1

Figura 3-38 PLC — Almacenar nuevo Plan de Trabajo
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3.15 SELECCION DEL PLAN DE TRABAJO A PRODUCIR

Cuando el operador produccion le ha dado al operador la lista de productos a producir, el sélo

tendra que escoger el producto deseado de una lista.

MANIPULADOR: P.T. ACTIVO [ﬁ

Numero P.T.: NNN Nombre P.T.: BEEEEEEEEES

P.Inicial
(mm)

Avances NN NNNN,N

Carro Mag.

ETAPA 1 SIN FUNCION NNNN, NN NNNN,NN NNNN
ETAPA 2 SIN FUNCION NNNN,NN NNNN,NN NNNN
\ NNNN

ETAPA 3 SIN FUNCION

ETAPA 4 SIN FUNCION NNNN,NN
ETAPA S SIN FUNCION NNNN,NN
4 |ETAPA G SIN FUNCION NNNN,NN

P.T. Activo P.T. MANIPUL.
PRENSA

Seleccion Transferir

Plan de Trabajo

<<< Pag2 >>>

Figura 3-39 Pantalla - MANIPULADOR: Plan de Trabajo Activo

En la pantalla de MANIPULADOR: Plan de Trabajo Activo se oprime el boton de
SELECCION PLAN DE TRABAJO y aparecera la siguiente pantalla:
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| ssssssssss

| ssssssssss

| ssssssssss

| ssssssssss

| ssssssssss

Pan de Trabajo

e CERRAR

Figura 3-40 Pantalla — Plan de Trabajo a Transferir

En esta pantalla se obtiene una lista de todas las 100 recetas existentes en el programa. En el

cuadro que se encuentra al centro aparecera el nimero de la receta, y en el cuadro de la

derecha aparecera el nombre de la receta.

Cuando ya se tiene el numero de la receta deseada, se oprime el boton de plan de trabajo,

aparecera un teclado numérico y se tecleard el nimero de la receta a producir, se oprime la

tecla enter para aceptar el nimero y salir del teclado. En el boton aparecera el numero

seleccionado, si se estd de acuerdo se oprime el boton de cerrar.

Ahora ya esta la receta lista para ser transferida al sistema principal, para esto se oprime el

boton de TRANSFERIR.

HMIPB

-
4 1C

ACEPTA_TRANFERENCIA

PT ALIMENTADOR

COP

Copy File

Source RECETAS_PT_ALIMENTADORI[NRO_PT_A_TRANSFERIR]
Dest PT_ACTIVO_ALIMENTADOR
Length 1

Figura 3-41 PLC — Plan de Trabajo del Manipulador a Transferir
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HMIPB
ACEPTA_TRANFERENCIA

CoP

JFE
J L

Copy File
Source RECETAS_PT[NRO_PT_A_TRANSFERIR]

Dest
Length

PT_ACTVO
1

MOV

Source PT_ACTIVO.LIMITE_SUPERIOR
1100.0 €

Dest LIMITE_MAXIMO_PT
1100.0 €

MOV

Source PT_ACTIVO.LIMITE_FRENO
1035.0 €
Dest LIMITE_FRENO_PT
1035.0 €

MOV-

Source PT_ACTIVO.LIMITE_INFERIOR
919.0 €
Dest LIMITE_INFERIOR_PT
919.0 €

MOV-

Source PT_ACTIVO.FUERZA
80.0 €
Dest FUERZA_PT
80.0 €

MOV-

Move —

Source PT_ACTIVO.TPO_MANT_FUERZA
300

Dest TPO_MANT_FZA_PT
300.0 ¢

MOV-

Move

Source PT_ACTIVO.VELOCIDAD_SUBE
-100.0 €
Dest VELOCIDAD_SUBE_PT
-100.0 €

Move

Source PT_ACTIVO.VELOCIDAD_BAJA
100.0 €
Dest VELOCIDAD_BAJA_PT
100.0 €

MOV

Move

Source PT_ACTIVO.LIMITE_ALIMENTA
1425.0 €
Dest LIMITE_ALIMENTA_PT
1425.0 €

MOV-

Move

Source NRO_PT_A_TRANSFERIR
8 €

Dest F10_15
8.0 ¢

Figura 3-42 PLC — Plan de Trabajo de la Prensa a Transferir

Move —

Move —

Move —

Move —




3.16 PROGRAMACION DE LAS ETAPAS EN EL PLC

A continuacion se muestra un extracto el programa del PLC en donde se muestra el momento

en que es llamada cada Etapa (Bloque) de la receta.

FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION QUE SE EJECUTA: SIN FUNCION
TAG CONTROLLER
EQU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION M_FUNCION_NINGUNA
13 — Equal J E J E 3
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE
0e Por Pasos
B
Source B 0 [‘";‘2]
JC
FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION QUE SE EJECUTA: CARGATUBO
TAG CONTROLLER
£QU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION -TON
14 — Equal JE JE Timer On Delay HCEN
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE Timer T40
0 € Preset 50 €—DN>—
Source B 1 Accum 0
T40.DN M_FUNCION_CARGA_TUBO
JE
Por Pasos
BIT[3]
1 F
FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION QUE SE EJECUTA: DESCARGATUBO
TAG CONTROLLER
£QU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION TON
15 —— Equal JE J E Timer On Delay HCEN
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE Timer T41
0€ Preset 50 €—{DN>—
Source B 2 Accum 0«
T41.DN M_FUNCION_DESCARGA_TUBO
JE >
Por Pasos
B3]
1E
J 0
FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION QUE SE EJECUTA: EXTRAE PIEZA
TAG CONTROLLER
EQU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION TON
16 —— Equal JE JE Timer On Delay HCEN
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE Timer T42
0« Preset 50 €~ DN)>—
Source B 3 Accum 0
T42.DN M_FUNCION_EXTRAE_PIEZA
JE C
Por Pasos
B3]
1E
1
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FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE

FUNCION QUE SE EJECUTA: DESCARGA PIEZA DESDE LAS PINZAS DEL FRENTE

TAG CONTROLLER
£QU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION -TON
—— Equal JE JE Timer On Delay HCEN
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE Timer T43
0 € Preset 50 €—(DN>—
Source B 4 Accum 0 ¢
T43.DN M_FUNCION_DESCAR_PZA_FRENTE
] [ S
Por Pasos
BIT[3]
JE
J L
FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE
FUNCION QUE SE ESTAEJECUTANDO: GIRA CABEZAL
- Se memoriza la Func.Gira Cabezal porque |a desaparacion de la sefial Ejes en
Posicién provoca que el Cabezal gire varias veces.
- Si queda una pieza en la matriz, no permite que gire el cabezal de pinzas,
que normalmente va a ser la funcién posterior a Extrae Pieza, que es donde se
controla que se quiten todas las piezas de |a matriz.
TAG CONTROLLER
EQU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION TON-
Equal 3 F 1 F Timer On Delay HCEN-
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE Timer T45
A Por Pasos Preset 50 € ~{DN3—
Source B 6 BITI3] Accum 0¢|
M_FUNC_GIRA_CABEZAL 102%?: :L:‘::
1E T4EDN  Tubo_en_Matiiz_Inferior  M_FUNC_GIRA_CABEZAL
E JE
FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION QUE SE EJECUTA: ARRANCA PRENSA
TAG CONTROLLER
EQU- M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION TON-
—— Equsl 1 E 1 E Timer On Delsy -CEN
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE Timer T48
0e€ Preset 50 €~ DNJ>—
Source B 7 Accum 0 €
Funcién 7
Arranca Prensa
T46.DN M_FUNC_ARRANCA_A_PRENSA
1 E
Por Pasos
BIT[2]
JE
1 C
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FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION QUE SE EJECUTA:ESPERA SENAL DE ARRANQUE ALIMENTADOR DESDE LA PRENSA

TAG CONTROLLER
£QU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_HAB_NUEVA_FUNCION -TON
21 —— Equal 1 E JE Timer On Delay HCEN
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE Timer T4T
0 ¢ Preset 50 €~ DN)>—
Source B 8 Accum 0«

T47.DN M_FUNC_ARRANCA_ALIMENTADOR
JE
Por Pasos
BIT[3]
JE
1C

FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION QUE SE EJECUTA: FIN DE CICLO

TAG CONTROLLER
£QU M_EJES_X_Y_EN_POSICION M_FUNC_FINAL
22 —— Equal J E 3
Source A FUNCION_EJECUTANDOSE
0 ¢
Source B 9

Figura 3-43 PLC — Ejecucion de Etapas.

Como se puede notar el tag mas critico en las etapas es M_EJES X Y EN POSICION, esto
es porque este bit le indica al escalon (rung) de la etapa correspondiente que el manipulador a

alcanzado la posicion establecida en la receta.

EJE X: MUEVEALAPOS. PROGRAM. EN PT. INICIO O PT.AUTO

A_X_PROFI_ORDEN_POSIC WAM
55 ] E WMotion Axis Move HCEN3—
Axis EJEIX [.]
Motion Control =~ MAM_EJE_X_AUTO . DN3}—
Move Type 0
HERI—

Position X_POS_QUE_SE_EJECUTA

00¢ (HIP3>—
Speed VELOC_QUE_SE_EJECUTA

00¢ HPCI—
Speed Units % of Maximum

[More ==
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EJEY: MUEVEALAPOS. PROGRAM. EN PT. INICIO O PT.AUTO

A_Y_PROFI_ORDEN_POSIC MAM
1 F Motion Axis Move HEN3—
Axis EJELY [..]
Motion Control MAM_EJE_Y_AUTO HDN3—
Move Type 0
HER}—
Position Y_POS_QUE_SE_EJECUTA
00e ({IP}—
Speed VELOC_QUE_SE_EJECUTA
0.0¢ ({PC}—
Speed Units % of Maximum
More ==
EJES X-Y EN POSICION
TAG CONTROLLER
MAM_EJE_X_AUTO.PC MAM_EJE_Y_AUTO.PC M_EJES_X_Y_EN_POSICION

[N )
el
[N Y
apll
f\]

M
S

Figura 3-44 PLC — Ejes “X” y “Y” en posicion.

Los servomotores de los ejes “X” y “Y” se mueven cuando se ejecuta la instruccion MAM

(Motion Axis Move — Movimiento Axial). El servodrive comandara el movimiento

determinado a la velocidad especificada, y cuando ha completado el movimiento levantara la

bandera PC (Process Complete — Proceso Completado). Cuando se tienen las dos banderas PC

de cada eje se enciende el bit de ejes en posicion (M-EJES X Y EN POSICION).

El siguiente extracto del programa del PLC muestra cuando se han cumplido las etapas.

FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE

FUNCION : NINGUNA—> CUMPLIDA
TAG CONTROLLER

M_FUNCION_NINGUNA M_EJES_X_Y_EN_POSICION TON
JF 3 F Timer On Delay HEN
O_MANIP_LUZ_MODO_1_CICLO e B« cono—
M_FUNC_ARRANCA_ALIMENTADOR <Local:4:0.Data 3 e 0
Ir 1E um
30 30
O_MANIP_LUZ_MODO_AUTO
<Local:4:0.Data 4> M_AUTO_PRIMER_ARRANQUE iZoDNI [MIEINADAYCUMENIDA
N [
JE
I_DIMPLING_NO_S!
M_FUNC_CDM_ARRANCA_MANIP <Local:11Data31> ' DIMPLING_MANDA_ARRANCAR_ALIM
; 2
I_DIMPLING_NO_S!

<Local:1:1.Data.31=

E 1F
a 1€ ‘
VE

e
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FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE

FUNCION : CARGATUBO —> CONDICION PARA CUMPLIR LAFUNCION CARGATUBO
1=Con tubo
|_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE |_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE 0 = Sin tubo |_TRANSFERIDOR_FIN_AVANCE
<Local:2:.Data. 11> <Local:2:.Data. 13> Tubo_en_Transferidor <Local:2:|.Data.5> M_FUNCION_CARGA_TUBO
3 E =l 1 E JE 1 E
|_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE |_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE E n Vacio
<Local:2:1.Data. 13> <Local:2:1.Data. 11> BIT[4]
VE [
e

1

M_FUNCION_DESCARGA_TUBO
1E
1

C

e

TON
Timer On Delay HEN:
Timer T_PINZA_TOMA
Preset 250 €~ DN3}—
Accum 0¢

T_PINZA_TOMADN  M_F_CARGA_TUBO_CUMPLIDA
TE
1

FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE

FUNCION : DESCARGATUBO —> CONDICION PARAQUE SE DE POR CUMPLIDA

Se agrega como seguridad que el sensor de tubos en el matriz inferior detecte tubo (C. Sodi 27-Nov-06)

|_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE
<Local:2:1.Data. 11>

|_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE

I_PINZAS_A_PRESOST_ABIERTA
<Local:2:1.Data.20>

<Local:2:|.Data. 13>

1=Con tubo
0=8in tubo
Tubo_en_Watriz_Inferior

|_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE

M_FUNCION_EXTRAE_PIEZA
1E

|_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE |_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE |_PINZAS_B_PRESOST_ABIERTA E n Vacio
<Local:2:.Data. 13> <Local:2:.Data. 11> <Local:2:.Data.21> BIT[4]
1€ JIE E
1, Ton

Timer On Delay CEN
Timer T_PINZA_LIBERA
Preset 250 € DN3—
Accum 0 €

T_PINZA_LIBERADN
1k

M_F_DESCARGA_TUBO_CUMPLIDA
53

FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE

]

|=

<Local:2:.Data. 11>

FUNCION : EXTRAE PIEZA—> CONDICION PARAQUE SE DE POR CUMPLIDA
I_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE
<Local:2:l Data.13>

JC

|_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE
<Local:2:.Data. 11>

|_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE

<Local:2:l Data.13>

TE
pils

1E
JC

TON-
Timer On Delay HCEN
Timer T_PINZA_EXTRAE_PIEZA
Preset 250 €~{DN3}—
Accum 0«

T_PINZA_EXTRAE_PIEZADN  M_F_EXTRAE_PIEZA_CUMPLIDA
1k e

FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE

FUNCION: DESCARGA PIEZA DESDE PINZAS DEL FRENTE O ATRAS —> DETECTAQUE DESCARGO

|_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE

<Local:2:.Data. 11>

I_PINZAS_A_PRESOST_ABIERTA

<Local:2:1.Data.20> M_PIEZA_A_DESCARGAR
B 3

]

|=

M_FUNCION_DESCAR_PZA_FRENTE
1E
il

<Local:2:.Data. 13>

|_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE

Ly

E |

I_PINZAS_B_PRESOST_ABIERTA
<Local:2:.Data.21>
B

1k
il

M_FUNCION_DESCAR_PZA_ATRAS <Local:21.Data. 13>

|_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE

|I_PINZAS_A_PRESOST_ABIERTA
<Local:2:1 Data.20>

B

1k
il il

<Local:2Data.11>
ey

|_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE

|_PINZAS_B_PRESOST_ABIERTA
Data.21>
P

O_PINZAS_A_AL_FRENTE

M_FUNC_GIRA_CABEZAL <Local:4:0.Data.20>

|_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE

FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE

FUNCION: GIRA CABEZAL —> CUMPLIDA
|_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE

TON—
Timer On Delay HCEND-
Timer T32
Preset 250 €-{DN3—
Accum 0€

T32DN M_F_DESC_PZA_CUMPLIDA
E

|

<Local21Data. 11> <Local:21Data. 13> TON
JF JF 9 E 4/ E Timer On Delay HCEN.
O_PINZAS_B_AL_FRENTE  |_CABEZAL_SENSOR_B_FRENTE |_CABEZAL_SENSOR_A_FRENTE et = | cony—
<Local:4:0.Data.21> <Local:2:.Data. 13> <Local:2:.Data. 11> A
1E VE ceum 0¢]
JC 70

T36DN  M_F_GIRA_CAB_CUMPLIDA
E

=
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48

FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE

FUNCION: ARRANCAPRENSA —> RETRASO PARADAR LA SENAL DE FUNCION CUMPLIDA

Funcién 7
Arranca Prensa TAG CONTROLLER
M_FUNC_ARRANCA_A_PRENSA M_EJES_X_Y_EN_POSICION Aproximacion TON————
JE JE JE Timer On Delay HCEN-
O_MANIP_LUZ_WODO_1_CICLO e B cono—
<Loca\'4_;0rData 3> Accum 0¢
R
MT52 T_ORDEN_ARRANCA_PRENSA
ons} L
FUNCIONES GENERALES DE CADA BLOQUE
FUNCION: ARRANCA PRENSA —> RETRASO PARADAR LA SENAL DE FUNCION CUMPLIDA
T30.DN M_F_ARR_PRENSA_CUMPLIDA
E
FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE
FUNCION: FINAL —> CUMPLIDA
Posicién Segura
I_PINZAS_B_PRESOST_ABIERTA  |_PINZAS_A_PRESOST_ABIERTA I_DIMPLING_NO_SI  Manipulador Externo
M_FUNC_FINAL <Local:2:.Data.21> <Local:2:.Data.20> <Local:1:.Data.31= PSEG -TON——
1F d E d E d E d E Timer On Delay HCEN
Timer T33
|DIPLING o8I Preset 150 €-(DN3}—
i T Accum 0¢|
20
Funcién Final
Cumplida
T33.DN  M_F_FINAL_CUMPLIDA
——
FUNCIONES GENERALES DE CADABLOQUE
FUNCIONES CUMPLIDAS
1=Con tubo
0 = Sin tubo
M_F_NADA_CUMPLIDA M_ERROR_PZA_EN_MATRIZ M_MEM_CARGA_TUBO_CUMPL  Tubo_en_Transferidor M_FUNCIONES_CUMPLIDAS
JE 3 JE E
M_F_CARGA_TUBO_CUMPLIDA =D M_MEM_CARGA_TUBO_CUMPL
ar 0= Sin tubo 3/
It Tubo_en_Matriz_Inferior -
M_F_DESCARGA_TUBO_CUMPLIDA J/E
1 C

M_F_EXTRAE_PIEZA_CUMPLIDA
1E
JC

M_F_DESC_PZA_CUMPLIDA
1E
JC

M_F_GIRA_CAB_CUMPLIDA
il
M_F_ARR_PRENSA_CUMPLIDA
1E
1

Figura 3-45 PLC —Etapas Ejecutadas Cumplidas
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 RESULTADOS

Una vez concluida la programacion y las pantallas de control de recetas para los diferentes
productos que se pueden producir en la prensa, y ahora se tiene un catdlogo de recetas que se
pueden elaborar tomando en cuenta las dimensiones de los equipos y del material para
después vaciarse en el sistema de recetas del HMI. Un ejemplo de una receta ya probada en el

sistema es el siguiente:

PRENSA:

ANT | ACT ANT | ACT
L.Sup.P+A: | 14500 | 1400.0 | L.SUP.AUTO: | 11500 | 1150.0
L. Freno: 1025.0 | 1025.0 | L ALIMENTA: | 14250 | 1300.0
L. Inferior 901.0 900
Fuerza 80 95 Vel. Baja: 100 100
Mant. Fza : 200 500 Vel. Sube: 100 100

Figura 4-1 RECETA - Ejemplo de datos de receta para la prensa
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ALIMENTADOR:

c M P. Inicial Avances Avance (mm)
arro vag 9.0 10.0 2 [ 2 365 | 400
FUNCION EJE X (nm) | EJE Y (mm) | VELOC. (%)
ETAPA 01 | Carga Tubo Carga Tubo 5.00 5.00 | 390.00 | 390.00 40 100
ETAPA 02 | Sin Funcién Sin Funcion 5.00 5.00 | 600.00 | 600.00 40 100
ETAPA 03 | Arranque Alim. Arranque Alim. 200.00 | 200.00 | 600.00 | 600.00 40 100
ETAPA 04 | Sin Funcién Sin Funcion 635.00 [ 739.00 | 480.00 | 478.00 40 100
ETAPA 05 | Extrae Pieza Extrae Pieza 739.00 | 739.00 | 480.00 | 478.00 40 100
ETAPA 06 | Gira Cabezal Gira Cabezal 739.00 | 739.00 | 570.00 | 570.00 40 100
ETAPA 07 | Descarga Tubo Descarga Tubo 739.00 | 739.00 | 464.00 | 452.00 | 40 100
ETAPA 08 | Sin Funcion Sin Funcion 635.00 | 500.00 | 590.00 | 590.00 40 100
ETAPA 09 | Arranque Prensa | Arranque Prensa | 230.00 | 230.00 | 590.00 | 590.00 40 100
ETAPA 10 | CDM ->>Manip. | CDM ->>Manip. | 230.00 [ 230.00 | 590.00 | 590.00 40 100
ETAPA 11 | Desc. Pieza Atras | Desc. Pieza Atras | 230.00 | 230.00 | 475.00 | 484.00 40 100
ETAPA 12 | Sin Funcion Sin Funcion 230.00 | 230.00 | 590.00 | 590.00 40 100
ETAPA 13 | FIN FIN 5.00 5.00 | 590.00 | 590.00 40 100
ETAPA 14
ETAPA 15
ETAPA 16
ETAPA 17
ETAPA 18
ETAPA 19
ETAPA 20

Figura 4-2 RECETA - Ejemplo de datos de receta para el Alimentador

Al optimizar el sistema de control se detectaron y corrigieron algunos problemas mecanicos,

que permitieron aumentar la velocidad del alimentador de la prensa en un 25%.

En ésta prensa antes de instalarse el manipulador, se alimentaba el material de forma manual
por el operador, produciendo aproximadamente 24 piezas por minuto, una vez instalado el
manipulador la produccion aumento a unas 72 piezas por minuto. Con la programacion de
recetas se optimizo el sistema llegando a producir hasta 90 piezas por minuto. La produccion
aument6 un 375%. Estos valores son aproximados ya que varian de acuerdo con la altura del

producto a producir.

Con esta mejora no solo se aumento la produccion, también se ocupd de una forma mas
efectiva al operador ya que ahora controla la calidad del producto y vigila que la maquina
funcione correctamente y carga los carros magazine con mas producto a prensar con tiempo

para disminuir al maximo los tiempos muertos de la prensa.
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También se gano en seguridad para el operador, ya que anteriormente ¢l tenia que poner el
material manualmente en la prensa con el riesgo de lastimarse al estar en contacto directo con

el material y tener las manos dentro de la prensa.

4.2 CONCLUSIONES

El aumento en la produccion, el aumento de la calidad del producto y el aumento en la
seguridad justifican la inversion hecha en este sistema el cual al probar su eficacia se instalo

en tres prensas mas.

Al poder manejar el sistema en forma automatica también se pudo tener continuidad en el
tracking de las piezas producidas, desde el momento de que los tubos de acero son cortados al
tamafio del producto a producir, el paso por la prensa, el maquinado y el almacenamiento del

producto. Se incremento la repetitividad en la calidad, reflejdndose en la confianza del cliente.

La programacion simple del PLC permite que personal de mantenimiento pueda monitorear

facilmente cualquier falla en el sistema.

El desarrollo intuitivo de las pantallas de recetas, permite a los operadores modificar o

ingresar recetas nuevas facil y rapidamente.
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