UNMDP-Facultad de Ingenieria Control en transporte de material

Control en transporte de material

Martin Schmidt
Director: Ing. Manuel Gonzalez

Pasantia Empresa Cerro Negro S.A.
Facultad de Ingenieria - Universidad de Mar del Plata

Proyecto Final de Carrera
Ingenieria Electrénica

Diciembre 2004




"SR I N F I

- I
‘ REPOSITORIO INSTITUCIONAL

FACULTAD DE INGEMIERIA | LMMDP

RINFI es desarrollado por la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Mar del Plata.

Tiene como objetivo recopilar, organizar, gestionar, difundir y preservar
documentos digitales en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia de Materiales y
Ciencias Afines.

A través del Acceso Abierto, se pretende aumentar la visibilidad y el impacto
de los resultados de la investigacién, asumiendo las politicas y cumpliendo
con los protocolos y estandares internacionales para la interoperabilidad

entre repositorios

TEmENFsta obra estd bajo una Licencia Creative Commons

Atribucidon- NoComercial-Compartirlqual 4.0

Internacional.




UNMDP-Facultad de Ingenieria Control en transporte de material

Control en transporte de material

Martin Schmidt
Director: Ing. Manuel Gonzalez

Pasantia Empresa Cerro Negro S.A.
Facultad de Ingenieria - Universidad de Mar del Plata

Proyecto Final de Carrera
Ingenieria Electrénica

Diciembre 2004




UNMDP-Facultad de Ingenieria Control en transporte de material

Indice general

R 2 1111 ) 1 P 3
2. INErOAUCCION. ...ttt e aaea 4
3. Descripcion del proyecto...............cooiiiiiiiiiiiii e, 6

4. Desarrollo del proyecto
4.1  Disefio del Tablero eléctrico...........ccccvveiiiiiiiiiniiniiinieeneenen9
4.2  Disefo del modo de funcionamiento del sistema
4.2.1 CASO 1 - Produccion de placas 10X10..........couvivieevceeeiiieennnennn 13
4.2.2 CASO 2 — Produccion en 20x20 6 produccion lenta en 15x15........ 14
4.2.3 CASO 3 — Produccion rapida en 15x15. ........cceveeevceeeccieennne... 16
4.3  Disposicion de los trenes de transporte...............cceeeeeerveerinennnn 18
4.4  Disposicion de los sistemas de seguridad y comando...................... 19
5. Desarrollo del Algoritmo

5.1  Introduccion a la légica de funcionamiento. ..............................20

5.2 Disefio del Algoritmo- Algoritmo principal................ccooeinni. 21
521 MO0 1.nuineiei e 31
5.2.2 MO0 2..cnneeii e e 36
5.2.3 MoOdO 3. e 42
5.24 MO0 0..eonniineiitii e 51
5.2.5 Lista de variables utilizadas .............ccooiiiiiiiiiiiiiii 52
6. CONCIUSIONES. ..ottt e 58

7. Mejoras SuGeridas. ..........ooueiuiiiiii i 59




UNMDP-Facultad de Ingenieria Control en transporte de material

ANEXOS
A- Hojas de datos.
A.1  PLC Omron C40H + modulo de Expansion C40H
A.2  Inverters Omron 3G3SV y modulo de programacion
A.3  Modulo panel LCD Omron
B- Planos Eléctricos.
B.1  Entrada, fuente y transformadores
B.2 Inverter 1y 2
B.3 Inverter 3y 4
B.4 Inverter 5y 6
B.5 Inverter 7y 8
B.6 Inverter 9y 10
B.7 Inverter 11y 12
B.8 Inverter 13
B.9 Comando General
B.10 Alimentacién compenser y maquina de emergencia
B.11 Entradas PLC CPU Omron Canales 0 y1
B.12 Salidas PLC CPU Omron Canales 2 y 3
B.13 Entradas PLC Expansion Omron Canales 10y 11

B.14 Salidas PLC Expansién Omron Canales 12 y 13

C- Fotografias
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Capitulo 1

Resumen

En el presente informe se describe el desarrollo de un sistema de automatizacion
realizado en una linea de transporte de material para una empresa de ceramicas.
El trabajo es llevado a cabo durante la pasantia en la empresa Canteras Cerro
Negro S.A. en el trascurso del afio 2004.

El transporte en lineas de produccion industriales tiene como principal objetivo el
traslado seguro y veloz del material a producir entre los diferentes sectores que
conforman el proceso de fabricacion.

El desarrollo de un sistema que elimine los tiempos muertos existentes,
incrementara la productividad, variable de suma importancia para toda empresa
actual, por cuanto mas eficaz sea el transporte, mas productiva sera la linea.
Otro concepto tenido en cuenta, al momento del desarrollo, fue la flexibilidad en
las lineas de produccién, entiéndase como la capacidad de adaptacion de una
linea ante diferentes situaciones. Obteniendo asi mayor dinamismo en las mismas.
Si estas variables son tenidas en cuenta en la aplicacion de tecnologias de
automatizacion industriales, se obtienen resultados altamente beneficiosos.
Para ello se recurre a disefiar una sistema mediante el control a traves de
dispositivos programables industriales (PLC), la utilizacion de variadores de
frecuencia para motores de alterna, neumatica y fotocélulas de presencia.
Durante el desarrollo del proyecto se describen los diferentes componentes
electricos y electronicos empleados para la realizacién del mismo, su utilizacién
para este proyecto y sus principales caracteristicas. Se proporciona el sistema
electrico y el programa en lenguaje Ladder disefiados para llevar a cabo la
automatizacion.

Finalmente se detalla el desarrollo completo adoptado, las ventajas y desventajas
del mismo, conclusiones y futuras modificaciones sugeridas a la firma.
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Capitulo 2

Introduccion
CERRO NEGRO S.A.:

Creada en 1896, durante sus mas de 100 afios de actividad industrial, se ha
dedicado a la extraccion, elaboraciéon y comercializacion de las riquezas del suelo,
movilizada por un principio de
optimismo creador y una profunda
confianza en el potencial del paisy la
region.

Cerro Negro a través de una politica
de crecimiento y actualizacién
permanente a nivel equipamientoy
procesos, y de desarrollo profesional
de su personal, ha llegado a
convertirse hoy en dia en una
importante fuente de trabajo para el sector, y en lider en los mercados de pisos,
revestimientos y tejas ceramicas en los que opera, siendo sus marcas sinébnimo de
avanzada tecnologia, calidad, servicio, y disefio innovador, como lo avala la
obtencién de la certificacion ISO 9001 (2000) con la empresa BVQI en el afio 2001.
La empresa pertenece a CRH, uno de los principales grupos internacionales
dedicados a la produccién de bienes y servicios para la industria de la
construccioén, con sede en Irlanda y presencia en 19 paises con mas de 1.300
plantas, 42.500 empleados y ventas anuales del orden de los 9.000 millones de
euros. Sus plantas industriales estan concentradas en la localidad de Olavarria,
centro geografico de la provincia de Buenos Aires.

Durante el presente afio Cerro Negro emprendié una ampliacién de sus plantas de
fabricacién de ceramicas mediante la instalacion de 2 nuevas lineas de produccion.
Para un sector de una de ellas se desarroll6o y aplicé el presente proyecto.

PRODUCCION DE CERAMICOS

En la actualidad, la fabricacién de ceramicos esta conformada por complejos
procesos de los cuales se pueden destacar seis principales. (Ver figura 2.1)
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El proceso se inicia con la recepcion de las materias primas provenientes de
canteras de la zona y de otras regiones mas alejadas. A continuacion las mismas se
someten a una serie de pasos necesarios para preparar la pasta.

La siguiente parte del proceso es el conformado a través del cual se logra dar a la
pieza la forma que se requiere, mediante el prensado de la pasta. Una vez
obtenida la pieza, denominada bizcocho en esta parte del proceso, se procede a la
eliminacion de agua contenida en el mismo a través de un secado.
Posteriormente se procede a realizarle un proceso de esmaltado y serigrafiado. Ya
en este punto se procede a la coccién del bizcocho obteniendo asi el producto
final, el ceramico o placa ceramica. Por ultimo se procede a la clasificacion de las
placas en varios aspectos para su posterior distribucion y comercializacion.

Materijfrima

Preparacion Pasta
M

Y

Prensado

Esmaltado
M

coccion
l
clasificacion
M

202

Producto final

Figura 2.1 — Diagrama del proceso de fabricacién

La aplicacion del presente proyecto se lleva a cabo para abastecer el sector
denominado “clasificacién”. (Ver recuadro Fig. 2.1)
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Capitulo 3

Descripcion del Proyecto

En una de las nuevas lineas se ha presentado la inquietud de abastecer con
materiales a un sector de las mismas, a una velocidad superior para la que este
fue disefiado. Se opto entonces por dividir el flujo de material entre dos lineas
paralelas idénticas, llevando la velocidad de cada una de ellas a la mitad. La
automatizacion de un sistema de desvios con la capacidad de responder a
diferentes tipos de emergencias fue la respuesta a esta inquietud. Ademas se han
tomado en cuenta otros modos de funcionamiento acorde con el formato de los
materiales que se transporten, seleccionables por el operario.

A continuacion se transcribe el pedido del proyecto solicitado por la empresa.

Proyecto Linea 7 para ceramicos Esmaltados

Solicitud de disefio y construccion de la logica electrénica de control para los
desviadores de Material salida Horno Nro. 7°
Solicitado por Dto. de Mantenimiento Eléctrico a Schmidt Martin en Taller Eléctrico.

Tarea por realizar.

Diserio del tablero eléctrico de control (eleccion de componentes, disposicion de
componentes y armado, programacion y demds elementos de montaje, etc.).

La Iégica de control deberd ser realizada por intermedio de un PLC marca OMRON
Modelo C40H

con su correspondiente programacion.

El tablero de comando deberd contar con un panel de operaciones para la
programacion de los parametros de funcionamiento a cargo del operador de la linea de
produccion.

Para el comando de los motores de transporte de material se deberd utilizar variadores
de velocidad en corriente alterna (Inverter).
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Armado y montaje de los componentes en el campo, confeccion de los planos del
circuito eléctrico y la carpeta con el programa usado en el PLC con los
correspondientes listados de entradas/salidas mds la realizacion del manual
operaciones.

Por Cerro Negro Ricardo D’Angelo Jefe de Mto. Electromecdnico

Para el presente proyecto se disefi6 el tablero de control en su totalidad,

utilizando un dispositivo l6gico programable (PLC) de uso industrial para la llevar a
cabo la automatizacién. Se desarroll6 un algoritmo légico para realizar dicho
control teniendo en cuenta todas las especificaciones requeridas por la empresa.
Se monto, en la linea, todos los dispositivos necesarios para controlar e interactuar
con el sistema.

Se debe tener en cuenta que el sistema a controlar se abastece con placas de un
horno, el cual no es posible su detencién por problemas imprevistos en las lineas
de clasificacion. De modo que el sistema debera reaccionar ante estos problemas,
redireccionando el flujo de material hacia una linea de emergencia puesta para tal
fin. Ademas se cuenta con una linea de escape en caso de que la de emergencia
falle.

El sistema cuenta con tres lineas de clasificacion las cuales puede optar el
operador segun el material que se este produciendo (Ver Figura 3.1).

Los sistemas de desviadores constan de un tren de transporte con poleas 'y
correas que pivotean en unos de sus extremos, logrando asi retirar la placa del
tren principal y transportarla a una linea especifica (Ver fig. 3.2). Un par de
cilindros neumaticos son los encargados de realizar el movimiento mecanico.

Linea Linea
Clasificacion 1 Clasificacion 2
Linea
I Emergencia o 1
moie o oz Linea
Clasificacion 3

LT
TREN_2 \ TRENA Wy

Fig. 3.1 - Planta a
controlar
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Las placas son transportadas a través de trenes los cuales son accionados
mediante motores trifasicos. Para controlar la velocidad de desplazamiento de
las placas, se procedi6 a instalar dispositivos electrénicos que varian la
frecuencia de alimentacion de cada motor. Dichos dispositivos también
llamados inverters, fueron instalados en el tablero de control y son
comandados a través de la l6gica del PLC.
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Capitulo 4

Desarrollo del Proyecto

4.1 Disefio del Tablero eléctrico
De acuerdo a lo solicitado por el departamento de Electrénica de la empresa,
el tablero general de control se ha disefiado con los siguientes dispositivos:

e 1-PLC marca OMRON modelo C40H*

e 1-MODULO DE EXPANSION DE I/0
marca OMRON modelo C40H*

e 13-INVERTERS marca OMRON modelo 3G3SV*

e 1-Transformador 380v-220v 7000VA

e 1-Transformador 380v-110v 200 VA

e 1-Transformador 380v-24v  100VA

e 1-Fuente regulada 24VDC

e Contactores de comando marca Siemens modelo 3TF40
e Relees 24v marca OMRON modelo
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e Hongos de Emergencia, Pulsadores y Testigos luminosos siemens

e Panel de Operaciones LCD marca OMRON modelo NTS2-SF122B-EV2*

e Dispositivos de proteccion para motores
trifasicos.

e Fusibleras generales y seccionadoras

e Llave de corte general

e Borneras de conexion, etc.

VA 2 —
*Ver en Apéndice A la descripcion técnica (hoja de datos) de cada uno de estos
componentes.

Inicialmente se tomd en cuenta la potencia instalada del sistema para
dimensionar los componentes y el cable a utilizar.

Cada uno de los motores
instalados en la linea posee una
potencia de 0,75 KW (THP o 1CV)
de modo que los inverters deben

proveerla. Se optd por el modelo T
SYSDRIVE 3G3SV de OMRON en su
version de 0,75KW. Se debe
adicionar el consumo producido
por los dos “Compenser "s”, linea
de emergenciay linea de trenes
con comando independiente,
sumando 4 motores, totalizando
17 motores. Los inverters utilizados requieren alimentacién bifasica de 220v y
entregan trifasica 220v. Los motores que utilicen inverters deben ser
conectados en triangulo. Los demas utilizan tension trifasica 380v, por lo que
son conectados en estrella. Se tiene en cuenta el tipo de conexionado para
calcular la corriente consumida.

Los calculos a continuacion parten de formulas especificadas en el anexo C.

MTG hak
Digal dsplay saction

Connector for digital operakor

Control cleult terming block
(Wil acrle oover)

Ramita operakor spackal cable
{ptional) &N clrcult tarminal Hock (sih acrdic caver)
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Rnsmluda :anerters + P motores
entonces .
P, s =4motores” 380v. ——— » 1.9KW
motor
ahora::
Pinverters :PConsumida@trafo :Ipri ' Vpri :Psecundario :Isec \/sec
T — Isec ’ \/sec
pri
Vpri
, A
I... =13motores » 25A
motor
25A" 220v
b =22 2 5 14.5A
380v

P.

instalada

=(14.5A" 380v) +1.9KW » 5.5 KW

Entiéndase como potencia instalada aquella maxima
potencia capaz de proveerse, en forma segura, sin que
los componentes sean dafiados. Caso no probable de
funcionamiento debido a que la Iégica del PLC nunca
permite el funcionamiento simultaneo e innecesario de
todos los trenes. Se adopta entonces que la llave
seccionadora trifasica debera manejar solo el 80% de
dicha potencia mas un 10% de tolerancia.

instalada (real) :[ljinstalada ’ 080J. 110 » 49kW

Se debe tener en cuenta que las cargas, en su mayoria, son del tipo inductivas,
por lo que se debe calcular la potencia aparente de modo de dimensionar
adecuadamente los componentes. Se adopta un coseno ¢ promedio de 0.85

especificado en las placas de los motores.

_ Rnstalada(real) _ 4.9KW

instalada (aparente) —

» 5.8kVA

Cosj
De modo que los fusibles generales seleccionados fueron de 50 amperes.

Como ya se menciono, los inverters utilizados, requieren en su alimentacion,
una tension bifasica de 220 volts obteniendo asi una tension trifasica de 220
volts en su salida para alimentar los motores. Para obtener esta caracteristica
de tension se requirié la utilizacion de un transformador a partir de una
tension trifasica de 380V en su primario. Como se requiere una corriente de 25
amperes en 220v, suficiente para alimentar los 13 inverters, de modo que el
transformador tendra una potencia de:
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P

trafo

=P, =P, =25A" 220v » 5.5kW

sec

Solo se utiliza el 80% de la potencia en forma simultdnea y se sobredimensiona
un 10%.
P, =P

rafo(simul tanea) — \ trafo

- 0.8) 1.1» 4.8kW

Como las cargas son reactivas del tipo inductivo (motores).

P _ Ptrafo(simul tanea) — 48kW

trafo(aparente) ~

» 5.7kVA

cosj

El transformador trifasico 380-220 debera ser de una potencia 7KVA al menos.
Se opta por proteger la entrada y salida de cada transformador mediante la

utilizacion de llaves térmicas y fusibles. ﬁ
Los consumos de ambos son 14.5y 25 amperes

respectivamente. Para este transformador se utiliza en su @fi
primario fusibles de 35 amp. y de 50 amperes en su bl
devanado secundario, teniendo en cuenta un consumo w

adicional del 50% en el arranque.

De todos modos cada Inverter fue protegido con fusibles de 2 amperes en su
alimentacion. Los motores son protegidos por el sistema de protecciéon interno
de los inverters, por lo que no se han utilizado protecciones adicionales en ese
sentido.

El tablero también comanda tensiones trifasicas de 380v mediante contactores
los cuales poseen bobinas de accionamiento de 110 VAC.

Para obtener esta tensidon monofasica se recurrié a la .
utilizacién de un transformador con primario de 380VAC
trifasico y 110VAC en el devanado secundario. La potencia
de dicho transformador no es significativa debido al bajo
consumo que poseen dichas bobinas. Se utilizo uno con
una potencia de 200VA. El mismo transformador posee
otro secundario con una salida de 24VAC utilizada para
alimentar relees, sirena de alarma y la fuente regulada que provee energia al
PLC, electro valvulas, testigos, sefiales de control y sensores distribuidos en la
linea. Este devanado secundario posee una potencia de 300VA para suplir esta
demanda.

Las protecciones en cada entrada y salida de este transformador son de:
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P, ..o =200VA

se

Psec- 24V :100VA
Isec-llOv :18Amp
Isec- 24v = 4 16Amp
Iprimario » 1Amp

De este modo se opto por colocar fusibles de 2Amp. en la salida del devanado
de 110v, térmica de 6 Amp en la salida del devanado de 24v y fusibles de 2
amperes en el devanado primario de 380v.
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4.2 Disefio del modo de funcionamiento del sistema.

Se tuvo en cuenta los diferentes formatos de placas a producir y las
combinaciones de linea a utilizar en cada caso.

4.2.1 CASO 1 - Produccion de placas 10x10

Para este caso, se utiliza solo la linea de clasificacion N° 3, y debido a las
reducidas dimensiones fisicas de la placa, el uso de la maquina de apilado
de emergencia no es posible. En caso de obstruccion o detencién de dicha
linea de clasificacion, las placas deberan ser redireccionadas
inmediatamente hacia el lado opuesto de la mesa de salida del horno (ver
fig. 4-2-1).

La linea n°® 3 no posee un dispositivo tipo compenser ni tampoco puentes
para levantar las placas de la linea principal pues esta se halla al final de
la misma.

El control bajo este caso, solo se resume al accionamiento de trenes de
transporte desde la mesa de salida del horno, sobre la linea principal
hasta su desembocadura en la linea n° 3y la deshabilitacion de todos los
puentes neumaticos ubicados a lo largo de la linea.

Funcionam. Normal
—_— Funcionam. Emergencia

Fig. 4-2-1 — Modo de trabajo con placas 10x10
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4.2.2

Como parametros de entrada se han colocado en la linea pulsadores de
arranque y parada. También se ha colocado hongos de seguridad para
casos de emergencia y el consenso del primer tren de la linea de
clasificacion. Se ha dispuesto un sensor tipo fotocélula autoreflectiva
sobre la curva para alertar por posibles atascamientos en la misma.

CASO 2 — Produccion en 20x20 6 produccion lenta en 15x15.

Bajo el formato 20x20 la carga del horno se realiza de a una fila por vez al
igual que la descarga del mismo. La velocidad de placas por minuto hace
suficiente la utilizacion de solo una linea de clasificacién.

Bajo el formato 15x15 se cargan dos filas por vez en el horno lo que hace
que la velocidad en la salida sea el doble. Sin embargo existen

materiales que requieren un tiempo de permanencia en el horno un tanto
elevado (tiempo de coccion) de modo que el flujo de placas por minuto en
la linea es bajo. Por consiguiente una sola linea de clasificacion puede
realizar todo el trabajo sin problemas.

Para ambos casos, las dimensiones fisicas de las placas hacen posible la
utilizacion de la apiladora de emergencia. La utilizacion de las lineas de
clasificacién 1 6 2 pueden ser seleccionadas por el operador y en caso de
emergencia automaticamente se habilita el compenser que acaparara
todas las placas sin que ellas lleguen a la mesa de clasificacion. Cuando el
compenser se ve desbordado (pues posee una capacidad limitada de
retencidn de placas) este deshabilita su consenso, requiriendo la puesta
en marcha de los desviadores, redireccionando el flujo hacia la linea de
apilado de emergencia absorbiendo todo el flujo de placas, hasta reponer
nuevamente el consenso del compenser. El Compenser posee una leva
gue acciona un micro contacto que habilita la linea de clasificacion
nuevamente cuando este se halle practicamente vacio (obviamente que
se ha repuesto el consenso de la mesa de clasificacion momentos antes,
descargandolo), por lo que el sistema de desviadores debera nuevamente
redireccionar las placas a la linea.

Puede ocurrir que al utilizar la linea de apilar en emergencia, esta se
detenga o sufra algun inconveniente, en tal caso el Unico lugar donde
redireccionar las placas sera al otro lado de la mesa de salida del horno
tal como ocurria bajo el formato 10x10 ya explicado.

Se han tomado ciertos recaudos al utilizar la linea de emergencia, tales
como que esta quede totalmente vacia de placas luego de su
intervencion, para asi poder absorber la mayor cantidad de placas posible
cuando se la requiera nuevamente. Para ello se ha optado por dejar
funcionando los trenes de la misma un cierto tiempo después de
levantado el puente (tiempo de vaciamiento de la linea de emergencia)
configurable desde el panel LCD en el tablero de control.
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Otra consideracion tenida en cuenta fue en la utilizacion de los puentes,
debido a su construccién fisica mas precisamente. El modelo existente
pivotea en uno de sus extremos para acoplar un tren o dejar fluir las
placas por otro (ver Fig. 3.2). Como se aprecia en la figura dicho pivot se
realiza desde el lado opuesto donde fluyen las placas por lo que este al
realizar su movimiento descendente podria caer sobre las placas,
derivando en problemas de obstruccion de flujo o roturas del sistema.
Para ello se disefio un algoritmo que sumado a la correcta ubicacion de
una fotocélula tipo autoreflex evitan que esta situacion suceda, el
operador solo debera ingresar desde el panel LCD, el tiempo que le lleva
a una placa recorrer la totalidad de un puente desviador. (La descripcion
del algoritmo en lenguaje Ladder se realiza en el capitulo 5).

En este caso también se han agregado fotocélulas tipo autoreflex en cada
curva para alertar los posibles atascamientos de placas que se podrian
ocasionar en tales lugares. Se han dispuesto pulsadores de arranque y
parada en cada linea interviniente, funcionando estos de un modo
analogo a como lo hacian bajo el formato 10x10 antes explicado.

Los actuadores neumaticos, que proporcionan el movimiento mecanico
de cada desviador, estan provistos de sensores magnéticos para detectar
la presencia del embolo dentro del cilindro. De este modo la ubicacién de
estos sensores indica la posicién del desviador en todo momento.

linea 1 en uso
linea Emergencia
linea 2 en uso

linea Escape Emerg.

Fig. 4-2-2. Produccion 20x20 o baja produccién de placas 15x 15
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4.2.3 CASO 3 — Produccion rdpida en 15x15.

En este caso la cantidad de placas por minuto en la salida del horno es alta, lo
gue hace imposible utilizar una sola linea de clasificacion, se requiere entonces
realizar un mix entre ambas lineas reduciendo la velocidad de placas a la mitad
en cada una de ellas.

Las linea utilizadas son la 1y 2, y en caso de que alguna de ellas sufra algun
percance la linea de apilado de emergencia entrara a funcionar en su
reemplazo absorbiendo las placas que a esta le correspondian. En caso de que
ambas lineas de clasificacion tengan un problema en forma simultanea, la linea
de apilado de emergencia no tiene la capacidad de recibir semejante flujo de
placas por lo que se redirecciona todo el flujo de placas al otro lado de la mesa
de salida del horno.

Para este caso el pivot de los desviadores lo realizaran solo los puentes que
conectan la linea principal con la linea 1y la linea de emergencia. En caso de
que ambas lineas funcionen correctamente, solo funciona pivoteando el
primero de los puentes, retirando las placas que a la linea 1 le correspondany
dejando la libre circulacién a través de la linea principal. El puente de
emergencia estaria inhabilitado y el puente de la linea n° 2 estaria siempre
posicionado para cargar placas (las que deje pasar el puente n° 1). (Ver Fig. 4-2-
3)

En el caso de que la linea n° 2 tenga un percance, el puente de la linea de
emergencia baja para cortar el flujo de placas, realizando su apilado tanto se
resuelva el problema. El puente n° 1 sigue su trabajo de redireccionar las
placas, ahora entre la linea 1y la linea de emergencia.

Si el percance lo sufriera la linea 1, el puente de la misma se inhabilita
automaticamente y el puente de la linea de emergencia pasa a realizar su
trabajo.

Para realizar el control bajo este modo de funcionamiento se han dispuesto
fotocélulas tipo autoreflex en cada ascenso de puentes, botoneras arranque y
parada a lo largo de toda lo linea y hongos de seguridad en puntos
estratégicos. Como ya se menciono, cada cilindro neumatico que accionan los
puentes, posee un sensor para detectar la posicion del embolo en el mismo.
Mediante el modulo de panel LCD se ingresa la cantidad de placas deseadas
destinadas para cada linea, trabajo realizado por un contador en el algoritmo al
sensar la sefial de las fotocélulas de los puentes. Ademas el algoritmo debera
calcular el momento de realizar los cambios debido al inconveniente que se
pudiera ocasionar al descender un puente con placas debajo del mismo, ya
comentado en el caso 2.
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La interaccion de los compenser y los consensos de las lineas es idéntico al ya
explicado en el caso anterior.

Funcionam. normal
Apilad. Emerg.
Falla linea 1

Falla linea 2
Escape Emerg.

Fig. 4-2-3. Alta produccién de placas 15x 15
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4.3 Disposicion de los trenes de transporte
Los trenes de transporte fueron dispuestos para lograr el mejor
aprovechamiento posible de los modos de funcionamiento antes
mencionados. (Ver fig. 4-3)

Tren 6 Tren

Tren 4 Tren

Tren 7 I Tren 9 I -
K| ] i |
e —

[ — —""

Tren 1 Tren 2

Tren 3

Tren 13

Fig. 4-3. Disposicién de los trenes de transporte.

Existen razones para la disposicién de cada tren. Mediante las variaciones de
velocidades entre ellos se logra la separacién entre placas y la cantidad de ellos
hace versatil la utilizacion de cada tramo. De este modo se aumenta las
posibilidades de trabajo y regulacion de la linea de acuerdo a la velocidad de
produccion del material.

Una placa que deja la mesa de salida del horno debe pasar, por lo menos, por
3 trenes dependiendo el modo de trabajo. En cada cambio de tren se puede
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lograr la separacion o acercamiento entre placas, ya sea para evitar colisiones
de estas en las curvas posteriores o para juntar un pafo al entrar en la mesa
del clasificador.

Por ejemplo, el cambio de velocidad entre los trenes 1 y 3 hace posible la
separacion de las placas para tomar correctamente la curva. Luego el
cambio de velocidad entre los trenes 3 y 4 hace posible el acercamiento de
las mismas. Posteriormente el cambio de velocidad entre los trenes 4y 5
nuevamente separa las placas para que el compenser pueda cargarlas en
caso de requerirlo y finalmente el cambio entre los trenes 5 y 6 junta
nuevamente las placas armando el pafio para facilitar el trabajo del

clasificador.

Lograr un flujo de placas constante y uniforme evita complicaciones en los
sistemas al reducir el numero de arranques-paradas.

Los trenes 5y 11 son trenes necesarios para el correcto uso de los
compensers, estos deben estar en continuo movimiento, de modo de hacer
posible la carga-descarga del mismo bajo cualquier condicion. La Unica
excepcion la realiza la légica del compenser y es solo cuando se produce un
aplastamiento de una placa que traba el sistema.

El principal objetivo de estos trenes es proporcionar una velocidad constante e
independiente de las velocidades de la linea. Pues, la carga de placas al
compenser se realiza mediante el uso de temporizadores en la légica del
mismo, al detectar material pasando por una fotocélula. Si la velocidad fuera
variable, a una distancia fija de fotocélula, dichos tiempos deberian ser
ajustados constantemente para cada producto, practica nada aconsejable.

4.4 Disposicion de los sistemas de seguridad y comando.

Se tuvo en cuenta que el sistema trabaja con operarios moviéndose alrededor
de puentes neumaticos, poleas, correas, cadenas y demas sistemas peligrosos
para la integridad de cada uno de ellos. Pese a que existen normas de
seguridad a seguir no se debe descartar la posibilidad de que ocurra una
emergencia desafortunada. Por esa razon se ha provisto de hongos de
seguridad en lugares claves del sistema.

Estos hongos fueron diseflados para realizar un corte de energia inmediato de
todos los trenes y elementos en movimiento que dependan del tablero general
de comando. Esto incluye el corte de energia de la maquina de apilado veloz,
compensers y puentes.

La reposicion de energia del sistema se realiza al desbloquear la traba del
hongo que ocasiono el corte y el posterior reinicio del ciclo de comando en el
tablero general.

Se han dispuesto también pulsadores de arranque y parada en cada una de las
lineas. Estos pulsadores tienen como funcidén reponer o detener la linea en
cuestion respectivamente, habilitando su salida a emergencia.




UNMDP-Facultad de Ingenieria Control en transporte de material

Capitulo 5

Desarrollo del Algoritmo
5.1 Introduccioén a la légica de funcionamiento.

Se utilizé un PLC y un modulo de expansion marca OMRON modelo C40H.
Estos dispositivos, al igual que la mayoria de los PLC, suelen ser programados
bajo el lenguaje LADDER. Este se desarrolla en un entorno grafico de
programacion, el cual consta basicamente de la interconexién de contactos
abiertos y cerrados de entradas y salidas. Posee ademas variadas funciones
especiales como contadores, temporizadores, comparadores, funciones logicas
y manejo de datos. El

Activacion alimentacion compenser 1

Comando Aimen_C1

012,01

= SYSWIN [D:WARTINWLOWESVIAD6.SWP] [Diagrama de relés (Ladder)] [-[2]]
. - e e ——— :
compilador utilizado fue el 0T el i 5 o e A = =
. [sF2[safsra [ox [ec [ov [z [cFa[cra[cra [o5 [oFo [F7 [sF8 [cF5 [oFo [cF7 [cFa [sFa [sF10 [er11[ett [sFtz. |
SYSWIN 3.4. (Ver Fig. 5-0-0) O T 3
| | principal
f— 001.07 000.00 026.07
=S Bandera de modo automatico activo
. . - P_stop Comando Automatico
A fin de lograr sencillez, el o L T
. E Automatico ) Led_auto
algoritmo posee una estructura Bl w0 o
Il
Z

lineal de funcionamiento, pues
asi fue solicitado por el

Activacion alimentacion compenser 2
Alimen_C2
012,04
Activacion alimentacion maquina de emergencia

departamento de EET——
Mantenimiento de la empresa. b L
DM0000 00000 dec| ﬂll!: %ﬂ |
DM0001 00000 dec[000. 0/000. I
Dir: [ﬁngmhsm m‘g ;e.:'i:‘-ls-dw Starten tablero (paso -umnu‘duu; automatico) ‘ | ﬂ‘l‘ﬂ‘

*Z Inicio g '8} trabajo s forme ...
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El programa fue disefiado en base a 4 modos de funcionamiento, los cuales
estan relacionados a los casos
posibles de trabajo mencionados en el capitulogntefi®Brograma Syswin 3.4

El algoritmo inicialmente realiza acciones comunes a todos los modos de
funcionamiento, tales como comprobaciones del estado del sistema, chequeo
de las alarmas, verificacion de estado de los térmicos e inverters, encendido de
testigos, etc. También se realiza la seleccion del modo de trabajo y la légica de
accionamiento de la sirena, motores, puentes y consensos.

Luego se procede a condicionar mediante un contacto la evaluacion de las
acciones para cada modo. De esta forma el algoritmo solo utiliza el conjunto de
variables determinadas para ese modo. Otorgandoles valores nulos a las
demas condiciones que no pertenezcan al modo seleccionado.

Al trabajar en un modo lineal, entiéndase sin saltos condicionales a otra parte
del programa o a subrutinas, todos los contactos son evaluados. Si no se trata
de un modo seleccionado dicha salida sera indefectiblemente nula. Esto
ocasiona un problema pues el PLC actualiza sus variables internas y salidas
cada vez que termina de ejecutar un ciclo de programay no en forma
instantanea. Y el valor de la salida sera el ultimo valor que se halla refrescado
de la misma. Por lo que una misma salida activada bajo el modo de
funcionamiento actual sera desactivada por un modo de funcionamiento
posterior inactivo. Para solucionar este problema se procedio a utilizar
diferentes variables internas para una misma salida deseada, dependiendo el
modo en uso. Luego se realiza una légica OR de cada una de esas variables
internas que tenga como salida la variable deseada en cuestién. Por tal motivo
no se pueden utilizar para este tipo de variables, salidas de l6gica negativa.

5.2 Diseiio del Algoritmo

Algoritmo Principal.

La primera red determina las condiciones para activar el modo automatico
de funcionamiento seteando el bit interno 26.07 y la salida para el led
indicador correspondiente en el tablero general (2.02). Para que esto
suceda el comando (0.00) debe estar presente, no debe existir ninguna falla
en los inverters (1.02) y ser accionado el pulsador Start (1.01). Luego se
produce una auto retencion con el mismo contacto de automatico y se
vuelve a modo manual presionando el pulsador Stop (1.07).

001.01 0o1.07 noo.0o 001.02 026.07

| |t | | || { )~ Bandera de moda automatico activa
P_start P_stop Comando F_inw Automatico
026.07 002.02

Salida a testigo de acuse modo automatico en tablero
Automatico Led_auto
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La red siguiente determina la alimentacion de ambos compensers 'y
maquina de emergencia cuando el comando se halle presente.

000.00 012.00
[ | { + Activacion alimentacion compenser 1

Comando  [Alimen_C1

012.01
- — ]  Activacion alimentacion compenser 2

Alimen_C2

012.04
- "  Activacion alimentacion maguina de emergencia

Aimen_hi_emer

A continuacién se realiza la seleccién del modo de trabajo. Seteando el
modo 0 si el valor seleccionado es mayor maximo valido = 3.
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25313
| |

T
o

255.06
| |

CMWP20)

#0000

0000 hex

Dwo030

020.00

1
EQUALS

O

Modo_0

255.06
| |

CMWP20)

#0001

0001 hex

Dmo030

020.0$1

||
EQUALS

O

Maodo_1

255.06
| |

CMWP20)

#0002

0002 hex

Dw0030

020.02

1
EQUALS

O

Modo_2

255.06
| |

CMWP20)

#0003

0003 hex

Dmo030

020.03

||
EQUALS

O

Modo_3

Campare

Bandera modo 0

Campare

Bandera modao 1

Compare

Bandera modo 2

Compare

Bandera modao 3
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- ChMP{20 Compare

Dmo030

#0003

0003 hex

26505
- | | MOWE21) | Mave
GREATER_THA

#0000

0000 hex

Dmo030

Ahora se realizan las l6gicas OR explicadas en el capitulo 5.1 para cada

motor.
nz23.07 n2e.07 n0z.o3
| | L4 { + Hahilitacion de inverter motar 1
h1_0 Automatico M otor_1
nz3.0a N23.06
|} —— + Bandera de matar 1 funcionando
i1 _1 M1_enfunc
n23.049
| |
i1 _2
0230
| |
h1_3
n7r.on n2e.07
| | 1t
Autormatico
nvT.om
| |
077.02
| |
n7r.o3
[l
1|
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02314 026.07 aoz.04
| | | | { + Hahilitacion de inverter matar 2
hz_0 Automatico Motor_2
0z4.00
| |
hz_2
0z24.01
| |
hz_3
ayr.oz 026.07
| | 11

Alltomatico
ayy.om
| |
024.04 026.07 n0z2.04
| | | | {_—| Hanilitacion de inverter motor 3
h3_1 Autormatico | Motor_3
024.048
| |
M3_3
ayy.oo 026.07
| | 11

Altarmatico
nz4.07 026.07 102.06
|} | | { + Hahilitacion de inverter motar 4
4 1 Automatico Motor_4
nz4.08
| |
hl4_3
ayr.oo 026.07
| | 11

Altomatico
026.11 026.07 aoz.ov
|} |} { + Hahilitacion de inverter matar 5
f5_1 Automatico Motor_a
02612
| |
h5_3
avr.oo 026.07
| | 11

Altomatico
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nz4.10 026.07 noz.oa
|} |} { + Hahilitacion de inverter mator &
hG_1 Automatico Motor_G
02411
| |
hiE_3
25313
| |
(]
n7r.on 026.07
| | 1t
Autarmatico
n24.13 N26.07 n0z.0og
| | | | {_ | Habilitacion de inverter motar 7
M7 _1 Automatico Motor 7
n24.14
| |
T _2
02414
| |
h7_3
n7r.o3 026.07
| | 1t
Autaratico
n2a.01 n2e.07 aozan
| | | | { + Hahilitacion de inverter motar 8
h8_1 Automatico Motor_3
nza.02
| |
hia_2
n2a.03
| |
ha_3
nrr.o3 n2e.07
| | 1t
Autormatico
026.04 026.07 a0z
[ | | | { | Habilitacion de inverter motar 8
hg_2 Automatico Maotor_9
026.06
| |
hS_3
077.01 026.07
| | 1t
Autormatico
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nz25.08 026.07 0123.00
| | S (O
h10_2 Autormatico | Motor_10
DEIE.EIQ
0
M10_3
n77.01 026.07
| | 1t

Automatico
026.14 026.07 013.01
| | | | (O
m11_2 Automatico | Motor_11
026.15
| |
mM11_3
077.01
| |
02511 026.07 013.02
| | | | (_H
W12 2 Aultarmatico | Mator_12
n25.12
| |
M12_3
077.01 026.07
| | 1t

Autormatico
D2|5.1|4 EIEIE.EIT 013.03
0 0
mM13_0 Altarmatico | Motor_13
077.02 026.07
| | 1t

Automatico

Habhilitacion inverter matar 10

Habhilitacion inverter motar 11

Habilitacion inverter matar 12

Hahilitacion inverter motor 13
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Se realiza lo mismo para los puentes.

02212
||

026.07
||

003.00

[
EY P10

02213
| |

0
Automatico

[
EY_P1_1

02214
| |

[
Ev P1_2

02214
| |

[
EY P1_3

02610
| |

[
Est_P1_3

077.02
| |

026.07
|

1t

Automatico

077.03
| |

1
023.01
| |

026.07
| |

-

FPuente_1

0o03.0m

1T
Ev_PE_D

023.02
| |

1T
Ev_PE_2

023.03
| |

10
Ev_PE_3

026.09
| |

1
Automatico

11
Est PE_3

o77.o
| |

026.07

1t

Automatico

-

Fuente_E

Subir Puente n®

Subir Puente Emergencia
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023.048 026.07 Qo302
| | | | {0 SubirPuente n® 2
EY P2 0 Automatico | Puente_2
077.02 026.07
|| 1t
Automatico

Ahora se procede a verificar las alarmas y fallas del sistema. Se busca solo
el flanco que produce la alarma, de modo de autor retenerla para el
funcionamiento de la sirena y realizar aceptacion de la misma con un
pulsador (0.01) eliminando la auto retencién. El flanco se obtiene con la

funcion DIFERENCIATE UP o DOWN segun corresponda.

026.00
|} DIFUM 3
falla
030.12
- DIFU_falla
000.00
| | DIFD{1 43
Caomando
030.13
r DIF D_comand
010.00
|} DIFD(14)
Satto_guard _hdot
030.14
B OIF O_salto
021.13
| | DIFUM 3
I _tap_3
030.15
B OIF U _Irnw _tap|
023.06
[ | DIFD{1 4
M1_enfunc
031.00
r DIFD_hdl_enfy
001.02
|} DIFD{1 43
F_inw
031.02
r DifD_falla_inw

Differentiate Up

difu falla

Differentiate Down

difd comando

Differentiate Down

difd salto guarda maotor

Differentiate Up

DIFU INVERSION DE TAPPETA EM MODO 3

Differentiate Down

Difd de motor 1 en funcionamiento

Differentiate Down

OifD falla inverter
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03012 ooo.o 026.13
| 1} |t {9 Bandera activar alarma

DIFU_falla [Acep_alarm  Alarma

03013
1
DIFD_comando

03014
1
DIFD_salto
02613
| |
Alarma

03014
| 1]
DIFU_Inv_tap_:

031.00
1
DIFD_M1_enfur
027.m
N
Ft_p1_tapada

| 026.13 003.03
‘ | | { | Habilitacion Sirena

Alarma Sirena

Ahora se procede a realizar el analisis l6gico para determinar si se puede
aceptar placas en los desviadores o eliminar el consenso de modo que la
mesa de salida redireccione las placas hacia el lado opuesto. Para esta red
se utilizd la misma filosofia que para los motores y puentes mediante una
OR logica debido a la utilizacion de esta funcion en los diferentes modos.

027.00 ooz.00
|} {~F Falta Cons. a mesa de salida horna (inversion de tappeta)

Inw_tap_0 | Congenso
0z21.11
| |
10
I _tap_1
nz21.12
| |
I _tap_2
021.13
| |
Inw_tap_3
026.00
| |
falla

010.00
11

Sakto_guard_hiot
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000.00
11

Zomando

023.06
|

11

M1 _enfunc
nz27.01
| |
Ft_p1_tapada
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5.2.2 Modo 1.

Bajo este modo de funcionamiento, se trabaja con la linea clasificacion N° 1
y se tiene la posibilidad de redireccionar placas a la linea de Emergencia.
Inicialmente se pone en marcha el tren que nunca se detiene bajo el
compenser. Tanto en cuanto el este se halle habilitado y no se presione el
pulsador de parada P1(10.02) en la linea 1.

| 0z0.01 0z0.08 00011 026.11
|} |-t | | { | Bandera motar 5 en modo 1
‘ Modo_1 Stop_1 Conz_comp_1 ma_1

Luego se procede realizar acciones conjuntas para los modos de
funcionamiento 1y 3, verificando que no sucedan problemas. Estos
llamados a emergencia ocasionan la puesta en funcionamiento de la linea
de emergencia.

020.01 000.02
[ | [ | TIM Timer
Maoda_1 FT_C1
020.03 oo
| |
Modo_3
DMO002

TiMOO0O 010.03 020.04
| | |

- |} |-t { | BanderaFotocelula en curva 1 tapada
Arr_1 FTC1_tapada
0z0.04
: I
FTC1_tapada
o100z 010.03 0z0.08
- |} |-t { | Bandera Detencion accionada en linea n® 1
F1 Arr_1 Stop_1
nz0.08
|l

1
Stop_1
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0oo.11 02014 02011
|t 1t { + Salicitud de emergencia en linea n® 1
Cons_comp_1 il _func1_1 Sol_Em_1
nzo.oe
|
Stop_1
nz20.04
| |
FTC1_tapada
nzo.oa o001 nz4.10
|t |} {_+ Bandera accionamiento matar & en maoda 1
Stop_1 Conz_comp_1 ME_1
not1.03 n12.02
1t { | Hahilitacion para carga de compenser
Con_1 Cargar_comp_1

Las acciones para el modo de funcionamiento 1 exclusivamente son las
siguientes.
En esta parte del algoritmo se examinan los inconvenientes que podrian
ocurrir durante el modo de emergencia. Estos son, obstruccién de la
fotocélula en la curva de emergencia (0.05) por mas de un tiempo
especificado (TIM 001), presionando el pulsador en linea de emergencia

(10.08)
0z20.01 02011 000.05
|} Jeh |} Tind Timer
Modo_1 Sol_Em_1 FT_CE
021.03 001
: 'l
“ac_emer_1
Dwoonz
Tim0oo1 010.09 020.06
- |} | {—| Bandera Fotocelula en curva de emergencia tapada en moda 1
Arr_E FTCE tapada_1
020.06
I |1

R
FTCE tapada_1

| | {3 Bandera detencion accionada en linea de emerg. en moda 1

010.08 010.09 02010
||
10
FE Arr_E Stap_E_1
02|IZI.1I I
10
Stop_E_1

Ante una solicitud de emergencia por parte de la linea 1 se procede a
mantener habilitada la linea de emergencia si estas dos acciones
mencionadas no suceden y existe consenso de la maquina de emergencia.




UNMDP-Facultad de Ingenieria

Control en transporte de material

001.04
| |

020.06 02010 021.00

Con_E

|t | { + Emergencia hahilitada en mado 1

FTCE tapada_1 Stop_E_1  Em_Hahb_1

Ahora ya habilitada la emergencia se procede a poner en marcha los trenes
de esta linea y verificar que no existan placas debajo del puente, para ello
se utiliza un temporizador (TIM002), el cual se inicializa ante la ausencia de
placas y se resetea cuando sensa alguna. Por tal motivo si el temporizador
alcanza su cuenta final (set point) su salida se activa, ocasionando el
movimiento seguro del puente.

noo0.06
- |t Tin Timer
FT_P1
00z
DMoo0ns
021.00 001.05 02010 020.06 02413
- |} |} |t |t {_— Bandera accionamienta mator 7 en madao 1
Em_Hah_1 Con_E Stop_E_1 FTCEtapada_1 mM7y_1
021.03 025.01
- |} Bandera accionamienta matar 8 en maoda 1
whe_emer_1 ha_1
021.00 TImOO2 022.03
i I I I I J/T KEEF{11) | Keep
Em_Hah_1 Subir_puente_1
02014 TIM0OO2 n22.03 022.03
- |} |} |} subir_puente_| Bandera de subir puente 1 en maoda 1
il _func1_1 Subir_puente_1
02203 02213
- —| Bandera accionar electrovalvula de puente 1 en modo 1
Subir_puente_1 EW_P1_1

La funcidén KEEP es similar al comportamiento de un flip-flop RS y
representa el estado del puente. Cuando esta funcion es activada el puente
n° 1 sube, si se resetea, este baja. Se aprovecha el mismo temporizador
(TIMO02) para verificar ausencia de placas para ambos movimientos.

Si existe una solicitud de emergencia cuando no se encontrara lista, se
procede a eliminar el consenso de los desviadores ocasionando la inversion
de marcha en el tappeto de la mesa. Cortando asi el flujo de placas hacia

los desviadores.

| 02011
%2

021.00 021.11
|

Sol_Em_1

|} {3 Invertir tappeta en modo 1
Em_Hab_1 Inv_tap_1
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Ahora, una vez que el puente ha cambiado su posicién, se procede a
detener los trenes del mismo, al igual que los del resto de la linea n°® 1. Esta
detencion no es instantanea, sino mediante un temporizador (TIM003) en
un valor configurable (DM0O01).

022.03
- [ | TIM Timer
Subir_puernte_1
o3
Dwooo

TIMOOD3 02014 0z21.07
[ | 1t { | Pararlinea n® en modo 1

“winl _func1_1 Parar_lineal_1
021.07
- | |
Parar_lineal_1
021.11
- | |
Irw_tap_1
021.07 nz24.04
- |t { + Bandera accionamiento motor 3 en modo 1
Parar_lineal_1 h3_1
nz4.07
- "+ Bandera accionamiento motor 4 en modo 1
hid 1
021.11 nz23.08
- |- { + Bandera accionamiento motor 1 en modo 1

Inv_tap_1 M1 1

Cuando la linea de clasificacién se halla nuevamente habilitada se deben
posicionar nuevamente |los puentes y accionar los trenes detenidos.
Verificando previamente que la linea de clasificacion tenga todos sus
dispositivos de detencion deshabilitados.

Se implemento un bit el cual resetea las funciones de emergencia (volver a
funcionamiento normal en la direccién 20.14), tales como la posicién del
puente arriba reencendido de trenes, etc.
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00011 020.08 020.04

- | | 1t 1t DIFU(13) | Differentiate Up
Cons_comp_1 Stop_1 FTC1_tapada

030.01

- DIFUO00 | DIFU 000
0320.01 02011 noo.oe 02014

- | 11 |t | | {_+ waolver a funcionamiento normal
DIFUD0D | Sal_Em_1 MC_P1 bbl_func_1
021.14

— N
Fin_emeri_1

Luego se procede realizar un retardo en el apagado de los trenes de
emergencia. (Un vaciado de la linea emergencia para eliminar placas sobre
la misma cuando esta ya no este activa)

0oo.0g TiW004 021.14
- 11 11 -
M _P1 Fin_emer1_1
021.14
: N
Fin_emer1_1
021.14
- || Tihd
Fin_emer1_1
0o4
Dwaonn
021.03

Bandera de fin de emergencia de linea 1.

Timer

L  waciado de emergencia en maoda 1

Wac_emer_1
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5.2.3 Modo 2.

Bajo este modo de funcionamiento, se trabaja con la linea clasificacion N° 2
y se tiene la posibilidad de redireccionar placas a la linea de Emergencia.
Inicialmente se acciona el puente n® 1, EV_P1_2 (22.14) que no tiene
participacion alguna en este modo (siempre en alto), se pone en marcha el
tren que nunca se detiene bajo el compenser M11 (26.14), tanto en cuanto
el este se halle habilitado y no se presione el pulsador de parada P2 (10.04)
ubicado en la linea 2 que ocasione un Stop_2 (20.09).

nzo.0z 02214
[ | { | Bandera accionar electrovalvula de puente 1 en modao 2

Modo_2 Ev_P1_2

0z20.09 0002 026.14

- |t [ | {_+ Banderamotor 11 en mada 2
Stop_2 Cons_comp_2 m11_2

Posteriormente se realiza la verificacion de la posicidén del puente n° 1. Este
debe encontrarse siempre en alto mientras el modo 2 se halle activo, pues
de otro modo nunca llegarian placas a los demas desviadores. (ver Fig. 3.1).
Se activa una falla que accionara la alarma y corte de consenso de los
desviadores.
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[ TIm Timer
nzo
#0020
0020 bed
TIMOZ0 Qoo.og Qzr10
- |} | { | Bandera de falla en accionamiento puentes en mado 2
MiZ_P1 falla_puentes_2

A continuacién se especifican las acciones conjuntas para los modos de
funcionamiento 2y 3, verificando que no sucedan problemas. Estos
llamados a emergencia ocasionan la puesta en funcionamiento de la linea
de emergencia.
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020.02 000.03
|} |} TIn Timer
bodo_2 FT.C2
nzln.clm i}
11
Modo_3
DMO002

TIMOOS 010.05 020.05
- |} |t { | Bandera Fotocelula en curva 2 tapada

Arr_2 FTC2_tapada

020.04
| |
FTCZ tapada

010.04 010.04 020.09
|

- |} |t { | Bandera Detencion accionada en linea n® 2
P2 Arr_2 Stop_2
0z0.09
- |}
Stop_2

UUID.1 2 02|0.1 ] 02012

- ]t |t { o Solicitud de emergencia en linean® 2
Cons_comp_2 | “wol_funcz_2  Sol_Em_2

0z20.09
| |
Stop_2

020.05
| |
FTC2_tapada

020.09 00012 025.11
- {1 [ | { + Bandera accionamiento matar 12 en maodo 2

Stop_2 Cons_comp_2 h12_2

0o1.04 012.03
- {1 { | Hahilitacion para carga de compenser 2

con_2 Cargar_comp_2

Aqui se han especificado ademas, las condiciones para la habilitacién de
carga del compenser (12.03), al igual que el funcionamiento del tren 12
(25.11).

Las acciones para el modo de funcionamiento 2 exclusivamente son las
siguientes.

En esta parte del algoritmo se examinan los inconvenientes que podrian
ocurrir durante el modo de emergencia. Estos son, obstruccién de la
fotocélula en la curva de emergencia (0.05) por mas de un tiempo
especificado (TIM 006), presionando el pulsador en linea de emergencia
(10.08).
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020.02 02012 00o.05
[ | [ | [ | TIM Timer
Moda_2 Sol_Em_2 FT_CE
021.04 Q0g
- [ |
“Wac_emer_2
Dwmoooz

TIMOOE 010.09 022.07
- [ | -F { | Bandera Fotocelula en curva de emergencia tapada en modo 2

Arr_E FTCE tapada_2

0z2z2.07
||
FTCE tapada_2

I:I1IEI.IfI8 010.09 02202

- | | | { | Bandera detencion accionada en linea de emera. en moda 2
PE Art_E Stop_E_2
022.0z2
: }
Stop_E_2

Ante una solicitud de emergencia por parte de la linea 1 se procede a
mantener habilitada la linea de emergencia si estas dos acciones
mencionadas no suceden y existe consenso de la maquina de emergencia.

| 02012 001.04 gzz2.07 0z2z2.02 021.01
| | | | | |t {F {7 Emergencia habilitada en modo 2

Sol_Em_2 Con_E  FTCEtapada_z Stop_E_2 Em_Hah_2

Ahora, ya habilitada la emergencia se procede a poner en marcha los
trenes de esta linea y verificar que no existan placas debajo del puente,
para ello se utiliza un temporizador (TIM0OQ7), el cual se inicializa ante la
ausencia de placas y se resetea cuando sensa alguna. Por tal motivo si el
temporizador alcanza su cuenta final (set point) su salida se activa,
ocasionando el movimiento seguro del puente.




UNMDP-Facultad de Ingenieria

Control en transporte de material

noo.ov
- |-t Tin Timer
FT_PE
nor
Dwmonns
TimOo7 noo.av 02703
- |} 1t {_—| Ftlibre en puente emergencia en modo 2
FT_PE FT_PE_libre_z
0z27.03
- i
FT_PE_libre_2

Solo si no se presentan problemas tales como obstruccion en curva,

accionamiento de stop a través del pulsador PE y ausencia del consenso de
la maquina de emergencia, se ponen en funcionamiento los trenes 7y 8 (en
linea de emergencia).

021.M
|

001.05 022.02 022.07 02414

|
11
Em_Hah_2
021.04
| |
“ac_emer_2

11

11

Con_E Stop_E_2 FTCE_tapada_2 M7_2

|- { | Bandera accionamienta motor 7 en modo 2
025.02

Bandera accionamiento motor 8 en modo 2
Ma_2

Ahora se utiliza la funcion KEEP, similar al comportamiento de un flip-flop
RSy representa el estado del puente. Cuando esta funcion es activada el
puente n° 2 baja, si se resetea, este sube. Se aprovecha la bandera de
FT_PE_libre_2 (27.03) activada bajo el temporizador TIMOO7 para verificar la
ausencia de placas bajo el puente para ambos movimientos.

DEl‘I.L;I‘l

027.03 021.08

02|EI.1|5

| 1t

Em_Hah_2 FT_PElibre_2 Bajar_pusnta_2

DZ‘I1 .01 DZ‘IT.EB

KEEP{11) | Keep

02’1 .?6 021.06

021.08

023.02

wol_func2_ 2 Em_Hab_2 FT_PElibre_2 Bajar_puente_2

e Bajar_puente_:| Bandera de bajar puente emergencia en modo 2

Bandera accionar electrovalvula de puente emerg. en modo 2

Bajar_puente_2 EY_PE_2

Si existe una solicitud de emergencia cuando esta no se encuentra lista, se
procede a eliminar el consenso de los desviadores ocasionando la inversion
de marcha en el tappeto de la mesa. Cortando asi el flujo de placas hacia

los desviadores.
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| 02012 021.01 02112
‘ | | 1t {—|  Irnwertirtappeta en modo 2

Sol_Em_2 Em_Hab_2 Inv_tap_2

Ahora, una vez que el puente ha cambiado su posicidn, se procede a
detener los trenes del mismo, al igual que los del resto de la linea n° 2. Esta
detencion no es instantanea, sino mediante un temporizador (TIM008) en
un valor configurable (DM0O01).

021.06
- [ | TIM Timer
Bajar_puente_2
nos
Dmaooo

TiMOOR 02014 0z21.08
[ | |t {+ Pararlinean®2 en modao 2
“Wol_funcZ_2  Parar_lineaZ_2

021.08
| |
Parar_lineaz_2

021.08 0z21.12 0z24.00
| |

- 1t 1t

Parar_lineaz_2  Inv_tap_2 Mz2_2

025.048
- — | Bandera accionamiento mator 3 en modo 2
Ma_2

025.08
- (| Bandera accionamiento mator 10 en modo 2
mM10_2

7

Bandera accionamiento motor 2 en modo 2

También se tuvo en cuenta que el tren n° 1 debe permanecer activo ante
una solicitud a emergencia, pues de otro modo las placas no llegarian hasta
el puente de la linea de emergencia. El Unico caso en el cual este debe
detenerse es, si existe una inversion de tapetto de la mesa de salida del
horno.

| 02112 023.09
{1 { + Bandera accionamiento matar 1 en moda 2
’ Inv_tap_2 h1_2

Cuando la linea de clasificacién se halla nuevamente habilitada se deben
posicionar nuevamente los puentes y accionar los trenes detenidos.
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Verificando previamente que la linea de clasificacion tenga todos sus
dispositivos de detencion deshabilitados.

Se implemento un bit el cual resetea las funciones de emergencia (volver a
funcionamiento normal en la direccién 20.14), tales como la posicién del
puente arriba reencendido de trenes, etc.

nooaz 02004 020.05
= | | |t |t DIFU( 3 | Differentiate Up
Cons_camp_2 Stop_2 FTC2_tapada
030.03
- DIFL00T | DIFL 001
030.03 02012 nnn.og 02014
- | It |t {1t { + waolver a funcionamiento narmal :
DIFLI001 Sol_Em_2 mMZ_PE Sl _func?_2
02014
: |
“wiol_func_2

Luego se procede realizar un retardo en el apagado de los trenes de
emergencia. (Un vaciado de la linea emergencia para eliminar placas sobre
la misma cuando esta ya no este activa)

0o0.09

- 1t

MC_PE
021.15
| |

1
Fin_amerZ_2

02115
| |

[
Fin_emer2_2

TIMOOS 02115
1t { | Bandera defin de emergencia
Fin_emer?_2
TIh Timer
o9
DMO0oo
021.04

——{ waciado de emergencia en mada 2

“ac_emer_2
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5.2.4 Modo 3.

Bajo este modo de funcionamiento, se trabaja con la linea clasificacion n° 1
y n° 2 simultaneamente y se tiene la posibilidad de redireccionar placas a la
linea de Emergencia.

Inicialmente se comienza por poner en marcha los trenes bajo los
compenser por las mismas razones enunciadas en los dos modos de
funcionamiento anteriores.

0z20.03 0z20.08 00011 02612
| | 1t [ | {0 Bandera motor 5 en modao 3

Maodo_3 Stop_1 Cons_comp_1 ma_3

0z20.09 ooo.z2 026.14
- 11 |} {+ Bandera motor 11 en modo 3

Stop_2 Conz_comp_2 mM11_3

Las funciones de solicitud a emergencia de cada linea fueron realizadas en
conjunto con los modos anteriores. Se unifica a una sola mediante la
siguiente red.

02011 02013
- [ | { + Solicitud de emergencia en moda 3

Sol_Em_1 | Sol_Em_3
02012
| |
Sol_Em_2

Ahora se verifica que la linea de emergencia no presente problemas.

02013 000.05
- |} |} TIM Timer
Sol_Em_3 FT_CE
021.05 010
- | |
“ac_emer!_2
022.06 Dmoooz
- | |
“ac_emerd_3
TiMO10 010.09 022.08
- |} { {+ Bandera Fotocelula en curva de emergencia tapada en modo 3
Arr_E FTCE tapada_3
022.08
L I

1
FTCE tapada_3

010.028 010.09 022.08
- |} | { + Bandera detencion accionada en linea emergencia en modo 3

PE Arr_E Stop_E_3
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Si ninguna de estas condiciones esta presente, y existe el consenso de la
maquina de emergencia, se habilita esta bajo el modo 3.

| 02013 001.04 022.08 022.049 021.0z2
|} |} | | { | Emergencia Hahilitada en moda 3
Sol_Em_3 Con_E FTCE tapada_3 Stop_E_3 Em_Hah_3

Nuevamente se habilita el funcionamiento de los trenes pertenecientes a la

linea de emergencia.

021.02
| |

02415

10
Erm_Hah_3

021.05
| |

{_+ Bandera accionamienta matar 7 en moda 3
M7_3

025.03

||
“ac_emer] _3

022.06
| ]

||
“ac_emer?_3

{_+ Bandera accionamienta matar & en moda 3
M3_3

Ahora se procede a evaluar las acciones a tomar en el caso de que solo la
linea n° 1 realice una solicitud de emergencia. Inicialmente se verifica que
no existan placas durante un lapso previo al movimiento del puente.

000.06
- |t TIN Timer
FT_P1
014
DMO005

Posteriormente, se procede a realizar el cambio de posicidon del puente
mediante un bit bajo la funcion keep. La misma funcion lo hara bajar al
resetearse cuando se active el bit de volver a funcionamiento.

021.02
|

02012
|

020011
|

TIn014
I 1

022.05
|

Em_Hab_3 Sol_Em_2 Sol_Em_1

02210
|

TIn014
| |

022.05
|

[
Subir_puerte_3

KEEP(11) | Keap

[
“Wol_func1_3

T 1
Subir_puente_3

022.05

Subir_puerte | Bandera de subir puente 1 en modo 3

Luego se activa el bit que comanda la Electro valvula neumatica del puente.
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| 02206 02215
|} { ) Bandera accionar electrovalvula de puente 1 en moda 3

Subir_puente_3 EVW_P1_3

Luego se realiza la temporizacion requerida para detener la linea N°1 una
vez habilitada la Emergencia.

022.0%
- |} TIN Timer
Subir_puente_3
014
Dmooo

TIMO15 02210 021.09
- || |t {— Pararlinean®1 enmaodao 3

“Wil_funci_3  Parar_lineal_3

n21.09
| |
Parar_lineal_3

0z21.08 024.05
|

- |t { | Bandera accionamienta motor 3 en moda 3
Parar_lineal_3 mM3_3
02408

- L+ Bandera accionamiento motor 4 en moda 3
hd_3

Bajo estas condiciones se esta utilizando la linea de emergenciay la linea
N°2. La linea N°1 se halla detenida.

Ahora, cuando la linea N°1 vuelve a funcionar, retorna el consenso al
compenser y este comienza a descargarse. Luego se procede a retornar el
consenso a los desviadores de modo que se debe restaurar el
funcionamiento normal. Para ello se verifica que no estén presentes
banderas de detencién como Stop_1 (20.08) y FTC1_tapada (20.04). Se
activa la bandera Vol_func1_3 (22.10).
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Qoo 0z0.08 nz0.04

- |} |-t |t DIFU{3) | Differentiate Up
Cons_comp_1 Stop_1 FTC1_tapada

030.04

B DIFUO03 | DIFU OD3
030.05 0z20.11 0z22.00 nz2z2.10

- | I} |-t |t {7+ Bandera de valver a funcionamiento
DIFUDD3 | Sol_Em_1  Fin_emerl_2  “l_funci_3
02210

: N
Wil _funci_3

Esta bandera permanecera encendida mientras no se repita una solicitud
de emergencia (20.11) o bien se complete el proceso de retorno a
funcionamiento normal de la linea 1 (22.00).

Para determinar que este proceso se complete, se procede a verificar la
desaparicién de la bandera que inhabilita el puente 1 Subir_puente_3
(22.05), mediante un DIFD (31.02).

Esta funcidn detecta el flanco negativo de la bandera 22.05. De modo que
enclava otra bandera Fin_emer1_3(22.00)

Este enclavamiento se mantendra tanto como dure el contacto
temporizado TIM 016. La bandera Vac_emer1_3 (21.05) se activa cuando se
activa Fin_emer1_3 solo a modo de facilitar el seguimiento de la l6gica a lo
largo del algoritmo. Este contacto posibilita el vaciado de la linea de
emergencia una vez retornado el consenso de la linea 1.
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022.04
- | | DIFD{14) | Differentiate Dawn
Subir_puente_3
031.02
3 difd_sub_P1_3| Difd suhir puente 1 en modo 3
031.02 TIMO16 022.00
- {1 {-F { | Bandera de fin de emergencia de linea 1 en modo 3
difd_sub_P1_3 Fin_emerl _3
022.00
: N
Fin_amer1_3
0z22.00
- | | Tin Timer
Fin_amer1_3
016
Dwooon
021.05
- (" watiado de emergencia en moda 3 por linea 1
“ac_emer! _3

Ahora se procede a evaluar las acciones a tomar en el caso de que solo la
linea n° 2 realice una solicitud de emergencia. Inicialmente se verifica que
no existan placas durante un lapso previo al movimiento del puente. Se
emplea el temporizador TIM 011.

020.03 000.07
I 1-F TIn Timer
Modao_3 FT_PE
011
DMO005

Posteriormente, se procede a realizar el cambio de posicién del puente
mediante un bit bajo la funcion keep. La misma funcién lo hara subir al
resetearse cuando se active el bit de volver a funcionamiento (22.11). Luego
se activa el bit que comanda la Electro valvula neumatica del puente (23.03)
en la seccion principal del algoritmo.

nz21.02 02011 nzo12 TIMO11 02z2.04
- | 1t | | | | | /F——KEEP(11) | Keep
Em_Hab_3 Sol_Em_1 Sol_Em_2 Bajar_puerte_3
02211 TIn011 nzz04 02204
- | | |} | | Bajar_puerte 2| Bandera de bajar puente
“ol_func_3 Bajar_puenta_3




UNMDP-Facultad de Ingenieria Control en transporte de material

022.04 023.03

Bandera accionar electrovalvula de puente emerg. en modao 2
Bajar_puerte 2 EV_PE_3

Luego se realiza la temporizacion requerida para detener la linea N°1 una
vez habilitada la Emergencia.

n22.04
- | | ull Timer
Bajar_puerte_3
012
Dmooa

TIM012 02211 nz21.10
| ]

- |} |t { + Pararlinean°2 en modo 3
“Wil_funcz_3  Parar_lineaZ_3

nz1.10
| |
Parar_lineaZ_3

02110 02401
- 11

Parar_lineaz_3 mMz2_3

02506
- —— + Bandera accionamienta motor 3 en modao 3

Ma_3
02509
- L+ Bandera accionamiento motor 10 en modo 3
mM10_3

Bandera accionamiento motor 2 en modo 3

T

A continuacién se analizan las condiciones para mantener en marcha el
tren N°1.

Este permanecera activo mientras ambas lineas funcionen, o bien solo una
de ellas acompafiada por la de emergencia. Cualquier otro caso realizara
una inversion de tappeto y el consiguiente desvio de placas al otro lado de
la mesa de salida del horno.

00o1.03 0o01.04 023.10
- | | | | {_ | Bandera accionamiento motar 1 en mado 3
Can_1 Con_2 h1_3
001.03 001.04 001.05
- | | 11 |
Zon_1 Con_2 Con_E
001.03 001.04 001.05
i 1t || | |
Can_1 Con_2 Con_E
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Ahora se procede a analizar las condiciones necesarias para volver al
funcionamiento normal de la linea N°2. Cuando estas se cumplen se
obtiene un pulso que enclava la bandera Vol_func2_3 (22.11).

000,12 020.09 020.05
- | | 1t |t DIFU(3 | Differentiate Up
Cons_comp_2 Stop_2 FTCZ_tapada

030.04
& DIFUD0Z | DIFU 002

030.04 ozo12 0z22.01 02211
- | It 1t | {+ Bandera de valver a funcionamienta normal |
DIFU002 [ Sol_Em_2  Fin_emerz_3  “hl_funci_3
02211
: X
“Wal_func2_3

Este bit sera reseteado solo si sucede una nueva solicitud de emergencia en
la linea 2 (20.12) o bien se complete definitivamente el proceso de retorno a
funcionamiento normal (22.01).

Este ultimo se genera mediante la siguiente red. Al detectar el cambio en el
puente de emergencia (reseteo del bit Bajar puente) mediante la funcién
DIFD (31.03), se enclava una bandera de fin de emergencia, la cual es
reseteada una vez cumplido el tiempo de vaciamiento de emergencia dado
por el TIM 013

022.04
- | | DIFD(14) | Differentiate Down

Bajar_puente_3

031.03
- nifd_baj_PE_2[ Difd bajar puente Emergencia en modo 3

031.03 TiM0O13 022.01
- | 1} 1t {_+ Bandera de fin de emergencia de linea 2 en modo 3
Ditd_baj_PE 3 Fin_emer2_3
022.01
| |
Fin_smerZ_3
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0z2z2.01
- |} TIN Tirner
Fin_emerZ_3
nma
Cwooon
022.068
- L Bandera de Vaciado de emergencia en modo 2 par linea 2
“ac_emer?_3

Se debe tener en cuenta, que solo a modo facilitar el seguimiento de la
l6gica a lo largo del algoritmo, el bit vac_emer2_3(22.06) se habilita al
cuando lo hace Fin_emer2_3(22.01). Este contacto posibilita el vaciado de la
linea de emergencia una vez retornado el consenso de la linea 2.

Ahora se describe el funcionamiento normal bajo el modo 3, (entiéndase
normal al no existir solicitudes de emergencias activas). O sea esta parte del
algoritmo genera la alternancia de los puentes para proveer placas a las
lineas 1y 2 simultdneamente.

La Iégica bajo modo 3 antes mencionada (acciones ante solicitudes de
emergencia en linea 1y 2) conviven con el siguiente algoritmo gracias a la
l6gica ya explicada empleada en todo el programa (OR en salidas). Por lo
gue si un puente es accionado deshabilitando su uso antes una solicitud de
emergencia, cualquier accién de alternancia sobre este, no modificara su
estado. (Prevalecen las emergencias) .

Primero se activa una bandera de Falla (26.00) si se cumple la condicion de
ambas solicitudes de emergencias activas. Invirtiendo el sentido de traccion
del tappeto en la mesa de salida del horno.

| 0z20.03 nz20.11 02012 026.00
‘ || ‘ | | |} { "+ Bandera de falla en modo 3

Modo_3 Sol_Em_1 Sol_Em_2 falla

Luego se activa el bit de contar (27.11) cuando las FT de los puentes 1y de
emergencia detectan material. Solo una de estas produce el conteo,
dependiendo si se esta bajo la solicitud de emergencia de la linea 1.

O sea, si no existe solicitud de emergencia de la linea 1 el conteoy
alternancia de puente se realiza con el puente 1. Ahora si existe esta
solicitud de emergencia, las acciones las realiza el puente de emergencia.

Se emplean DIFU y DIFD de modo que solo producir un pulso ante los
flancos producidos por las FT.
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000.06 020.11
- | | 1t DIFU{13) | Differentiate Up

FT_P1 Sol_Em_1

030.06
- DIFU004 | DIFUOO4

ooo.oy 0z20.11
. | | |} DIFU{13) | Differentiate Up
FT_PE Sol_Em_1

030.07
- DIFUJ00s | DIFU 004G

030.06 0271

- | 11 { | Bandera Contar Placa
DIFUI004 Contar
030.07

- | It
DIFUDDS

Se requiere detectar cuando se produce un cambio en la bandera de
solicitud de emergencia, para resetear los contadores luego.

0z20.11
- | | DIFU{ 3y | Differentiate Up
Sol_Erm_1
031.06
- Difu_starsel_E| Difu comenzo solicitud emergencia linea 1 en modo 3
- DIFD{14) | Differentiate Down
031.07
3 Oifd_FinSol_B| Difd termina salicitud emergencia linea 1 en modo 3
031.06 026.05
- | 11 {_— Bandera de reset por camhbio estada sal_emerg_1
Difu_Starsol_E1| Reset
031.07
- N
Difd_FinSol_Em

El siguiente bloque contabiliza las placas que se deben de dejar pasar
cualquiera fuese el puente en accion.
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02711 026.01
: | — | ont
Contar Est_puerte_x
026.01 050
- l/f
I
Est_puente_x
026.04 #0017
- | |
1
Reset 0017 bed

Counter

El CNTO51 contabiliza sin embargo las placas que se deben levantar con el

puente activo.

Counter

02711 026.011
- | | 11 CNT
Caontar Est_puente_x
026.011 051
. |
Est_puente_x
026.05 Dmooog
. |
Reset

Cualquiera de estos contadores que alcance su cuenta final debera cambiar
el estado del puente en cuestion. (Este puente sera segun sea el estado del
bit Sol_Em_1). Obviamente debera verificar primero que no existan placas
debajo del mismo ,tarea llevada a cabo por el TIM014 para el puente 1y

TIMO11 para el puente de emergencia.

La siguiente red realiza esta tarea.

CMTOA1 026.01 020.11 TiMO14
- I 1+ | || KEEF(11)
Est_puente_x | S0l_Em_1
020.11 TIMO11 026.01
- Est_puerte_x
Sol_Em_1
CHNTO50 026.01 02011 TIMO14
- — | — |
Est_puente_ x | S0l_Em_1
02011 TiMO11
Sol_Em_1

Keep

Bandera de estado del Puente X

La denominacién del puente no hace referencia a cual de ellos se trata. Esto
se determina en la siguiente red.

020.11 026.00 026.01 026.09
i ll 1 O
Sol_Em_1 falla Est_puertex  Est PE_3
020.11 D2IB.DD D2IB.?1 026.10
I [ I CH
Sal_Em_1 falla Est_puente x  Est P1_3

Bandera de estado del puente de emergencia en modo 3

Bandera de estado del puente 1 en modo 3
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Entonces, si no existe falla (26.00), el estado del puente de emergencia
(26.09) sera el estado del puente X (26.01) (el cual oscila) mientras el bit
Sol_Em_1 este activo (linea 1 en emergencia).

De otro modo, con el bit Sol_Em_1 apagado (linea 1 activa), la alternancia la
realizara el puente 1(26.10) al copiar la l6gica oscilante del Puente X (26.01).

5.2.5 Modo 0.

Bajo este modo de funcionamiento, se trabaja con la linea clasificacion n°
3, bajo el formato de placas 10x10.

No existe posibilidad de redireccionar las placas hacia la linea de
emergencia debido a las reducidas dimensiones fisicas de las placas. Por lo
gue en caso de solicitar la detencién de los trenes que proveen placas a la
linea 3, se interrumpe el consenso de los desviadores ocasionando la
inversion de giro del tapetto. Los puentes desviadores no tienen
participacion alguna por lo que se los deshabilita por completo. Solo existe
transporte de placas por los trenes 1,2y 13.

nz0.00 02212
| | {3 Bandera accionar electravalvula de puente 1 en modao 0
modo_0 Ev_P1_0
023.05
- —— | Bandera accionar electravalvula de puente 2 en moda 0
Ev_P2_0
023.01
3 —— | Bandera accionar electrovalvula de puente emerg.en modo 0
Ev_PE_DO
001.06 023.07
- | | { | Bandera accionamienta matar 1 en modo 0
Con_3 m1_0
02314
- —— +{ Bandera accionamienta maotar 2 en modao 0
m2_0
02514
- L— "+ Bandera accionamienta motar 13 en moda 0
h13_0
001.06 0zy.00
- |t { | Bandera de invertir tappeta en moda 0
Con_3 Inv_tap_0

Se realiza una sencilla verificacién de la posicidén de los puentes de modo
qgue no interrumpan el recorrido de las placas. Se implementa un
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temporizador actuando como retardo a la conexién para activar esta

opcion.

TiMO19
| |

TIhd

o149

F#0020

0020 beod

ono.os
I

Timer

0z7.08

1 I
MC_P1

ooo.1o
I

1 I
MC_P2

ooo.09
| |

10
MZ_FE

B

falla_puentes_0

Bandera de falla en accionamiento puentes
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Capitulo 6

Conclusiones

El sistema funciond muy bien desde el primer intento. En cuanto a la parte
eléctrica, fue necesario ajustar algunos parametros como velocidad de
motores para las curvas y cambios de velocidad para la separacion de
placas. Hubo que acondicionar algunos sensores para que funcionen
adecuadamente, ajustando la sensibilidad de los mismos. Mientras que
para el software desarrollado no se encontraron contratiempos
importantes.

En general el sistema se desenvuelve en forma muy audaz, quizas algunos
puntos a rever son aquellos que se enumeran en el capitulo “Mejoras
Sugeridas” en la pagina siguiente, pero solo son mejoras para un
funcionamiento mas eficaz aun.

En cuanto a la experiencia adquirida se debe nombrar en primer lugar el
manejo de PLC s, su programacion, utilizacion y la interaccién con los
demas dispositivos que conforman el sistema. En este mismo sentido se
debe hacer mencion al manejo de los inversores (inverters) para motores
de alternay los sensores diseminados en toda la linea.

Quizas otro de los puntos mas importantes (e imposibles de resumir en
palabras) de este proyecto, fue en si, el trabajo en equipo realizado con
demas profesionales de diferentes rubros para llevar a cabo este
desarrollo.
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Capitulo 7
Mejoras Sugeridas

Estas mejoras sugeridas fueron surgiendo una vez que el sistema estuvo en
marcha. Por lo que son de caracter practico exclusivamente.

Un mejor funcionamiento del sistema se logra al colocar una serie de micro
contactos en puntos intermedios del compensador (compenser), a fin de
detectar la carga de placas proxima al desbordamiento del mismo. El pasaje
a emergencia se realiza llegado a este punto, logrando que se cargue las
placas restantes sobre la linea mientras el sistema de desviadores espera
unos instantes para realizar el cambio. Posteriormente al retornar el
consenso en la linea, solo se habilita el retorno de placas a la misma,
cuando el compenser halla descargado un gran porcentaje de las placas
que este posee (accionamiento de un segundo micro contacto). De esta
forma se evita los excesos de carga continuos del compenser al retornar en
forma intermitente el consenso de las lineas. Sin posibilidad de
almacenamiento de placas durante estos lapsos.

Otra sugerencia es la modificacion del modo de trabajo del sistema tal que
este almacene placas sobre la linea en vez de realizar el vaciado de las
misma (sobre cada tramo independiente de linea, al colocar fotocélulas al
final de cada tren de transporte). De este modo si se detiene la mesa de
clasificacién el tren anterior solo se detendra cuando existan placas al final
de este (préximo a la entrada del dispositivo detenido). Asi se comportaria
con cada tren hasta pasar a emergencia o bien cortar definitivamente el
consenso de la mesa de salida del horno. La ventaja es en primer lugar, el
tiempo que se gana hasta llegar a un pasaje a emergencia (evitando los
pasajes a emergencia ocasionados por micro cortes). El otro punto a favor
es al retornar los consensos, la linea queda totalmente cargada, con placas
listas para ser clasificadas, que de otro modo tendrian que ser colocadas
nuevamente en la linea. La desventaja es el costo que ello asume, la
colocacion de 13 fotocélulas adicionales y el cableado de todo el sistema.

Una ultima sugerencia es la de modificar la forma en que los puentes
trabajan. Pese a que se logré que el algoritmo solucionara el problema (ya
explicado en los primeros capitulos) de aplastamiento de placas, se
introdujo en el sistema un retardo ocasionado por el tiempo requerido para
realizar las maniobras con los puentes. Si los puentes desviadores pivotean
por el otro extremo el cambio es instantaneo, logrando una mayor
eficiencia.
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ANEXO

Hojas de datos.
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A-1

PL.C Omron C40H
Modulo de Expansion C40H
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A-2

Inverter Omron 3G3SV y modulo de
programacion
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A-3

Modulo panel LCD Omron
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ANEXO
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PLANOS ELECTRICOS.

ANEXO
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FOTOGRAFIAS.




