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RESUMEN

La empresa procesadora de plasticos “La Campana” ubicada en la provincia de
Villa Clara, ha presentado problemas a causa de los afios de explotacién, con el
sistema de control de una de sus maquinas de inyeccién, la cual se encuentra
inutilizada. Para la reparacion, la empresa dispone de PLCs (MASTER-K120s).
Este trabajo tiene como objetivo principal disefiar el programa de control para
PLCs de estas series, haciendo uso del software KGL_Win. Para la
implementacion del cédigo del programa se ha hecho un estudio de las partes de
la maquina, los modos de funcionamiento y algunos parametros de interés
obtenidos de las busquedas hechas en diferentes bibliografias. Como resultado
final se muestra el diagrama de flujo del programa, esperando sirva de base para

la automatizacion de maquinas de extrusion por inyeccion similares.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Hace algunos afos, eran muy comunes los envases de vidrios y maderas para las
transportaciones de mercancias y vinos, entre otros. Para ese entonces, el uso de
los envases plasticos no formaba parte de los héabitos de la sociedad. Con la
evolucion de los plasticos, estas costumbres fueron cambiando por las ventajas
que imponia el nuevo producto, los mismos no requerian devolucién, simplemente

se podian echar en cestos de basuras.

Estudios realizados demuestran que estos productos han invadido el planeta ya
que la quema y descomposicién de los mismos es altamente dafiina para el
medioambiente. Estos embaces tardan cientos de afios en descomponerse y su

incineracion libera a la atmdsfera sustancias cancerigenas llamadas dioxinas.

Muchos de estos desechos, van a parar a los mares provocando la muerte de
innumerables especies de animales, que tienen como dietas principales algunos
tipos de medusas y confunden el nailon con estas, lo que les provoca la muerte. A
consecuencia de todo esto se realizan estudios que permitan la recuperacién de

estos desechos, con el fin de reciclarlos y volverlos a utilizar.

Hoy en dia, la industria de inyeccion de plasticos a nivel mundial ha avanzado a
una gran velocidad junto con el desarrollo de la tecnologia, por lo que los duefios
de empresas se ven obligados a actualizar constantemente sus maquinas, para
poder estar en la competencia del mercado, cada vez mas estricto en cuanto a

calidad, economia, ofertas y demandas.

Como es del conocimiento, Cuba es un pais bloqueado, lo que dificulta el mercado
con otros paises, a pesar de la buena disposicion de los mismos, en contraer
relaciones economicas y de comercio. Las restricciones implantadas por los
Estados Unidos al pais, impiden el ingreso de piezas, alimento, bienes materiales,
medicinas y tecnologias, lo que provoca entre otras cosas el envejecimiento de las

maquinarias, entre las que se encuentran las maquinas procesadoras de plasticos.
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En la industria de bienes plasticos “La Campana” ubicada en la provincia de Villa
Clara, se tiene una maquina de inyeccidén de plasticos 0 maquina extrusora a la

que se le quiere implementar un nuevo sistema de control.

El sistema de control implementado en esta maquina estaba dado por medio del
empleo de tarjetas, lo que limitaba su actividad a una sola linea de produccion y
dificultaba la reparacion de la misma ante desperfectos técnicos, ya que el acceso
a piezas de repuesto era engorroso, solo se podian encontrar en almacenes de
diferentes fabricas dedicadas a la extrusion de plasticos y muchas veces ya no
existian o habian sido remplazadas por tecnologias mas avanzadas. Lo mismo
pasaba al intentar con otros paises, lo que resultaba muy costoso sin mencionar

cuantas pérdidas de tiempo y recursos incurrian en el proceso.

Objetivo principal:

Realizar el sistema de control de una maquina de inyeccion de plasticos mediante

la programacion de PLCs.

Para lograr lo anteriormente expuesto se plantean los siguientes objetivos
especificos.

¢ Realizar estudio de los termoplasticos.

e Realizar un estudio de los equipos utilizados para la extrusién de
plasticos (maquinas inyectoras de plastico).

e Estudiar los diferentes modos de funcionamiento de maquinas de
inyeccion.

¢ Implementar el programa de control con el Software KGL_Win.
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Organizacion del informe.

El presente informe est4 conformado por tres capitulos. En el primer capitulo se
analizan las maquinas extrusoras, partes que las conforman y principales defectos
generados en el proceso de extrusion de plasticos. En el segundo capitulo se
comienza con las consideraciones generales para el disefio del sistema de control,
caracteristicas del Software KGL_Win y diagrama de flujo del programa
implementado. En el tercer capitulo se hace referencia a las posiciones de
memorias empleadas para direccionamiento de los puertos de E/S en los PLCs

esclavos y modo de configuracion del (Master - Esclavo).



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

CAPITULO 1. ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE EXTRUCCION,
(MAQUINAS DE INYECCION).

INTRODUCCION

El procesamiento de los termoplasticos es un proceso fisico reversible, en el que
la materia prima (termoplastico), se funde por el efecto del calor y esta se hace
fluir por dentro de las cavidades huecas de un molde a determinados valores de
presion, velocidad y temperatura. Luego de transcurrido un tiempo el material
comienza a cambiar sus propiedades fisicas, disminuyendo su temperatura,
haciendo que el mismo se solidifique. Al finalizar, el resultado es una pieza con las

formas y dimensiones de las partes huecas del molde.

Los productos obtenidos estan determinados por el tipo de molde empleados, los
valores de presion, temperatura del material, composiciones de las materias
primas y las formas en que se lleve a cabo el proceso, estos parametros son de
vital importancia cundo se desean obtener un producto final de alta calidad, por lo
que en este capitulo se tratan datos del proceso y la maquina que pueden generar
algunas de estas anomalias, con lo que se pretende alcanzar una mejor
comprension del proceso de extrusion, que permita un disefio mejorado del

sistema de control.

1.1 PINCIPALES MATERIAS PRIMAS PARA LA EXTRUSION.

Son muy diversas las materias primas empleadas en la actualidad para la

extrusion, por lo que en el presente trabajo solo se haran referencias a los
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termoplasticos, con lo que se pretende alcanzar una mejor comprension del

proceso de extrusion.

1.1.1 TERMOPLASTICOS:

Los termoplasticos tienen gran importan dentro de la familia de los polimeros. Sus
caracteristicas moldeables se logran mediante los efectos de las temperaturas, lo
que le permite adoptar diferentes formas (proceso reversible). Para reblandecer
los termoplasticos es necesaria una temperatura que va desde los 180 a 330 °

en dependencia de la composicion y el grado de viscosidad.

1.1.2 COMPOSICION DE LOS TERMOPLASTICOS.

Ya que su elemento fundamental es el carbono, los termoplasticos son
considerados compuestos organicos. Se logran transformando quimicamente
sustancias, inferiores en tamafio, que poseen otras caracteristicas. Estan
formados por macromoléculas, que no son mas que moléculas de gran longitud.
Existen otras sustancias con macromoléculas similares, como por ejemplo:

celulosa, el caucho natural y la ceda entre otros.

Para una mejor comprension de la composicion de los plasticos empezaremos por

tomar un trozo de pieza fabricado del termopléastico llamado Polipropileno (PP).

Haciendo una ampliacion de esta zona se pueden observar como si fueran hilos,
gue poseen aproximadamente la misma longitud, formando una especie de ovillo,
en su mayoria desordenados. Estos hilos se llaman macromoléculas y estan
formadas por pequefias unidades que se repiten, estas reciben el nombre de
monomeros. Los monomeros son los que le confieren la mayor parte de las
caracteristicas al plastico, de aqui que sea la parte mas importante(Trujillo Ledn
2011).
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1.1.3 DEFINICION DE MONOMERO:

Los mondémeros se pueden definir como una molécula de tamafio relativamente
pequefio, con la propiedad de unirse entre si o a otras, formando nuevas

moléculas de dimensiones relativamente grandes, llamadas polimeros.

Por definicibn, una sustancia se puede considerar polimero, cuando las
repeticiones de la unidad basica (mondémeros) estan por encima de los 30 a 50

veces.

1.1.4 PROCESOS DE OBTENCION DE LOS POLIMEROS.
Los procesos quimicos para la obtencién de los polimeros recibe el nombre de:

e Polimerizaciéon
e Poli-adicion

e Poli-condensacion

En funcion de los monémeros empleados y las caracteristicas del proceso de
reaccion, se pueden encontrar distintas variedades de plasticos. Mirando las
macromoléculas, su forma, disposicion y la unién de unas con otras (Chain 2007;
Loor 2010), se pueden realizar agrupaciones de plasticos con propiedades

similares como:

o Termoestables, (5% de la fabricacion de plasticos y mezclados con resinas
epoxi)
o Termoplasticos (cristalinos y amorfos)

o Elastémeros o gomas.

1.1.5 TERMOPLASTICOS CRISTALINOS:

En este proceso, al enfriarse, sus cadenas tienden a enlazarse ordenadamente,
por lo que se produce un empaquetamiento muy ordenado. Este
empaquetamiento ordenado es a lo que se le denomina cristalizacion y es

comparable con lo que pasa con los minerales (cuarzo y el diamante), en los que
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sus moléculas tienen un ordenamiento muy alto, es decir, alta cristalizacion,

ofreciendo formas muy definidas en su aspecto externo (Loor, 2010). Ver Fig. 1.1

().

1.1.6  TERMOPLASTICOS AMORFOS:

Este proceso es lo contrario de los cristalinos. Las cadenas no mantienen ningun
orden aparente durante su enfriamiento. EI empaquetamiento es mucho menor

que en los cristalinos. (Ver tabla 1.1).

Vitreo
T=Tv
Gomoso (lipo caucha) h‘f
T superior a Tv
T levemente inferior a T
Wiscoso
—
T=Tf Tigquidi
Delommacidn
a) b)

Fig-1.1 a) Se muestra la diferencia entre una region formada por un termoplastico amorfo
y un termoplastico cristalino. b) Etapa de deformacion del polimero conforme se

incrementa la temperatura aplicada.
Donde:

Tv-temperatura de transicion vitrea.
Tf-temperatura de fusion.

T-temperatura aplicada al polimero
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AMORFOS CRISTALINOS
Mormalmente transparentes Opacos
Resistencia mecinica media Resistencia mecénica alta

Peca resistencia a la fatiga

Temperatura de fusidn definida Intervalo de fusion muy definido v estrecho (3-42C)

Bajas contracciones de moldeo Altas contracciones de moldeo

Tabla 1.1-Principales caracteristicas de los termoplasticos amorfos y cristalinos.

1.2 TIPOS DE MOLDEADO DE PLASTICOS:

Para el moldeado de plasticos existen varias formas, estas se pueden dividir como

viene a continuacion:

¢ Moldeado de compresion.
e Moldeado por inyeccion.
¢ Moldeado por extension.

e Moldeado por termo-formas.

1.2.1 MOLDEADO DE COMPRESION.

El método de moldeado de compresion consiste en el llenado del molde abierto,
con una gran cantidad de material, luego se cierra a presion, lo que hace fluir el
material por dentro de las cavidades del molde. La presion de cierre del molde
depende de la complejidad de las cavidades y las propiedades del material
empleado. El molde permanecera cerrado durante el tiempo de enfriamiento, una
vez culminado este tiempo se abre el molde y se retira la pieza, quedando la
magquina lista para un nuevo ciclo (Navarro Vidal 2008)

1.2.2 MOLDEADO POR INYECCION:

El método de moldeado por inyeccion es el proceso mas practico y empleado a
nivel mundial. El principio de operacion de la maquina es muy sencillo, no siendo
asi con su grado de complejidad, el cual aumenta (Ravi 2010). Este proceso

consiste en elevar la temperatura del material que se encuentra almacenado,
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luego se fuerza hasta las cavidades del molde y transcurrido el tiempo de
enfriamiento, se procede a abrir el molde extrayendo la pieza obtenida. Esto es un

ciclo que se repite reiteradamente.

Las maquinas de inyeccidon representan cerca de un 60% de las maquinas de

transformacion de plasticos empleadas a nivel mundial.

1.2.3 MOLDEADO POR EXTENSION:

Este método, consiste en estirar el plastico fundido. Tiene aplicacion es en la

produccién continua de largos filamentos, etc.

1.2.4 MOLDEADO POR TERMO-FORMAS:

El moldeado por termo-formas consiste en elevar la temperatura de una hoja de
plastico; la forma de la pieza queda definida por el molde y por diferentes

presiones de aire, asi como interacciones mecanicas.

1.3 EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA EXTRUSION.

Actualmente, en el mundo existen muchos tipos de maquinas extrusoras con
mayores 0 menores diferencias entre si, debido a sus variados disefios, los cuales
dependen de las caracteristicas: mecanicas, fisicas, de homogeneidad y acabados
gue se quieran alcanzar en el producto final (VALDIVIESO TORRES 2011). En

consideracion de estos requisitos las extrusoras pueden ser clasificadas como:

» Continuas de tornillo simple (de una y multi-etapa)
» Continua de multi-tornillos (tornillos doble)
» Continuas de discos o tambor, que usa la resistencia viscosa para su

fusion (disco, tambor) o fusion elastica (sin tornillo)
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» Discontinuas que usan ejes de alimentacion manual (termoplasticos,
termo-fijos, plasticos reforzados, gomas y elastomeros de muy baja

viscosidad) y de procedimientos ciclicos (moldeo por inyeccion).

De las extrusoras mencionadas anteriormente, las mas ampliamente usadas son
las de tornillo simple y de tornillo doble (SUESCUM TREJOS 2007 ). En su
mayoria estas extrusoras tienen una zona de plastificacion (tornillo/barril) en
posicion horizontal, con el objetivo de alcanzar ciertos requerimientos de
produccion y costos, Ver Fig. 1.2 (a). Pocas veces se encuentran maquinas
extrusoras con zonas de plastificacion posicionado verticalmente Ver Fig. 1.2 (b).

Fig-1.2 a)-Extrusora de tornillo doble horizontal. b) Extrusora vertical.

1.4 DEFECTOS GENERADOS EN EL PROCESO DE EXTRUSION

La extrusidbn de productos plasticos requieren de diversas especificaciones,
muchas veces las aplicaciones del producto no precisan de grandes restricciones,
por lo que se aceptan con defectos tales como: agujeros, manchas, superficies

rugosas debido a acabado del molde, etc.
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No es asi cuando se trata de elementos que requieren de buena calidad, donde
entran a jugar factores como el buen acabado superficial, dimensiones y medidas

exactas, buenas propiedades quimicas, fisicas, y mecanicas, etc.

La mayoria de los defectos presentados en los procesos de extrusion estan
asociados a la viscosidad, esto se debe a que mucho de los métodos de moldeado
como pudimos ver, implican el flujo de plasticos fundidos a través de los dados o
pequefios canales, entre otros. La viscosidad, en estos casos se ve afectada por

los parametros de velocidad de corte y temperatura (Navarro Vidal 2009).

La viscosidad del plastico varia inversamente con su temperatura. Cuando la
viscosidad decrece, provoca aumentos de esfuerzo y cualquier concentracion del

esfuerzo provocara fallas catastréficas del plastico.

Desafortunadamente los defectos indeseables en el flujo de plasticos fundidos
aparecen durante la extrusion, un ejemplo es la fractura de fusion que se produce
cuando el flujo de cualquier material fundido atraviesa un dado estando en una
condicion inestable de flujo. En vez de un flujo laminar constante dentro y fuera del
dado, el flujo se distorsiona y esto se presenta en el material como una superficie
rugosa (Hongying, 2011).

A continuacioén se describiran algunos de los principales defectos generados en el

proceso de extrusion.

1.4.1 DEFECTO DE PLASTIFICACION.

Tales defectos tienen lugar en la zona de plastificacion y aunque la temperatura

influye, depende en mayor medida de la velocidad de extrusion.

Ocurren cuando el material no se ha fundido eficientemente, provocando la
fractura del producto fundido, asi como la degradacion del material que se
manifiesta con aparicion de puntos negros y agujeros, presentandose humo en

ocasiones (Leiva Chacén 2010; Hongying 2011).
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1.4.2 PROBLEMAS DE MEZCLADO Y CONTAMINACION

Ocurre cuando no se posee un material homogéneo, compatible con todos sus
componentes. En ocasiones causado por el desconocimiento, se abusa de la
utilizacion de cargas de aditivos, pigmentos, re-granulados o reciclado (Mezzomo
2009). Los defectos son facilmente detectables, ya que estan relacionados con las
funciones que deberian cumplir los aditivos, ejemplo de una consecuencia que
puede provocar este defecto es la baja propiedades mecanicas obtenidas en el
material extrudido (Liao 2009; Loor and 2010). En el caso de re-granulado o
material reciclado frecuentemente provoca carbonizacién y fractura del plastico

debido a la alta heterogeneidad molecular del plastico.

1.4.3 DEFECTOS GENERADOS POR DESGASTES:

Aparecen a causa del constante uso de la maquina, por lo general el husillo y el
barril son los que mas sufren este problema, esto trae como consecuencias que a
la hora de inyectar el material, la presibn no sea constante, provocando que el
material presente diferentes viscosidad por zonas, por lo que su velocidad de flujo
no sera uniforme y constante (Loor, 2010).

A parte de estos problemas existen otros como: defectos provocados por
temperatura, flujo y algunos otros que no se han descrito anteriormente por no ser

tan comunes.

1.5 MAQUINAS DE INYECCION DE PLASTICOS

En este caso se tiene una maquina de inyeccién de plasticos, que es una de las
mas empleadas a nivel mundial debido a las innumerables ventajas que ofrecen,
tales como: producciones en series, reducidos tiempos de fabricacion de piezas,

ahorro de material, buena calidad de acabado, homogeneidad, etc.
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1.5.1 CONCEPTO DE MAQUINA DE INYECCION DE PLASTICOS

Una magquina de inyeccion de plasticos es un equipo disefiado con el objetivo de
plastificar el material polimérico y bombearlo hacia un molde, llenando la cavidad

hueca de este que posee la forma del producto final deseado.

Segun las norma DIN-24450, una inyectora, es una maquina cuya tarea principal
consiste en fabricacion discontinua de piezas a partir de masas de moldeo de

elevados pesos moleculares, con la ayuda de presiones elevadas.

1.6 EL MANDO

Pertenecen al mando los selectores, pulsadores y temporizadores situados sobre
la propia maquina y en el armario de maniobra, también incluyen los mecanismos
hidraulicos de regulacion y distribuciéon. EI mando tiene tres modos de trabajo
importantes: MANDO MANUAL O A PULSADORES, MANDO SEMIAUTOMATICO
Y MANDO AUTOMATICO (Solé).

1.6.1 MANDO AUTOMATICO

La maquina con mando automatico, realiza movimientos rapidos y sin golpes sélo

cuando los finales de carrera estan convenientemente graduados.

El modo automatico es el mas empleado en las industrias, ya que sus funciones
estdn disefladas para obtener mayores producciones en plazos de tiempos
relativamente cortos, brindar mayor seguridad, rapida detencion de fallas y alta
calidad en el producto final.

1.6.2 MANDO SEMIAUTOMATICO

En mando semiautomatico la maquina ejecuta la accion correspondiente al botén
que se pulse y culmina cuando haya detectado automaticamente el final de la

accion.
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1.6.3 MANDO MANUAL

La maquina en mando manual, ejecuta los movimientos mientras se tenga pulsado
el boton de la tarea que se quiere realizar y se detiene cuando se cumpla la

condicion de fin del proceso o se interrumpa la pulsacion.

Este modo es utilizado generalmente para la calibracion de la maquina, ya que le
permite al operador mover cada parte de la misma por independiente, a
velocidades muy bajas, lo que evita que haya fuertes golpes al ajustar un cierre de
molde o cierre de boquilla. Un ejemplo de esto se ve cuando se desea verificar en
la posicion que el molde debe quedar totalmente cerrado, este dato luego se le
pasard a la maquina a través del Panel XGT, con lo que se evita que haya
derrame de material por falta de ajuste del molde, cuando esta se encuentre

trabajando en modo Automatico.

1.7 PARTES PRINCIPALES DE UNA INYECCTORA DE PLASTICOS

Las inyectoras de plasticos, poseen cuatro unidades principales, facilmente

identificables:

Unidad de inyeccién
Unidad de cierre

Unidad de control

A

Unidad de potencia

En la Fig. 1.3 se pueden ver las partes principales de una maquina de inyeccion
de plasticos, estas pueden variar en dependencia de las prestaciones y el disefio,

pero por lo general se pueden encontrar como aparece a continuacion.
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/ Unidad de cierre

Unidad de inyeccién J

Unidad de control \

\ Unidad de potencia

Fig-1.3 Unidades principales de una maquina de inyeccion.

1.7.1 UNIDAD DE INYECCION

La unidad de inyeccion se encarga de, plastificar, fundir e inyectar la resina dentro
de las cavidades del molde, cuando este se encuentra cerrado. Para realizar este
proceso es necesario cumplir con una serie de parametros de presion,
temperatura y velocidad durante la inyeccién (Ravi 2010). Estos parametros son
los responsables en gran medida de muchos de los defectos generados en el

proceso de extrusion.

1.7.2 UNIDAD DE CIERRE

La unidad de cierre esta formada por una prensa, a la que se le adhieren las dos
mitades del molde. Se encarga del cierre y sujetar fuertemente mientras se ejecuta
la inyeccion, finalmente, procede a abrirse después del tiempo de enfriamiento del
material, para la extraccion de la pieza (Kondratiev, 2009). Es necesario lograr una
buena calibracion del ajuste de las dos mitades del molde, para que no se
produzcan escape durante la inyeccion, lo cual puede influir en la calidad del

producto final.
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1.7.3 UNIDAD DE CONTROL

Se encarga de la ejecucion ordenada de cada proceso que realiza la maquina,
entre los que se encuentran: cierre y apertura del molde, avance y retroceso de
boquilla, inyeccion, sistemas de alarmas y protecciones, entre otros. Esta
compuesta por el equipamiento electronico, eléctrico, neumético, hidraulico y
mecanico necesario para el control del funcionamiento de la maquina(Reznicek
2010).

1.7.4 UNIDAD DE POTENCIA

En esta se incluye la bomba de aceite, el motor principal y los relés de potencia

para el accionamiento de estos.

1.8 RESUMEN DEL CAPITULO

El desarrollo del capitulo contiene un breve estudio de los termoplasticos, como
una de las materias primas fundamentales en el procesos de extrusion, se
mostraron los tipos de moldeado mas comunes, defectos generados durante la
extrusion, las causa que lo originan y las maquinas utilizadas para el
procesamiento de plasticos, trabajandose con mayor profundidad las maquinas de

inyeccion como objetivo de este proyecto.
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CAPITULO 2. DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL PARA
MAQUINA DE INYECCION.

INTRODUCCION

Hace algunos afios, las maquinas extrusoras operaban bajo el uso de grandes
tarjetas llenas de circuitos integrados y compuertas logicas, lo que dificultaba su

reparacién y deteccion de las causas que originaban las fallas.

En la actualidad, estos han sido remplazados por los PLC (Controlador Légico
Programable), los que poseen gran robustez en ambientes industriales, facilidades
de programacion y compactibilidad de comunicaciéon con equipos de diferentes
marcas(Yu 2009). Mediante su empleo se logra la deteccién rapida de fallas,
simplificacion del tamafio fisico del sistema de control y facilidad de actualizacion

del programa.

El control de la maquina ha sido realizado mediante un programa implementado
en el Software (KGL_WIN) y cargado en PLC (MASTER-K120s), Ver Anexol, los
que procesan la informacion recogida de los diferentes sensores distribuidos en
las partes de la maquina para enviar las sefiales de control a las diferentes
unidades (LS 2007).

Nota: Ver mas datos del PLC en el catalogo de MaSter-K120s

2.1 CONCIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DEL PROGRAMA
DE CONTROL

Para el disefio del programa de control, se ha tenido en cuenta:

¢ Informacion brindada por el disefio anterior.
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¢ Requerimientos del nuevo sistema a implementar.

e Instrumentacion disponible.

e Cantidad de sefales de entradas y salidas.

e Entradas y salidas disponibles para futuras ampliaciones en el sistema y
cambio de linea de produccién.

e Facilidad de manipulacion y ajuste de variables involucradas.

e Alarmas representativas de valores fuera de parametros.

¢ Interfaz hombre maquina.

eCantidad de elementos a regular (motores, bombas hidraulicas vy

electrovéalvulas).

e Configuracion del sistema eléctrico.

Teniendo en cuenta la necesidad de supervisar y cambiar datos del sistema se ha
implementado un programa capaz de intercambiar informacién con el panel XGT
Ver Anexo 2, mediante el cual se tiene acceso a parametros del PLC, con el
objetivo de supervisar y ajustar los mismos, tales como: velocidad, posicién de
cambio de velocidad del motor de la bomba hidraulica, fin de carrera y alarmas
generadas por fallas en el sistema; con esta ultima se logra que el operador tenga
una clara y rapida detencion del problema para el manejo de la informacion (LS
2008; Kondratiev 2009 ).

Nota: Ver datos del Panel XGT en el catalogo XGTcat.PDF.

Controladores de > Controladores Léogicos
temperatura. Programables (PLC} ‘Q:H Pantalla XGT

|

Termocupulas:

Elementos de campo: Unidad hidraulica
Micros, sensores de
precencia, final de
carreras, interruptores,
pulsadores.

Fig-2.1 Sistema de control de la maquina.
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2.2 VARIABLES ASOCIADAS AL SISTEMA

Para el control de la maquina el programa procesa 47 sefiales de entrada
digitales, 24 sefales de salida digitales y tres sefiales analdgicas. En la tabla

gue se muestra a continuacion se refleja cada una de ellas y la funcion que

representa en el programa.

Tabla 2.1- Sefales digitales.

PLC #1

Entradas:

P00 — Abrir molde

P01 — Cerrar molde

P02 — Extraccién atras
P03 — Extraccién adelante
P04 — Carro adelante
P05 — Carro atras

P06 — Inyeccién

P07 — Succion

P08 — Plastificacion

P09 — Stop plastificacién
POA — Auxiliar A adelante
POB — Auxiliar A atras
POC - Auxiliar B adelante
POD — Auxiliar B atras
POE — Lubricacién

POF — Manual

P10 —Automatico

P11 — Disponible

Salidas:

P40 — Abrir molde

P41 — Cerrar molde

P42 — Carro adelante

P43 — Carro atras

P44 — Succion

P45 — 2da presion

P46 — 3ra presion

P47 — Freno cierre de molde
P48 — Seguro de molde

P49 — Auxiliar A adelante
P4A — Auxiliar A atras

P4B — Compensacion hidraulica
Succion?

PLC #2

Entradas:

P00 — Ajuste de molde +

P01 — Ajuste de molde -

P02 — Marcha Bomba

P03 — Stop Bomba (Emergencia)
P04 — Encender camara

P05 — Apagar camara

P06 — (disponible)

P07 — (disponible)

P08 — Micro insertar material
P09 — Micro Cierre Baja Presion

Salidas:

P40 — Pilotaje cierre Re
avance

P41 — Velocidad rapida carga
P42 — Extractor adelante

P43 — Extractor atras

P44 — Pilotaje inyeccion
extrude

P45 — Encendido cAmara
P46 — Encendido bomba de
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POA — Micro freno de cierre de
molde

POB — Micro cabezal adelante
POC — (disponible)

POD — (disponible)

POE — Succién (Micro)

POF — Cabeza atras (Micro)
P10 — Reja abierta

P11 — Reja abierta

lubricacion

P47 —

P48 — Salida Ajuste Cierre (+)
P49 — Salida Ajuste Cierre ( -)
P4A — Motor alimentado

P4B - 1ra Velocidad +-
inyeccion Usillo

PLC #3

Entradas:

P00 — Micro (libre) reserva

P01 — Micro extractor adelante

P02 — Micro extractor atras

P03 — Micro plastificacién

carga(disponible)

P04 — Micro presos tato

lubricacion

P05 — Micro alarma de

temperatura (viene del control de

temperatura)

P06 — Micro Censor de

temperatura de aceite

P07 — Micro Censor alimentador

P08 — Micro Censor alimentador

Husillo

P09 — Micro Confirmacién marcha

bomba

POA — Micro Nivel de aceite
hidraulico(Genera alarma y detiene la
bomba)

POB — Micro Nivel de aceite de
lubricacion(Genera alarma y detiene
la bomba)

POC — Micro Ajuste cierre de
adelante

POD — Micro ajuste cierre de
atras

POE — Restear (pulsado)

POF — (disponible)

P10 — (disponible)

Salidas:

P40 — Salida de inyeccion

20



CAPITULO 2
21

Tabla 2.2- Sefiales Analdgicas:

Entadas/Analdgicas. Salidas/Analdgicas.

S1-Posicién del molde. S1-Velocidad del motor

S2-Posicion de boquilla

2.3 PROTECCION Y SEGURIDAD

El sistema de seguridad y proteccion de la maquina es de vital importancia. Esto
garantiza la seguridad del operador y alarga el tiempo de vida util del equipo. El
programa realizado cumple con el marco legal de seguridad industrial y salud

ocupacional (Ley #9)

Por la cual se dictan normas para preservar, conservar y mejorar la salud de los

individuos en sus ocupaciones.

Seguidamente se mencionan algunas de las protecciones de mayor importancia

CoOmo son:

v'Cubrir todos los elementos méviles que puedan generar accidentes.

v'Instalaciéon de protecciones que bloqueen las acciones de la maquina en
caso de tener que acceder a sus partes moviles.

v'Protecciones de bajo nivel de aceite para la lubricacién o bajas presiones.

v'Instalacion de protecciones eléctricas, mecanicas u otras, en la reja de
seguridad de modo que mantenga interrumpido el funcionamiento de la
maquina hasta tanto esta no se encuentre totalmente cerrada.

v'Habilitar un interruptor de emergencia, de tamafio considerable y color
llamativo (Rojo) que interrumpa la energia general de la maquina en caso
de emergencia.

v'Proteger el sistema ante sobrecargas y cortocircuitos.
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v'Garantizar que estén bien fijados los aterramientos, para casos de
descargas.
v'Instalacion de sistemas sonoros y luminosos para alarmas, asi como cuadros

de didlogos que orienten al operador sobre el tipo de falla.

Se deben proteger los lugares de mayores riesgos, por lo que se deben tener
muy en cuenta zonas como: el mecanismo de cierre de molde, donde se
desarrolla una gran fuerza, el sistema hidraulico, que posee una serie de
mangueras de alta presion y pueden causar grandes dafios en caso de rotura por
sobre-presion y la reja de proteccion, la que se encarga de evitar que el operador
caiga dentro del mecanismo accidentalmente o salgan piezas defectuosas a gran

velocidad.

El cumplimiento de las medidas de protecciones es de caracter obligatorio y se

debe velar por su estricto cumplimento (Torres 2011).

2.4 ACCIONES REALIZADAS POR EL PROGRAMA DE CONTROL

El programa de control se encarga de hacer cumplir todas las fases de operacién
de la maquina, asi como la generacién de alarmas producidas por fallas de
temperatura en la zona de calentamiento, paro por emergencia, reja de proteccién
abierta, desmoldeo de emergencia por atascamiento de piezas entre las partes del
molde, entre otras. El programa también se encarga de enviar los datos y estados
de alarmas hacia el panel XGT, la regulacion de presiones de aceites,

velocidades entre otras.

2.4 SOFTWARE DE PROGRAMACION

El software empleado para la programacion de los PLCs Marter-K120s fue el
KGL_win.
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Copymght@1938-2010
LS Industnal Systemns Co., LTD.

rKGL for windows

Fig-2.2 Software (KGL_Win), para la programacion de PLCs MASTER-K 120S

El software programador KGL_Win se conecta al PLC (Master-K120S) a traves del
protocolo de comunicacion RS-232C y el disefio del programa se puede
implementar mediante el lenguaje de (ESCALERA O LISTA DE
INSTRUCCIONES.)

2.5.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION (ESCALERA)

En este caso se ha seleccionado el lenguaje de programacion de escalera. Este
es un lenguaje grafico, a base de simbolos que simulan elementos de un circuito.
Mediante su empleo se puede visualizar la simulacién del paso de la corriente y el
pasar de los tiempos programados en los temporizadores, asi como la cantidad de

elementos contados por los contadores, etc. Un ejemplo de esto se puede ver en

la siguiente figura.

B Frogram
| B - INCP DOOODD: -
FRO093
6 —I i 1 c1y %EBJ
MOO01
|_| ! R <S= 001000
1 _,I B0 -
4| | Lal |23

Fig-2.3 Visualizacion de un programa en ejecucion.
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2.5.2 SIMBOLOS GRAFICOS EMPLEADOS EN EL LENGUAJE DE ESCALERA

4 F .. - ..
Contactos-Representa condiciones logicas de entradas, similares a

interruptores, botones, condiciones internas, etc.

Estos pueden ser normalmente abiertos como se ha mostrado anteriormente o

normalmente cerrado como se ve a continuacion FF

'”” Bobinas-Representa condiciones logicas de salidas similares a ldmparas,

arrancadores de motor, relés interpuestos, condiciones internas de salidas, etc.

L
" Representa operaciones adicionales tales como temporizadores, contadores

y operaciones aritméticas.

26 PROGRAMA DE CONTROL

El programa de control esta conformado por un programa principal y 6 subrutinas,
los cuales se explican a continuacion mediante la ayuda del diagrama de flujo en

cada uno de los casos.

2.6.1 PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal se encarga de la seleccion del modo de trabajo de la
maquina, las protecciones y la ejecucion de las 6 subrutinas. La seleccion del
modo de trabajo se realiza una vez que la maquina ha sido encendida, al pulsar el
botdn correspondiente a la opcion de mando deseada. Recordar que todos los
botones se encuentran ubicados en el panel de control, al frente de la maquina
Ver Anexo Ill y Fig. 2.4.
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2.6.2 SUBRUTINAS DEL PROGRANA DE CONTROL

Las subrutinas del programa de control se ejecutan en un orden légico, mientras
gue no ocurran fallas que provoquen saltos. Cada una de las subrutinas al finalizar
activa una bandera que habilita a la siguiente y deshabilita la que ya ha sido
ejecutada. En caso del mando en modo manual, esto no resulta de esta forma en

toda su totalidad, ya que algunas se realizan libres de condiciones.

2.6.3 SUBRUTINA DE CIERRE DEMOLDE

Esta subrutina comienza con el analisis de la posicion del molde, el cual debe
encontrarse completamente retirado. En el cierre del molde intervienen tres
velocidades, que dependen de la zona en que este se encuentre en ese instante.
Recordar que en modo manual el movimiento se ejecuta a una sola velocidad y se
detiene siempre que se deje de oprimir el boton de cierre de molde o se detecte el

fin de carrera.

La posicion del molde se controla mediante un potencidmetro que envia la sefal
analégica a través de uno de los mddulos del PLC, comparando este valor

constantemente con los valores prefijados en memoria.

Una vez que se confirma la condicion de molde retirado, se activa el temporizador
TOOO (tiempo de molde abierto), que a su vez activa el cierre de molde al finalizar

Su conteo.

El cierre de molde inicia a velocidad media y alta presién, hasta que se detecta la
primera posicion de cambio de velocidad, con lo que entra en funcionamiento la
velocidad rapida y la proteccién automatica del molde. Esta proteccion a baja
presién continla mientras que no se detecta el final de carrera. Si durante este
periodo de movimiento de cierre, el molde aprisiona alguna pieza de defectuoso
desmoldeo el mismo se abrir4, se encendera la alarma de seguro de molde y la
maquina permanecera inmovil hasta que se retire el obstaculo y se pulse

nuevamente el botdén de cierre.
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Ahora bien si el molde se cierra sin novedad, la presion alta actuara de nuevo al
detectarse la zona de cambio de velocidad y acabara de cerrarse a muy baja
velocidad para evitar deformaciones de sus partes por golpes. Ver (Anexo Il Fig-
2.5).

El molde debe quedar bloqueado al finalizar el movimiento de cierre, cuando el

comparador detecta el final de carrera, el cual desconecta el distribuidor de cierre.

2.6.4 SUBRUTINA UNIDAD DE INYECCION ADELANTE

El interruptor fin de carrera también conecta el temporizador de inyeccién. En los
segundos contabilizaos por este, estdn comprendidos los tiempos de avance de

boquilla e inyeccion.

El movimiento de avance de boquilla empieza una vez que el molde esta
blogueado. Este movimiento se realiza a una sola velocidad y concluye cuando el
tope de avance de boquilla pisa el final de carrera, que a su vez principia la
inyeccion.

La inyeccion se realiza bajo el mismo principio del cierre de molde; tres
velocidades y un potencibmetro que envia una sefial analdgica, para indicar la
posicion del husillo al PLC, este valor se compara constantemente con el valor que
encuentran en las posiciones de memorias. Mediante estas comparaciones se
activan las diferentes velocidades del husillo y las presiones de inyeccion, (Anexo
Il Fig-2.6).

2.6.5 CARGA DE MATERIAL

Al concluir el tiempo de inyeccion, se inicia la carga de material para la proxima
inyectada. La carga termina cuando el comparador detecta el fin de carga y esta
comprendida dentro del tiempo de inyeccion, que a su vez conecta el temporizador

de retencion de boquilla al concluir su conteo (Anexo Il Fig-2.7).
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2.6.6 SUBRUTINA UNIDAD DE INYECCION ATRAS

El movimiento de unidad de inyeccion atrds se activa cuando el temporizador de
retencién de boquilla culmina su conteo. Al igual que en la subrutina de unidad de
inyeccion adelante, este se realiza a una sola velocidad y finaliza cuando el tope

acciona el interruptor, fin de carrera (Anexo Il Fig-2.8).

2.6.7 APERTURA DE MOLDE

El movimiento de apertura de molde se inicia al finalizar el tiempo de molde
cerrado programado, el cual se conecta al finaliza el tiempo de retencion de
boquilla, este movimiento se realiza a una sola velocidad y culmina cuando el
comparador detecta que el valor de la posicion del molde, es igual que el valor de
molde atras prefijado. Cuando se detecta la sefial de molde abierto se resetean
todas las banderas utilizadas durante el programa y se activa el temporizador de

molde abierto para el inicio de un nuevo ciclo, (Anexo Ill Fig-2.9).

2.6.8 SUBRUTINA DE AVISO

La subrutina de aviso se encarga de chequear constantemente los pardmetros de
interés, que pudieran representar altos riesgos tanto para la maquina como el
operador. En caso de comprobar la existencia de algun parametros fuera de
rango, se levanta una bandera que activa la alarma correspondiente y se ejecuta
la instruccién asignada al error Ver (Anexo lll Fig-2.10). Las alarmas generadas
como se explico anteriormente son visualizadas a través del panel XGT. Algunas
protecciones por ejemplo, interrumpen el funcionamiento de la maquina hasta que
sea resuelta la falla que genero la alarma, otras se desactivan automaticamente al

dejar de persistir el error, este es el caso de las alarmas por temperatura.
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2.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El capitulo esta centrado en su mayoria al programa implementado en KGL_Win,
por ser el objetivo especifico del trabajo diploma. Muestra datos de interés para el
desarrollo del programa de control de maquinas de inyeccion, estudio de las
caracteristicas del software de programacion a utilizar y se referencian los

diagramas de flujo del programa para una mejor comprension.
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CAPITULO 3. USO DE MEMORIAS Y CONFIGURACION DEL
CANAL DE COMUNICACION ENTRE PLCs.

INTRODUCCION

Como se explicé en el capitulo anterior, el disefio del sistema de control para esta
maquina requiere del el procesamiento de un total de 74 sefiales en total. Los
PLCs empleados en este proyecto solo poseen 18 puertos de Entradas y 12 de
Salidas, por lo que se emplearon tres PLCs iguales, en configuracion (master —

esclavo).

En el capitulo se hace referencia a todo lo concerniente con la configuracion de las

comunicaciones entre los PLCs.

3.1 DIRECCIONAMIENTO DE LAS SENALES DE E/S EN LOS PLCs (2 y 3)
PARA LA CONFIGURACION MASTER / ESCLAVO

Para poder procesar las sefiales referidas a los PLCs (2 y 3), ha sido necesario
asignarles a los puertos de E/S posiciones de memorias pertenecientes al PLC 1
(Master), para este fin se ha asignado desde la posicion de memoria M0O00O a

MOO5B, distribuida como se muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Asignacion de memorias, Puertos de entradas PLCs (2 y 3).

IN* PLC (2) PLC (3)
P00 MO0 M30
P01 MO1 M31
P02 MO02 M32

P03 MO3 M33
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P04 MO4 M34
P05 MO5 M35
P06 MO6 M36
PO7 MO7 M37
P08 MO8 M38
P09 M09 M39
POA MOA M3A
POB MOB M3B
POC MOC M3C
POD MOD M3D
POE MOE M3E
POF MOF M3F
P10 M10 M40
P11 M11 M41

" Identificacion del # puertos de entrada de los PLCs

Tabla 3.1. Asignacion de memorias, Puertos de salidas PLCs (2 y 3).

ouT” PLC (2) PLC (3)
P40 M20 M50
P41 M21 M51
P42 M22 M52
P43 M23 M53
P44 M24 M54
P45 M25 M55
P46 M26 M56
P47 M27 M57
P48 M28 M58
P49 M29 M59
P4A M2A M5A
P4B M2B M5B

A Identificacion del # de puerto de salida en los PLCs.
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3.1.1 DIRECCIONAMIENTO DE LAS SENALES ANALOGICAS

Las sefiales analdgicas vienen asignadas por defecto, a las posiciones de
memorias D4980 y D4981 para las sefiales de entradas y D4982 para la sefial de

salida.

3.2 CONFIGURACION DE PARAMETROS PARA LA COMUNICACION CON
EL PLC MASTER

Como se explicdé anteriormente es necesario establecer un protocolo de
comunicacién entre los PLCs, que permitan el flujo de datos desde los esclavos
hacia el master, en el cual se encuentra el programa de control. Los esclavos solo
aportan los puertos de entradas y salidas para las sefiales necesarias, en ellos no

hay lineas de codigos, por lo que no se procesa ninguna informaciéon(Wu 2009).

Para configurar los pardmetros de la comunicaciéon primeramente hay que ir a
(Pardmetros), a la izquierda de la pantalla del software programador,
seguidamente dado un clic en (CmmCh1), sefialada en color azul en el (Anexo IV
Fig- 3.1), aparecen en la ventana las opciones para configurar los pardmetros de
la comunicacién y la seleccionar el modo (Master o Esclavo), asi como el

protocolo de comunicacion.

Una vez en esta ventana, se habilita la comunicacion y el nimero de estacion, lo

demas pardmetros se pueden dejar como vienen prefijados.

Para el (Protocolo y Modo), a la derecha de la ventana, seleccionar modo master
en el protocolo Dedicado, ponemos este protocolo de muestra por ser el escogido

para el desarrollo del proyecto (Anexo IV Fig-3.2).

Para agregar las posiciones de memorias seleccionadas se pulsa el boton List, el
cual despliega una ventana (Dedicated), para introducir la lista se puede hacer
doble clic en el nimero mostrado dentro de la ventana, Ver (Anexo IV Fig-3.3), 0
marcar el numero de lista y pulsar Edit... Finalmente se muestra la pestafia para

agregar los datos, en ella se configura: nimero de estacion, tamafio (en palabra),
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accion a realizar (enviar o recibir), posicion de memoria fuente y memoria destino.
Ver (Anexo IV Fig-3.4)

Para el desarrollo de este trabajo, la lista ha sido implementada como se muestra
en el (Anexo IV Fig-3.5).

Una vez realizada la configuracion de la comunicacion, se pueden transmitir y
recibir todas las sefales sin que existan pérdidas de datos. En el caso de los PLCs
esclavos solo se configura el nUmero de estacion y el canal de comunicacion, las

demas opciones ya se encuentran prefijadas.

3.3 DISPOSICION DE MEMORIAS PARA LECTURAS/ ESCRITURAS

Con el objetivo de poder cambiar la linea de produccion, se ha dispuesto de una
serie de posiciones de memorias que contienen datos para el ajuste de los
procesos. Las direcciones de estas memorias estan configuradas para tener
acceso desde el Panel XGT, mediante el cual se pueden visualizar los datos
contenidos en ellas y cambiarles en caso de ser necesario. A continuacion se
muestran las posiciones de memorias seleccionadas para lectura escritura a

través del panel XGT.

3.3.1 ENEL BLOQUE DE CIERRE DE MOLDE

Velocidades:

D0000 se escribe la velocidad lenta de cierre de molde.

D0001 se escribe la velocidad media o de transicion de cierre de molde.

D0002 se escribe la velocidad rapida de cierre de molde.
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Posiciones de cambio de Velocidades:

D0003 se escribe la posicién de molde para cambio de velocidad R a M.
D0004 se escribe la posicion del molde para cambio de velocidad M a L.

DO0005 se escribe la posicion del molde cerrado.

3.3.2 AVANCE DE BOQUILLA

Velocidad:

D0006 se escribe la velocidad de avance de boquilla (Modo automaético).
D0007 se escribe la velocidad de avance de boquilla (Modo Manual).

Las velocidades de avance de boquilla en ambos casos son las mismas para el

movimiento de retroceso de boquilla.

3.3.3 INYECCION

Velocidades:

D0008 se escribe la velocidad lenta de la inyeccion 3ra Presion

D0009 se escribe la velocidad media o de transicién de inyeccion 2da Presion

D0010 se escribe la velocidad rapida de inyeccion.

Posiciones de cambio de Velocidades:

D0011 se escribe la posicion del husillo para cambio de velocidad R a M
D0012 se escribe la posicion del husillo para cambio de velocidad M a L.

D0013 se escribe la posicion del husillo adelante.
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3.34 BLOQUE DE APERTURA DE MOLDE

D0014 se escribe la velocidad de apertura de molde.

Posicion:

D0015 se escribe la posicién de molde totalmente retirado.

3.3.5 PPOSICIONES DE MEMORIAS PARA LECTURA / ESCRITURA DE LOS
TEMPORIZADORES

D0020 Tiempo de molde abierto.

D0021 Tiempo de seguro de molde.

D0022 Tiempo de inyeccién (Mando Automatico).
D0023 Tiempo de inyeccién (Mando Manual).
D0024 Tiempo de retencion de boquilla.

D0025 Tiempo de molde cerrado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Teniendo en cuenta los objetivos de este trabajo diploma se arriba a las siguientes

conclusiones:

1

Las informaciones adquirdas de las bibliografias y articulos cientificos han
sido de gran ayuda para la comprension del funcionamiento de las maquinas

de inyeccion.

El disefio del programa de control, cumple un papel de gran importancia en el
desempeiio de los procesos y la calidad del producto final deseado.

Las implementasiones de protecciones y alarmas en las lineas de codigos
contribuyen a alargar la vida util de la maquina y evitar accidentes que

puedan costar incluso hasta pérdidas de vidas humanas lamentables.

El conocimiento de los modos de operaciones de las maquinas de inyeccion,

facilita la implementacion del cédigo del programa de control.

El programa implementado cumple con los requisitos planteados por la
empresa demandante, el mismo posee: deteccion rapida de fallas, chequeo
de variables deseadas, implementacion de alarmas y protecciones,

comunicacién con el panel XGT Yy flexibilidad en la linea de produccién.
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Recomendaciones

Este programa no ha sido implementado para su comprobacién, por ausencia del
personal calificado para la operacion de la maquina, por lo que se recomienda:

1 Introducir el codigo por parte, para la comprobacion ordenada del mismo.

2 Comenzar las comprobaciones de las subrutinas, por las lineas de cédigos

en el mando manual.

3 Emplear el protocolo de comunicacion Dedicado para la comunicacion de los
PLCs.
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Anexo | Controlador logico programable

Amazingly Powerful &

Compact sized PLC

Fig-2.2 Controlador lo6gico programable (PLC MASTER-K120s)
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Anexo Il Panel XGT

Micro Human Machine Interface

XGT Panel

Next Generation Micro HMI with Various Displays
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Fig-2.3 Panel XGT para visualizacién de datos y alarmas del proceso.
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Anexo |11 Diagrama de flujo del programa.

PROGRAMA
PRINCIPAL

Retorno

L

Control Automatico

1
P10
0
1
POF D
0

v

Control Manual

lerre de
Molde
Unidad inyeccion
Adelante
Inyeccion de
Material
Carga de
Material
Udidad inyeccion
Atras
Apertura del
Molde

Fig-2.4 Diagrama de flujo (Programa Principal).
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Fig-2.5 Diagrama de flujo (Subrutina Cierre de Molde).
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Fig-2.6 Diagrama de flujo (Subrutina Unidad de Inyeccion adelante)
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Carga de Mat
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Fig-2.7 Diagrama de flujo (Subrutina Carga de Material).
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Fig-2.8 Diagrama de flujo (Subrutina Unidad de Inyeccién Atras)



ANEXOS

46

Apertura de
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Cerrado
0
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0
0
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Fig-2.9 Diagrama de flujo (Subrutina Apertura de Molde).
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Activa bit de mens
de error de temp

Desact Bit de mens
de error de temp

Activa bit de alarma
por bajo nivel y
Detiene la bomba.

Desact bit de Ala
Falla de Cierr Mold

Retornar

Fig-2.10 Diagrama de flujo (Aviso).

47



ANEXOS

48

Anexo 1V Configuracién del canal de Comunicacion.

#+ KGL_WIN for Windows - Parameter [Prueba.PRJ]

Project File Edit Online Debug Window Help
SR REnms| s eeDDDD
= [ Prueba.PRI [K1205)

55 FO0® 2= 2w

/7 Program [Prueba.PRJ]

Bl variable/Commer

Monitor

== parameter [Prueba.PRJ]

S—
Basic I Interrunt |CnmmCh CommChi P |
I%—/ -
|Communication:  |Enable ¥ - Protocol and Mode B=

Timeout in Master Mode: 500 ms
- Communication Method

S Station Number: |1 = Dedicated
_:I & Master [~ Read Status of Slave PLC List
Baud Rate : 19200 ~ Data Bit : [g_Z] aster ead Status of Slave

" Slave
Parity Bit : None v StopBit: |1~

Modbus
Communication Channel- T © Slave Transmission Mode: | 45011 v

 Master

User Defined
* RS485 " Master

" Slave —]L i > :

" No Protocol

Fig-3.1 Ventana de configuraciones de pardmetros.

== parameter [Prueba.PRJ]

Basic | Interrupt |CommChO | CommChi PID(TUN)|PID(CAL)| Position | Analog | HSCChO | HS

-

| Communication : lEnable L' [~ Protocol and Mode

Timeout in Master Mode: 500 ms
-~ Communication Method

Station Number : |1 v I Dedicated ___
Read Status of Slave PLC List
Baud Rate : |132c|[] - Data Bit : m @
e
Parity Bit : I None v Stop Bit: 1 B [ il

Modbus

O Master o
~ Communication Channel - | Transmission Mode:
" Slave
User Defined
* RS485 O Master

" Slave #

" No Protocol

< | »l4

Fig-3.2 Seleccion de modo méster en el protocolo dedicado.
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‘ KGL_WIN for Windows - Parameter [Prueba.PRJ]

Project File Edit Online Debug Window Help

HEOR HLRE| v RDNDD K5 FOR@ DL 2R
== - [Prueba.PRJ]

= [T Prueba.PRI [K1205] 8! :

Program Dedicated

Parameter ~ Entry List
VYariablefCommer No. StationNo. Type Fromérea Todrea Size
Monitor \eceive PO00 000 2
Send MOOZ P04 1 — | |PID(TUN)|PID(CAL)| Pesition | Analog | HSCChO | HS:
C'|IC pa = - Protocol and Mode: =
Lista
= Timeout in Master Mode: 500 ms
Dedicated
 Master | Read Status of Slave PLC List
EI aster ead Status of Slave .
" Slave
g
Modbus
 Master
— Transmission Mode:
" Slave
User Defined
b  Master
— List
" Slave
Delele.ul Copy... l Edit... l
" No Protocol
0K | Cancel | Help |

— Entry List
Mo, Station Mo, Type From Area Todbrea  Size
I P00 K000 |
1 w00z FO04 UN) | PID(C
2 —
i Private Item Edit
5
? Station Ma. : IE [0~31] h;lfde
g Send
130 Size[word) : |2 [1~60) * Receive
:||12 Area
Iy From:  |POCD (PM.LKFT.C Area]
15
15 To: IMDDU [P.M.LE.T.C Area)
17
18
13
20 0K I Cancel | Help |
LRSS, I UL I [=LE || I | 1
0K | Cancel | Help |

Fig-3.4 Configuracion del canal de comunicacion.
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Dedicated
— Entry List

Mo, StationMo, Type  Frombea Tobfea Size

W0 =M e G0 R — [l

i} I Fooo k000

o Send  MODZ  POO4 1 L]
1 FReceive POOO MOOZ 2
1 Send  MODS  POD4 1 £
|
|

20 =
|

Delete... | Copuy... | Edit...

ak I Cancell Help I

Fig-3.5 Configuracion del canal de mediciones para el proyecto.

Anexo V Programa implementado.
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