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RESUMEN

Se ha desarrollado un sistema de control para una maquina de inyeccion de

plasticos hidraulica. Este proyecto se encuentra dividido en cinco capitulos.

El capitulo 1 indica las diferentes partes que compone una maquina de inyeccion
de plasticos hidraulica, muestra su funcionamiento en conjunto y algunos
pardmetros importantes que deben tenerse en cuenta para Su correcto

funcionamiento.

El capitulo 2 muestra el disefio e implementacion del sistema de control mediante

PLC para la maquina de inyeccion de plasticos hidraulica.

El capitulo 3 indica la configuracion de una pantalla tactil y describe el software

utilizado para su configuracion.

El capitulo 4 muestra el montaje e instalacion de los equipos utilizados y las

pruebas y resultados obtenidos, una vez instalado el nuevo sistema de control.

El capitulo 5 contiene conclusiones y recomendaciones del presente proyecto.



PRESENTACION

En la actualidad la industria de la inyeccion de plasticos ha avanzado a pasos
agigantados junto con el desarrollo de la tecnologia, es por esto que los duefios de
empresas deben actualizar constantemente sus maquinas de produccion para
competir en un mercado cada vez mas estricto en cuanto a calidad y economia.
Es por esta razén que se ha implementado un nuevo sistema de control para una

maquina de inyeccion de plasticos hidraulica.

Antiguamente se usaban grandes tarjetas para el control de las inyectoras de
plastico, lo cual dificultaba la reparacion de las mismas cuando sufrian algin
desperfecto. Con la utilizaciéon de un PLC se ha conseguido detectar rapidamente
cualquier falla que se pudiere dar en el sistema; ademas, se ha logrado disminuir

el tamano fisico del sistema de control.

El desarrollo del presente proyecto pretende incentivar a directivos de empresas
nacionales a mejorar o cambiar su tecnologia para que nuestro pais sea cada mas

competitivo ante un mundo totalmente industrializado.



CAPITULO |

1 DESCRIPCION DE LA MAQUINA INYECTORA DE
PLASTICO

1.1INTRODUCCION

La inyeccion de termoplasticos es un proceso fisico y reversible, en el que se funde
una materia prima llamada termoplastico, por el efecto del calor, en una maquina
llamada inyectora. Esta maquina con el termoplastico en estado fundido, lo inyecta
dentro de las cavidades huecas de un molde, con una determinada presion,
velocidad y temperatura. Transcurrido un cierto tiempo, el plastico fundido en el
molde, va perdiendo su calor y volviéndose solido, copiando las formas de las partes
huecas del molde donde ha estado alojado. El resultado es un trozo de plastico

solido, pero con las formas y dimensiones similares a las partes huecas del molde.
[5]

Los productos tipicos que se obtienen pueden ser: envases, contenedores de pared
fina, barquetas, tarrinas, cubos, preformas para soplado, tapones etc.

También se pueden mencionar los envases multicapa fabricados por el proceso de
coinyeccion. En este caso se utilizan dos inyectoras suministrando cada una el

material de cada capa. Para este proceso es necesaria mas de una inyectora.
1.2TIPOS DE MOLDEADO DE PLASTICOS

Existen varias formas para el moldeado de plasticos, los cuales pueden ser divididos

en:

* Moldeado de compresion.



* Moldeado por inyeccion.
* Moldeado por extension.

* Moldeado por termoformas.

1.2.1 MOLDEADO DE COMPRESION

Este método consiste en llenar con una gran cantidad de material el molde cuando
éste se encuentra abierto, para luego ser cerrado bajo presién, causando que el
material fluya dentro de la cavidad de moldeado. La presion requerida depende del
material a moldear y la geometria del molde. EI molde se mantiene cerrado hasta
que el material se cure, después el molde se abre, el producto es retirado y se repite

el ciclo. [7]

1.2.2 MOLDEADO POR INYECCION

Es el proceso mas practico, la operacion es facil, pero el equipo no. Un material
termoplastico, que es viscoso a temperaturas elevadas y es estable a temperatura
ambiente, se mantiene caliente, luego es forzado desde el reservorio hasta un molde
que es mantenido a bajas temperaturas; posteriormente el molde es abierto tan
pronto como el material se enfria. La velocidad del ciclo es determinada por la

rapidez con que el material usado se enfria.

El 60% de las méaquinas de transformacion de plastico son conocidas como
maquinas de inyeccion, con las que se pueden fabricar piezas desde un peso de

miligramos hasta 100 Kg. [ 7!

1.2.3 MOLDEADO POR EXTENSION

El proceso de extension consiste en estirar el plastico derretido. La aplicacion de este

método es en la produccién continua de largos filamentos, etc.!”!



1.2.4 MOLDEADO POR TERMOFORMAS

Consiste en calentar una hoja de plastico; la forma de la pieza se da con la forma
que tenga el molde, tanto como por diferentes presiones de aire o por métodos

mecénicos. "]

1.3MATERIALES PARA MOLDEO POR INYECCION

1.3.1 TERMOPLASTICOS

Los termoplasticos son una parte muy importante de la familia de los plasticos. En
estos materiales es por efecto de la temperatura lo que logra conseguir su estado
plastico y moldeable; que le permite adoptar diferentes formas. En los termoplasticos,
la temperatura necesaria para reblandecerse y hacerse moldeable es de 180 a

330°C, dependiendo de la composicién del mismo.

1.3.1.1Composicion de los termoplasticos

Los termoplasticos son compuestos organicos; ya que su elemento fundamental es el
carbono. Estan formados por macromoléculas (moléculas de gran longitud) y son
creados transformando quimicamente sustancias, inferiores en tamafo, que tienen
otras caracteristicas. No obstante, existen otras sustancias con macromoléculas

similares, como son la celulosa, el caucho natural y la seda.

Para estudiar la composicion de los plasticos, partimos del cepillo de fregar ropa,
fabricado por el termoplastico llamado Polipropileno (abreviado PP) y por el proceso

productivo mas normal para este tipo de piezas que es por inyeccion.

Si a una zona de este objeto se realizaran sucesivas ampliaciones, se observaran
(figuradamente) un conjunto de hilos de aproximadamente la misma longitud,

formando una especie de ovillo, la mayor parte de él desordenado. Es como si se
hubiese cogido algunos millones de hilos, cortados mas o menos a la misma medida

y se hubiesen tirado al azar unos encima de otros.



Al observar cada uno de estos hilos que forman el ovillo, se puede notar que estan
formados por unidades idénticas que se repiten. Para darles un nombre apropiado,

los hilos son las macromoléculas y las unidades que se repiten son el monémero.

El mondmero es la parte mas importante y es el que confiere la mayor parte de las
caracteristicas del plastico. Como definicion podriamos decir que: " el monémero es
una molécula de tamario relativamente pequefio con propiedad de unirse entre si 0 a
otras formando otra molécula de dimensiones relativamente grandes". [°®! Esta nueva
molécula o macromolécula se lama polimero. Los hilos de los cuales se hablo antes

se llaman polimeros.

Por definicidn, una sustancia se puede considerar polimero, cuando las repeticiones

de la unidad basica (monomero) estan por encima de 30 a 50 veces.

Cuando en la macromolécula (el hilo), las unidades basicas que se repiten son
iguales, o sea el monémero, a este polimero se le llama homopolimero. Si utilizamos
2 unidades basicas diferentes que se repiten a lo largo de la macromolécula, se le
llama copolimero. Si fuesen 3 las unidades basicas diferentes se llamarian

terpolimero.

El proceso quimico por el cual se obtiene el polimero, se llama polimerizacion,

poliadicion o policondensacion.

Dependiendo de cuales son los monémeros empleados y como se ha llevado a cabo
la reaccion, nos encontraremos con toda la variedad de plasticos, en los cuales con
solo mirar las macromoléculas (los hilos), su forma, la disposicion de unas con
otras, las uniones entre ellas, podemos realizar agrupaciones de plasticos que

tienen propiedades similares: [

= Termoestables. (5% de la fabricacion de plasticos y mezclados con resina
epoxi)
» Termoplasticos: cristalinos y amorfos

= Elastbmeros o gomas
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Figura N°1.1 a) Se muestra la diferencia entre una regién formada por un termoplastico amorfo y

cristalino. b) Etapas de deformacioén del polimero conforme se incrementa la temperatura aplicada. (7]

Donde:

= Tv Temperatura de transicion vitrea.
= Tf Temperatura de fusion.

= T Temperatura aplicada al polimero.

1.3.1.Z2Termoplasticos cristalinos

Al enfriarse, sus cadenas tienden a enlazarse muy ordenadamente por lo que se
produce un empaquetamiento muy ordenado. A este empaquetamiento ordenado se

le denomina cristalizacion.

Se puede comparar este proceso con lo que pasa con los minerales (Cuarzo,
Diamante etc.), en los que sus moléculas tienen un ordenamiento muy alto, es decir,

alta cristalizacion, ofreciendo formas muy definidas en su aspecto externo. [

1.3.1.3Termoplasticos amorfos

Es todo lo contrario a los cristalinos. Las cadenas no mantienen ningun orden
aparente durante su enfriamiento. El empaquetamiento es mucho menor que en los

Cristalinos. [}



En la tabla No. 1.1, se muestran las principales diferencias entre los dos tipos de

termoplasticos.

AMORFOS

CRISTALINOS

Normalmente transparentes

Opacos

Resistencia mecanica media

Resistencia mecanica alta

Poca resistencia a la fatiga

Temperatura de fusién definida

Intervalo de fusion muy definido y estrecho (3-49C)

Bajas contracciones de moldeo

Altas contracciones de moldeo

Tabla N°1.1 Principales caracteristicas de lo termoplasticos amorfos y cristalinos.

1.4MAQUINA DE INYECCION

Una maquina inyectora es un equipo capaz de plastificar el material polimérico y

bombearlo hacia un molde, en donde llena una cavidad y adquiere la forma del

producto deseado.

Segun la norma DIN 24450, una inyectora es una maquina cuya tarea principal

consiste en la fabricacion discontinua de piezas a partir de masas de moldeo de

elevado peso molecular, con la ayuda de presiones elevadas.

En la figura No. 1.2, se observa un ejemplo de una inyectora hidraulica de plastico.

Figura N°1.2 Fotografia de una inyectora de plastico hidraulica.




Una inyectora se compone de cuatro unidades principales

» Launidad de inyeccion
= La unidad de cierre
» La unidad de control

= La unidad de potencia

La unidad de inyeccion plastifica, funde e inyecta la resina a gran temperatura en el
molde cerrado. La unidad de cierre soporta las dos mitades del molde, cierra y sujeta
fuertemente durante la inyeccion y finalmente se abre para expulsar la pieza. La base
de la maquina soporta a las unidades de cierre e inyeccion y alberga al equipamiento
eléctrico, electrénico, neumatico e hidraulico necesario para el funcionamiento y
control de la maquina.

En la figura No. 1.3, se observan las cuatro unidades principales, componentes de

una inyectora.

/ Unidad de cierre

Unidad de inyeccidn

Unidad de control \‘

I\ Unidad de potencia

Figura N°1.3 Componentes de una maquina inyectora de plastico (71



1.4.1 UNIDAD DE INYECCION

La unidad de inyeccion esta conformada por un tornillo, un barril de inyeccion, una
boquilla y las resistencias alrededor del cilindro. El material sélido ingresa por la tolva
a la zona de alimentacion del tornillo, en esta zona es transportado, por efecto de la
rotacion del tornillo dentro del cilindro, hacia la zona de fusion donde se plastifica;
finalmente el material es bombeado hacia la parte delantera del tornillo en la zona de
dosificacion. Durante el proceso de plastificacion del material el tornillo gira
constantemente; cuando se va a realizar la inyeccién hacia el molde, el tornillo deja
de girar y actia a manera de pistén, haciendo fluir el plastico fundido hacia el molde

y llenando las cavidades.!”!

Se conoce que la conductividad térmica de los plasticos es muy inferior a la de los
metales, por lo que su procesamiento debe hacerse en capas delgadas para que la
transferencia de calor sea lo mas rapida posible y sostenible econémicamente. Esto
se logra aprovechando el fendmeno de plastificacion, que consiste en la fusion de la
capa de material directamente en contacto con la superficie del barril, la cual
transmite el calor, por conveccion forzada, al material sélido en las capas inferiores

hasta que se plastifica completamente la masa de material.

Figura N°1.4 Fotografia de una unidad de inyeccion.



Existen dos tipos de unidades de inyeccion usadas en aplicaciones de envases:

= Tornillo reciprocante

= En dos etapas.

1.4.1.1Tornillo reciprocante

Cuando el motor hace girar al husillo, la accién de cizalla sobre el polimero genera la
mayor parte del calor necesario para la plastificacion. Solo alrededor del 20% del
calor requerido es aportado por los calentadores del cilindro. A medida que el husillo
gira, retrocede y alimenta el fundido de la parte frontal; y una vez que se alcanza el
volumen requerido, deja de girar y se mueve hacia delante para inyectar la resina en
el molde. La inyeccion tiene lugar a una velocidad y presion predeterminadas para
asegurar el completo llenado del molde. Una vez que el polimero fundido ha sido
inyectado, el husillo continla haciendo presion para mantener la resina dentro del
molde por un tiempo determinado, para compensar la contraccion de la pieza

mientras se esta enfriando en el molde.

1.4.1.2En dos etapas

Este tipo de unidades tiene separados los componentes para la plastificacion o fusion
y la inyeccion del polimero. La extrusora alimenta el polimero fundido hacia un
recipiente de inyeccion desde el cual el polimero fundido se inyecta en el molde por
la accion del piston de inyeccion.

En el moldeo de pared fina, se debe enfatizar en el disefio de la unidad de inyeccion,
la cual debe tener altas velocidades de inyeccion, alta presion de inyeccion y

velocidad de plastificacion, ademas de ser reproducible en cada ciclo.

La velocidad de inyeccion es critica. El polimero fundido que se mueve a través de
una cavidad estrecha sobre distancias largas, tiende a enfriarse rapidamente y se
solidifica antes del llenado completo del molde. Para prevenir esto, la velocidad de
inyeccion debe ser muy rapida, los moldes multicavidad actuales requieren altas

velocidades de inyeccidon. Sobre 1.5 kg/s son comunes en el moldeo de piezas de
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pared estrecha. También se hacen necesarias altas presiones de inyeccion para
alcanzar altas velocidades de inyeccion en cavidades para piezas de pared estrecha.
Los acumuladores hidraulicos pueden proveer de la fuerza instantanea necesaria
para la inyeccion sin sobredimensionar las bombas hidraulicas ni motores. Se
necesitan altas velocidades de plastificacion con ciclos cortos en aplicaciones para

envases.

Una ventaja de las inyectoras de dos etapas es que la extrusora puede funcionar
continuamente sin interrupcién durante las fases de inyeccion y mantenimiento.
Es esencial la reproducibilidad de inyeccion para conseguir alta calidad y mantener el
peso de la pieza en el minimo deseado. Generalmente la exactitud en el control del
volumen e inyeccion en inyectoras de tornillo reciprocante es menor que en la de dos
etapas debido al tiempo de retardo de la valvula anti-retorno durante la inyeccion. El
control de temperatura en la boquilla es fundamental en la definicion de las
caracteristicas finales de la pieza moldeada, ya que es el ultimo elemento que
atravesard el polimero antes de llenar al elemento més importante del sistema de

inyeccion, el MOLDE, que sera analizado en su respectiva seccion.

1.4.2 UNIDAD DE CIERRE

Consiste de una prensa conformada por dos placas portamoldes, una movil y otra
fija. El sistema de accionamiento de la placa movil puede ser un mecanismo de
palancas acodadas, accionado hidraulicamente, un cilindro hidraulico o un sistema

eléctrico de tornillo sin fin accionado por un motor.

El pardmetro fundamental para dimensionar una unidad de cierre es la fuerza para
mantener el molde cerrado. Otros parametros importantes en una unidad de cierre
son: la distancia minima entre placas, la distancia maxima de apertura, las
dimensiones de las placas, la distancia entre columnas y la carrera del sistema de

expulsion. Estos datos se utilizan para dimensionar los moldes. [
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Columnas Columnas
quia Molde guiz Molde
) A . A m
Cilindro - |
accionants )
// Placa fija || Placafia
Placa / Palancas  Placa miwil Cilindro Placa vl
estacionara hidraulico
frasera
a) b)

Figura N°1.5 Unidad de cierre a) Hidraulico-mecanico con palancas acodadas. b) Hidraulico (7]

En la figura No. 1.6, se ilustran fotografias de unidades de cierre.

[4]

Figura No 1.6 Unidades de cierre.

1.4.3 UNIDAD DE CONTROL

Este sistema bésicamente contiene un controlador logico programable (PLC) y
controladores PID para el control de temperatura en el barril y en la boquilla. ! "’

El PLC permite programar la secuencia del ciclo de inyeccion, genera sefiales de
alarmayy, si es del caso, detener el ciclo.
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Los controladores PID son los mas adecuados para el control de temperatura debido
a su elevada velocidad de respuesta.

1.4.4 UNIDAD DE POTENCIA

Es el sistema que suministra la energia necesaria para el funcionamiento de la
unidad de inyeccion y de la unidad de cierre. Los principales tipos de sistemas de

potencia se pueden clasificar como:

= Sistema de motor eléctrico con unidad reductora de engranajes.

» Sistema de motor hidraulico con unidad reductora de engranajes.

1.4.4.1Sistema de potencia eléctrico

El sistema eléctrico se utiliza generalmente en maquinas relativamente pequefias; y

se emplea tanto para el giro del tornillo como para la apertura y cierre del molde.

La maquina esta constituida por dos sistemas mecanicos de engranajes y palancas
acodadas, uno para el cierre del molde y otro para el tornillo. Cada uno accionado
por un motor eléctrico independiente. El accionamiento del tornillo, cuando se realiza

la inyeccién, lo ejecuta un cilindro hidraulico. [*!

1.4.4.2Sistema de potencia hidraulico

Los motores hidraulicos son los mas comunmente utilizados, su funcionamiento se
basa en la transformacién de la potencia hidraulica del fluido en potencia mecanica.
A diferencia de los sistemas electromecanicos, donde la potencia es transmitida a
través de engranajes y palancas, en un sistema con fluidos estos elementos se
sustituyen, parcial o totalmente, por tuberias de conduccion que llevan el fluido a
presion a los pistones de inyeccion y de cierre del molde. El fluido que mas se utiliza
es el aceite, por sus propiedades lubricantes en aplicaciones que involucran grandes
cargas. En los sistemas hidraulicos es comun utilizar presiones que varian entre los
70y 140 kg/cm2.
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Las ventajas del motor hidraulico con respecto al eléctrico pueden resumirse en los

siguientes puntos:

= Facil variacion de velocidades, regulando el caudal de fluido.

»= La relacion entre el torque y la velocidad es aproximadamente lineal. El limite
de torque se determina por la presion limitante y el torque de arranque es
aproximadamente igual al de funcionamiento.

» Permite arranques y paradas rapidas debido al pequefio momento de inercia.

= Permite relaciones bajas de peso potencia, lo que posibilita alcanzar altas

velocidades de inyeccion del material.
1.5PARAMETROS Y CARACTERISTICAS DE UNA INYECTORA

Existen multiples usos de una maquina de inyeccion, desde el moldeo de piezas
simples hasta la co-inyeccion (obtencion de un producto con dos capas de material
distinto) o sobremoldeo, pero los pardmetros que las caracterizan son los mismos.
Las principales caracteristicas utilizadas para dimensionar y comparar maquinas

inyectoras son:!”!

= Capacidad o fuerza de cierre: usualmente se da en toneladas (ton).

= Capacidad de inyeccion: es el volumen de material que es capaz de
suministrar la maquina en una inyeccion (cm3/inyeccion). Es comun dar este
valor en gramos, tomando como referencia la densidad del poliestireno.

» Presidn de inyeccién: es la presion maxima a la que puede bombear la unidad
de inyeccidon el material hacia el molde. Usualmente se trabaja a un 60% de
esta presion 0 menos.

» Capacidad de plastificacion: es la cantidad maxima de material que es capaz
de suministrar el tornillo, por hora, cuando plastifica el material; se da en kg/h.

» Velocidad de inyeccion: es la velocidad maxima a la cual puede suministrar la

unidad de inyeccion el material hacia el molde; se da en cm3/s.



1.5.1 CICLO DE INYECCION

El ciclo de inyeccién se puede dividir en las siguientes etapas:

= Cierre del molde.

* |nyeccion.

= Presion de sostenimiento.

= Nueva plastificacion.

=  Extraccion.

= Cierre del molde.

1.5.1.1Cierre del molde

14

Se cierra el molde vacio, mientras se tiene lista la cantidad de material fundido para

inyectar dentro del barril. EI molde se cierra en tres pasos: primero a una velocidad

media y baja presion, luego se incrementa la velocidad y se mantiene una baja

presion y finalmente se aplica la presion necesaria para alcanzar la fuerza de cierre

requerida.

Molde cerrado

—

Figura N°1.7 Molde cerrado con material fundido listo para ser inyectado.

Jive

Material plastificado

\

'l

1

SO OSSO

-

[7]
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1.5.1.2Inyeccién

El tornillo inyecta el material, actuando como pistén, sin girar, forzando el material a
pasar a través de la boquilla hacia las cavidades del molde con una determinada

presion de inyeccion.

Material inyectado
en el molde

AN -—

J

L ]

Figura N°1.8 Inyeccion del material fundido hacia el molde. (71

1.5.1.3Presién de sostenimiento

Al terminar de inyectar el material, se mantiene el tornillo adelante aplicando una
presién de sostenimiento antes de que se solidifique, con el fin de contrarrestar la
contraccion de la pieza durante el enfriamiento. La presion de sostenimiento,
usualmente, es menor que la de inyeccion y se mantiene hasta que la pieza

comienza a solidificarse.

Material bajo presion
en el molde

NN —

i

Figura N°1.9 Tornillo aplicando una presion de sostenimiento a la pieza. (71
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1.5.1.4Nueva Plastificacion

El tornillo gira haciendo circular los granulos de plastico desde la tolva para
plastificarlos. EI material fundido es suministrado hacia la parte delantera del tornillo,
donde se desarrolla una presion contra la boquilla cerrada, obligando al tornillo a

retroceder hasta que se acumula el material requerido para la inyeccion.

) Tolva

Granulos de
material

Material solidificado
en el molde

! -
T

Transporte, mezclado y
plastificacion del material

Figura N°1.10 Tornillo girando para desplazar los granulos desde la tolva. (7]

1.5.1.5Extraccién

El material dentro del molde se continta enfriando, donde el calor es disipado por el
fluido refrigerante. Una vez terminado el tiempo de enfriamiento, la parte movil del

molde se abre y la pieza es extraida.

Material plastificado

Pieza .
Molde abierto

Figura N°1.11 Extraccioén de la pieza. (71



17

1.5.1.6Cierre del molde

El molde cierra y se reinicia el ciclo.

En cuanto al consumo de energia en cada una de las etapas del ciclo, se observa
que en el cierre del molde apenas se requiere la potencia necesaria para vencer la
friccion generada al desplazar la placa movil. La etapa de inyeccidn necesita la
potencia maxima durante un periodo muy corto. El desplazamiento de la unidad de
inyeccion y la apertura del molde requieren muy poca potencia. En el siguiente

diagrama se esquematiza el consumo de energia durante el ciclo de inyeccion.

. Cierre de molde

. Acercamiento de la unidad de inyeccidn
. Inyeccidn

. Presion de sostenimiento

. Pausa

. Plastificacidn para la siguiente inyeccidn
. Apertura del molde

150 1 ]

1001

b = T Y <N S L Y

501 ]

Potencia requerida (%)

1 213] 4 5 B |57

:

Etapas del ciclo de inyeccion

Figura N°1.12 Consumo de energia con respecto a cada etapa del ciclo de inyeccion. (7]

1.5.2 DURACION DEL CICLO DE INYECCION

El tiempo que tarda un ciclo de inyeccion permite establecer el costo y rentabilidad

de una produccion.

El cierre y apertura del molde tienen el mismo tiempo. La suma de estas etapas es el
tiempo de ciclo en vacio, que es una constante de la maquina y la indica el
fabricante; de igual manera, el fabricante sefiala el nUmero maximo de ciclos en

vacio por minuto. [

El tiempo total del ciclo se compone de:
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» tiempo en vacio (tv)

» tiempo de inyeccion (ti)

= tiempo de aplicacion de la presion de sostenimiento (tp)
» tiempo de plastificacion (tf)

= tiempo de solidificacién o enfriamiento (ts).

1.5.2.1Tiempo de inyeccion (ti)

También se denomina tiempo de llenado del molde, es el tiempo necesario para que
el material pase del barril a las cavidades en el molde. Este tiempo puede abarcar

entre el 5y el 30% del tiempo de ciclo total.

Para calcular ti, se requiere conocer el volumen que puede desplazar la maquina por
segundo o sea la velocidad de inyeccion, que es indicada por el fabricante de la

maquina.

En algunos casos la velocidad de inyeccion es indicada en gramos de poliestireno.

1.5.2.Z2Tiempo de presion de sostenimiento (tp)

En esta etapa se busca compensar la contraccién que sufre el material durante la
solidificacion, para evitar rechupes y distorsiones pronunciadas de la pieza. No existe
una manera analitica de estimar este tiempo, por lo que en la practica lo que se hace
es determinar con prueba y error. No se justifica mantener la presion de
sostenimiento durante todo el tiempo de solidificacion de la pieza pues esto
incrementaria el tiempo de ciclo y el gasto de energia.

1.5.2.3Tiempo de plastificacion (tf)

El tiempo de plastificacion es el tiempo que demoran los granulos de plastico en
plastificarse, es decir hasta obtener el material fundido; este tiempo depende del tipo

de material que se esté utilizando.
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1.5.2.4Tiempo de solidificacién o de enfriamiento (ts)

Este tiempo transcurre entre el final de la aplicacién de la presion de sostenimiento y
el comienzo de la apertura del molde. En este tiempo se debe asegurar que el

material ha solidificado y que al extraer la pieza, no se distorsionara.

Ts es el tiempo mas largo del ciclo, llegando a alcanzar entre el 50 y el 85% del

tiempo total.

Mantenimiento

Plastificacion

Figura N°1.13 Relacion de etapas del ciclo de inyeccion. [4]

1.6MOLDES DE INYECCION

La funcion del molde es la de alojar el plastico fundido que envia la maquina de

inyeccion, enfriarlo, darle la forma y extraerlo una vez solidificado.

Los moldes de fabricacibn de piezas de termoplasticos, son disefiados
exclusivamente para un modelo de pieza. Los materiales que se emplean son de
hierro y aceros de diferentes caracteristicas. El material utilizado en cada una de las

partes que componen el molde dependera de la funcién que tenga que desempefar.
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El alto costo del molde esta dado por la cantidad de horas de trabajo de personal y
maquinaria para su fabricacién. Los materiales empleados tienen el 20% del costo
total. Otro 20% del valor vendria dado por concepcién, disefio y revisiones de la
oficina técnica. El resto, 60% serian los trabajos de taller. Estos datos se toman

como una referencia y el valor real dependera de la complejidad del molde.

1.6.1 PARTES BASICAS DE UN MOLDE

Los moldes estdn formados por dos mitades llamadas: Parte fija o de inyeccion y

parte mévil o de expulsion. t°!

PARTE MOVIL PARTE FIJA
Placa expulsora

Placa base

|~ Aro

Regle centrador

Placas porta
figuras Punzones figura

Figura N°1.14 Partes basicas de un molde.

1.6.1.1Parte fija del molde

Esta parte del molde se encuentra sujeta a un plato fijo en la maquina, y es donde se
apoya el cilindro de inyeccion de la maquina, para introducir en el molde el plastico
fundido.

A continuacion se muestran las partes constitutivas de la parte fija del molde:
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* Placa base.

* Placa porta figuras.

» Centrador.

* Bebedero, ramales de distribucion, y entradas.
» Circuitos de refrigeracion.

e Guias o columnas del molde.

1.6.1.1.1 Placa base.
La placa base sujeta mediante bridas al plato fijo de la maquina. El grosor de esta

placa debe ser lo suficiente, para evitar deformaciones y depende del peso total del
molde (20-50 mm).

1.6.1.1.2 Placa porta figuras.

Se encuentran ubicadas tanto en la parte fija como en la parte mévil del molde. En
estas placas se realizan las figuras de la pieza, ya sea como figuras ajustadas en la
misma, o directamente realizadas sobre ella. Cada figura estd compuesta por dos
partes denominadas hembra y macho. La hembra llamada cajera suele realizarse
siempre que sea posible en la parte fija del molde. Y el macho llamado punzén suele
realizarse en la parte movil.

Placa porta figuras
Placa base
Conductos de refrigeracion
Compuerta
Pieza
Centrador
Bebedero

Cavidad (Parte pldstica)

Abertura para expulsion
de gases

Figura N°1.15 Componentes de la parte fija del molde.
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1.6.1.1.3 Centrador.

Sirve para centrar el molde en la maquina; es redondo y sobresale de la placa base
para ajustarse al plato fijo de la maquina. Una vez centrado el molde, el cilindro de
inyeccion de la maquina coincide con el orificio por donde tiene que entrar el plastico

fundido en el molde.

1.6.1.1.4 Bebedero, ramales de distribucién y entradas.

Son huecos creados en el molde, que sirven para que el plastico fundido que viene
del cilindro de inyeccién de la maquina, pueda llegar a través de ellos hasta los
huecos que tienen la forma de la pieza. Estas entradas tienen diferentes formas
segun su utilizacion y materiales empleados. Estos conductos que se llenan de
plastico y que no forman parte de la pieza, cuando el plastico se enfria constituyen
una merma del material empleado, llamada coladas, que tiene que ser minimizada

con un estudio minucioso de las mismas.

También es posible mantener estos conductos a una temperatura lo suficientemente
alta, mediante resistencias integradas en el molde, que mantenga el plastico fundido,
sin llegar a degradarse. Con ello se evita la merma de coladas, este método se

conoce como moldes con camaras calientes.

1.6.1.1.5 Circuitos de refrigeracion

Las dos partes del molde (fija y movil), tienen una serie de circuitos, tanto en el
interior de la placa porta figuras como en los postizos que tienen las figuras de la
pieza, por donde pasa el liquido refrigerante. Con este sistema, a una temperatura
dada del liquido refrigerante y si la maquina trabaja de forma continua a un ciclo
dado, se establece un equilibrio entre la cantidad de calor que suministramos al
molde con el plastico fundido, y la cantidad de calor que le quitamos al molde con el
liquido refrigerante. Cada ciclo debe tener el menor tiempo posible para obtener

piezas de buena calidad.

1.6.1.1.6 Guias o columnas del molde
El molde se compone de dos partes, la primera tiene un sistema de guias y la otra

agujeros guia, de alto nivel de ajuste, que aseguran un perfecto acoplamiento de las
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partes, evitando movimientos de una parte respecto a la otra cuando recibe la
presiéon del plastico fundido que llega a las cavidades. Ademas se puede realizar
ajustes finos de ambas partes, en las fases de construccién o reparacion del molde.
El nimero de guias y agujeros guia y su situacion en los moldes depende del tamafio
del mismo, suelen ser 4 para tamafos pequefios o0 medianos, y suelen estar
ubicados en las 4 esquinas del molde, para moldes de forma rectangular, que son los

mas frecuentes.

1.6.1.2Parte mévil del molde

Llamada asi porque es la parte que esta sujeta al plato movil de la maquina y se
mueve junto con esta. También es donde estd normalmente ubicado el sistema de
expulsion de la pieza cuando esta terminada. En la figura No. 1.16, se muestran los

componentes de la parte mavil de un molde.

A continuacion se muestran las partes constitutivas de la parte mévil del molde:

Placa base.

« Placa expulsora.
* Regle.

* Expulsores.

e Recuperadores.
* Partaje.

e Salida de gases.

» Agujeros roscados y cancamos.

1.6.1.2.1 Placa base

Al igual que para la parte movil, sirve para su sujecibn mediante bridas u otros
elementos de fijacion al plato mévil de la maquina de inyectar. A diferencia de la
anterior, esta placa normalmente no lleva centrador, pero lleva un orificio en su parte
central que permite la entrada del vastago expulsor de la maquina, hasta la placa

expulsora del molde.
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1.6.1.2.2 Placa expulsora

Es un placa doble que lleva los expulsores y recuperadores. Es una placa flotante,
guiada en un espacio determinado dentro del molde, cuando el vastago de expulsion
de la maquina hace presion sobre la misma la placa expulsora extrae la pieza
usando los expulsores que aloja. Y mediante los recuperadores lleva la placa

expulsora a la posicion de inicio en el momento del cierre de ambas mitades.

1.6.1.2.3 Regle
Son barras de hierro, puestas a ambos lados del molde, sujetos a la placa base y
placa porta figuras mediante tornillos, creando un hueco central entre la placa base y

la placa porta figuras, por donde se deslizara mediante guias la placa expulsora.

PARTE MOVIL

Placa expulsora

Punzones figura

Expulsores

Guias retroceso

Columnas

Placa portafiguras

Figura N°1.16 Componentes de la parte mévil del molde.

1.6.1.2.4 Expulsores

Pueden tener diferentes formas, segun la pieza aunque lo comdn es que sean de
forma cilindrica o laminar. Con un extremo en la placa expulsora y el otro formando
parte de la superficie de molde en contacto con el plastico. Es un trasmisor directo,

en la extraccion de la pieza que se encuentra alojada en la cavidad del molde.
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1.6.1.2.5 Recuperadores

Son varillas cilindricas de mayor tamafio que los expulsores, ubicadas fuera de la
superficie del molde, cuya misién es evitar que los expulsores dafien el molde
cuando se cierran ambas mitades. De esta manera se asegura una recuperacion de

la placa expulsora y expulsores hasta su posicion inicial.

1.6.1.2.6 Partaje

El partaje es una zona alrededor de las figuras donde ambas partes del molde se
tocan, creando el limite de llenado de la cavidad. El ajuste debe ser perfecto para
evitar que existan sobrantes de material en la pieza. Normalmente para ver el ajuste
en estas zonas se suele pintar una de las partes con pintura azul (pintura al 6leo) en
forma de una fina capa, se presionan ambas partes y el azul tiene que aparecer
repartido sobre la zona de la parte no pintada inicialmente. A esta operacién se

denomina comprobacion de ajuste de molde.

1.6.1.2.7 Salida de gases

Son pequeiios desajustes creados de forma precisa en el molde, estan situados
principalmente en las terminaciones del llenado de las piezas y permiten que el aire
gue hay en los huecos de la cavidad a llenar, junto con los gases que se generan en
la inyeccion, tenga huecos en el ajuste para salir. Estas salidas son de tamafo
(aproximadamente 0.02 mm) que permiten que salgan los gases pero no el plastico

liquido.

1.6.1.2.8 Agujeros roscados y cancamos
El molde posee en todas sus placas agujeros roscados de orificio suficiente para el
enroscado de los cancamos, que son utilizados para levantar los moldes usando

puentes grua.

1.6.2 TIPOS DE MOLDES

Existen dos tipos de moldes:

» Sistemas de dos placas



26

= Sistemas de tres placas
Los cuales pueden contener carros manuales o hidraulicos.

1.6.2.1Moldes de dos placas
Los moldes de dos placas, o A y B son los mas sencillos y comunes de todos los
tipos de moldes. Estos moldes utilizan un lado A estacionario y un lado B movil.

El termoplastico fundido se inyecta por medio de una corredera en el lado Ay a lo

largo de un sistema de colada ingresa a la cavidad o cavidades del molde. ! "’

1.6.2.2Moldes de tres placas
Los moldes de tres placas son una modificacién del sistema de dos placas en la cual

se aflade una placa central entre las placas movil y estacionaria.

La placa central aisla la corredera y el sistema de colada, de las piezas. El sistema
de colada se forma entre la placa estacionaria y la central, y las piezas moldeadas se

forman entre la placa central y la movil.

Cuando se abre el molde, las piezas permanecen en la placa movil y se expulsan
desde ahi. Sin embargo, el sistema de colada y la corredera se separan de las

piezas moldeadas y permanecen entre las placas central y estacionaria.

Un sistema expulsor accionado por resortes que se encuentra en la placa central

expulsa la colada.

Existen varios aspectos de este sistema que lo hacen mas favorable respecto al
sistema de dos placas. En primer lugar, el corte de los puntos de inyeccién se realiza
durante el proceso de expulsion de la pieza, no como una operacién secundaria. En
segundo lugar, existe mucha mayor libertad para seleccionar el numero y ubicacién
de los puntos de inyeccion por medio de la colocacion de los conos de inyeccidon a
través de la placa central. Se pueden colocar puntos de inyeccidon en varios sitios de
las piezas méas grandes para facilitar el llenado. [ 7
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CAPITULO I

2 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
CONTROL MEDIANTE PLC

2.1INTRODUCCION

En la actualidad la industria ha optado por la utilizacién de PLCs (Controlador I6gico
programable), por su robustez en ambientes industriales, facilidad de programacion y

compatibilidad para comunicarse con equipos de diferentes marcas.

Antiguamente se usaban grandes tarjetas para el control de las inyectoras de
plastico, lo cual dificultaba la reparacién de las mismas cuando sufrian algin
desperfecto. Con la utilizacion de un PLC se ha conseguido detectar rapidamente
cualquier falla que se pudiere dar en el sistema; ademas, se ha logrado disminuir el

tamano fisico del sistema de control.

El control de la maquina se realiza mediante un programa cargado en el PLC, el cual
actia dependiendo del estado de los diferentes sensores que se encuentran
distribuidos a lo largo de toda la maquina etapa por etapa. Estos sensores
comunican al PLC el estado de la maquina, la etapa del ciclo en la que se encuentra,

el estado de las protecciones para dar paso 0 no a su funcionamiento.

2.2CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DEL NUEVO

SISTEMA DE CONTROL

Por las razones antes expuestas, para el disefio del nuevo sistema de control se ha
visto la conveniencia de utilizar un Controlador Légico Programable — PLC, el cual,

ademas de controlar todas la operaciones de la maquina, le dara mayor robustez al
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sistema de control frente a las perturbaciones eléctricas generalmente encontradas

en un ambiente industrial.

Para el nuevo sistema también se ha previsto la instalacion de una pantalla tactil, a
fin de monitorear variables criticas, modificar el valor de ciertos parametros y facilitar

al operador la deteccion y visualizacion de fallas en la maquina.

Para el control de temperatura de las zonas de calentamiento, se mantendran
operativos los cuatro reguladores de temperatura, marca MAXTHERMO, instalados

actualmente.

A fin de optimizar recursos, para este proyecto se utilizara la instrumentacion y

demas dispositivos de mando y control ya existentes en la maquina.

En la figura No. 2.1, se ilustra en forma de bloques, la implementacion del nuevo
sistema de control de la maquina inyectora de plastico.

Controladores

Pantalla tactil
de temperatura

Termocuplas Elementos de campo: Unidad
Sensores de presencia hidraulica
inductivos, flotadores,

finales de carrera,
pulsadores, interruptores.

Figura N°2.1 Sistema de control de la maquina inyectora de plastico.

2.2.1 CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DEL PLC

Para el dimensionamiento y seleccién del PLC se tomo en consideracion lo siguiente:

> La informacion del sistema anterior.

» Los requerimientos del nuevo sistema de control.
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» La instrumentacion disponible.
» El nimero de entradas y salidas requeridas.

» Reservas para posibles incorporaciones o modificaciones futuras.

En lo que respecta a los requerimientos del nuevo sistema de control, se ha

establecido lo siguiente:

» Superar las deficiencias detectadas en el antiguo sistema de control.

» Facilitar el ajuste y manipulacion de las variables involucradas.

» Proporcionar un sistema de aviso por medio de texto en pantalla que indique a
los operadores las fallas o valores fuera de los niveles permisibles.

2.2.1.1Numero de entradas y salidas del sistema de control

Entradas digitales:

DI ZONA ELEMENTO
10.0 final de carrera puerta principal cierre S1
10.1 final de carrera puerta principal apertura S2
10.2 final de carrera puerta posterior S3
10.3 Final de carrera puerta zonas de calentamiento S4
10.4 Selector manual S5
10.5 Selector semiautomatico S5
10.6 Selector automatico S5
10.7 Selector expulsor adelante SW1
11.0 Selector expulsor atras SW1
11.1 Selector ajuste molde adelante SW2
11.2 Selector ajuste molde atras SW2
11.3 Pulsador rechupe P1
11.4 Pulsador abrir molde P2
11.5 Selector para carga de material SW3
11.6 Selector para la inyeccién SwW3
11.7 Pulsador para cerrar molde P3
12.0 Selector unidad de inyeccidn atras SwW4
2.1 Selector unidad de inyeccidn adelante SwW4
2.2 Sensor expulsor atras B1
12.3 sensor expulsor adelante B2




2.4 Sensor fin de unidad de inyeccidn adelante B3
12.5 Sensor fin de unidad de inyeccidén atras B4
12.6 seguro de bomba P4, P5y S6
2.7 flotador nivel aceite tanque principal SW5
13.0 flotador nivel aceite tanque secundario S7
13.1 Sensor fin de apertura del molde B5
13.2 Sensor primera velocidad del molde B6
13.3 Sensor alta presion en el molde B7
13.4 Sensor segunda velocidad del molde B8
13.5 Sensor para fin de inyeccion B9
13.6 Sensor velocidad 2 de inyeccién B10
13.7 Sensor fin de carga e inicio de rechupe B11
14.0 Sensor bomba de lubricacion S8
14.1 Final de carrera S9
14.2 Seguro de temperatura S10
14.3 Seguro de inyeccién S11
14.4 Entrada libre
14.5 Sensor fin de cierre del molde B12
14.6 Pulsador paro de bomba principal P6
14.7 Pulsador marcha de bomba principal P7
Tabla N°2.1 Entradas digitales

Salidas digitales:

DI ZONA ELEMENTO
Q0.0 regulador 1 de presion de inyeccion y prensa K1
Q0.1 regulador 2 de presion de inyeccion y prensa K2
Q0.2 Velocidad 1 de sistema K3
Q0.3 velocidad 1 del motor hidraulico K4
Q0.4 Velocidad 2 de sistema K5
Q0.5 velocidad 2 del motor hidraulico K6
Q0.6 Velocidad 3 de sistema K7
Q0.7 velocidad 3 del motor hidraulico K8
Ql.0 Velocidad 4 de sistema K9
Q1.1 velocidad 4 del motor hidrdulico K10
Q1.2 rechupe K11
Ql.3 Cerrar molde K12
Q1.4 Abrir molde K13
Ql.5 Unidad de inyeccién adelante K14

30



Ql.6 Unidad de inyeccién atras K15
Ql.7 inyeccion K16
Q2.0 expulsor adelante K17
Q2.1 expulsor atras K18
Q2.2 regulador prensa K19
Q2.3 salida libre con rele K20
Q2.4 salida libre con rele K21
Q2.5 salida libre con rele K22
Q2.6 contacor estrella K23
Q2.7 Contactor triangulo K24
Q3.0 Contactor bomba principal K25
Q3.1 salida libre
Q3.2 salida libre
Q3.3 salida libre
Q3.4 salida libre
Q3.5 salida libre
Q3.6 salida libre
Q3.7 salida libre

Tabla N°2.2 Salidas digitales

2.2.2 CARACTERISTICAS DEL PLC
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A continuacion se muestran las principales caracteristicas del PLC SIEMENS S7 200

que se utilizé en este proyecto.

2.2.2.1SIMATIC S7-200

Figura N°2.2 Equipos SIMATIC S7 - 200
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Montaje, programacion y uso particularmente faciles.

De alta escala de integracion, requiere poco espacio, potente.

Aplicable tanto para los controles mas simples como también para tareas
complejas de automatizacion.

Aplicable aislado, interconectado en red o0 en configuraciones
descentralizadas.

El PLC también se aplica para campos donde, por motivos econémicos, no se
aplicaban hasta ahora autébmatas programables.

Con destacadas prestaciones de tiempo real y potentes posibilidades de
comunicacion (PPl, PROFIBUS-DP, AS-Interface).

Datos técnicos (Ver ANEXO A)

2.2.2.2CPU 226

Figura N°2.3 CPU 226

Con puerto PPI adicional que proporciona mas flexibilidad y posibilidades de
comunicacion.

Con 40 entradas/salidas a bordo.

Expandible con max. 7 modulos de ampliacion.

Datos técnicos (Ver ANEXO A)
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2.2.2.3M06dulo digital de expansién EM223

>

YV V. V VYV V

2.2.3

Entradas/salidas digitales para complementar la periferia integrada de las
CPUs.

Para adaptar flexiblemente el automata a la tarea respectiva.

Para ampliar posteriormente la instalacion con entradas/salidas adicionales.
Numero de entradas digitales 16.

Numero de salidas digitales 16.

Datos técnicos (Ver ANEXO A)

PANTALLA TACTIL TP177 MICRO

FINMATIC MANEL
TR 177micia P
Nilidl Ve DGO o =
‘“‘E"‘ N
Q iy daifTRRAT E

Figura N°2.4 Pantalla tactil TP177 MICRO

Panel tactil para el manejo y visualizacion de maquinas e instalaciones
pequeias

Pantalla tactil (analogica/resistiva) STN de 5,7, Bluemode (4 tonos de azul)
Especialmente concebido para el SIMATIC S7-200. La comunicacion con el
PLC se realiza por conexion punto a punto a través del puerto integrado.
Conexion al PLC via cable MPl o PROFIBUS DP.

Software de configuracion WinCC Flexible.

Datos técnicos (Ver ANEXO A)
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2.2.4 CABLE PPI

Figura N°2.5 Cable PPI para comunicacion y programacion.

Cable de interface PPl para comunicacion y programacion S7-200/PC (USB) (6ES7
901-3DB30-0XA0).

2.2.5 MODOS DE OPERACION DE LA MAQUINA

La maquina inyectora tiene tres modos de operacion: manual, automatico y
semiautomatico. Cuando opera en forma manual se puede realizar las operaciones
fundamentales de la maquina, los movimientos se activan al pulsar los
correspondientes pulsadores y quedan inactivos al dejar de pulsarlos. Cuando
trabaja en forma semiautomatica realiza un ciclo completo de trabajo y cuando
termina la Ultima secuencia no realiza mas movimientos hasta que el operador pulse
nuevamente (start) o arranque. Y finalmente cuando opera en modo automatico la

maguina realiza varios ciclos repetitivos hasta que el operador pulse (stop) o paro.

2.2.5.10peracion en modo manual

Este modo de operacion es usado usualmente para efectos de calibracion de la

maquina, para obtener piezas terminadas de buena calidad.
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Cuando la maquina opera en este modo el operador puede mover
independientemente las diferentes partes de la maquina; por ejemplo, es usado para
montar el molde dentro de la prensa, ya que para realizar esta operacion es

necesario solo abrir o cerrar la prensa.

2.2.5.20peracion en modo automatico

El ciclo de trabajo se inicia luego del tiempo de parada de la maquina, el cual es
ingresado por el operador a través del HMI. Al poner el interruptor en posicion
automatica, la prensa empieza a cerrarse a una alta velocidad y baja presién; cuando
se encuentra proxima a cerrarse la prensa baja la velocidad y se aplica una alta
presion. Una vez que las placas se han juntado se inicia el avance de la unidad de
inyeccién, hasta que la boquilla ingrese al molde y lo presione; entonces inicia la
inyeccion con velocidad y presion controladas para luego llegar a una segunda
presion de inyeccion. Una vez terminada la inyeccion inicia el tiempo de carga, para
esto se mueve el motor hidraulico de la maquina que hace girar al tornillo para llevar
el material desde la tolva hacia las zonas de calentamiento. Luego de terminar el
tiempo de carga inicia el tiempo de enfriamiento, durante el cual la bomba no debe
generar presion para evitar el recalentamiento del aceite. Una vez que ha terminado
el tiempo de enfriamiento la prensa se abre totalmente y el expulsor se mueve hacia
adelante para botar la pieza obtenida, luego de esto el expulsor regresa a su posicion
normal; si el expulsor no ha regresado a su posicion normal la prensa no debe

cerrarse, caso contrario el ciclo se repite nuevamente.

Siempre que se genere un nuevo ciclo, el operador debe verificar el seguro del
molde, el cual indica si algun sobrante ha quedado en el mismo, de ser del caso, se
debe abrir la compuerta principal la cual genera una sefal de alarma y para la
maquina, para que el operador pueda retirar los residuos del molde.

2.2.5.30peracion en modo semiautoméatico

Cuando la maquina opera en este modo se ejecutan todas las acciones al igual que

en modo automatico, pero no realiza otro ciclo hasta que el operador abra y cierre la
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puerta frontal nuevamente. Si la puerta posterior es abierta la maquina se bloguea

automaticamente.

2.2.6 CONTROLADORES DE TEMPERATURA

Para realizar el control de temperatura se utilizan cuatro controladores de

temperatura marca MAXTHERMO, los cuales tienen incorporados un control PID.

La maquina inyectora tiene cuatro zonas de calentamiento, cada una de ellas esta
compuesta por dos resistencias y una termocupla tipo K la cual monitorea
constantemente la variable temperatura, a excepcion de la zona en la que se
encuentra la boquilla, que solo tiene una resistencia de calentamiento y la
termocupla. Para cada zona de calentamiento se ha instalado un controlador de

temperatura.

2.2.6.1Configuracion de controladores de temperatura MAXTHERMO

Este tipo de controlador exteriormente se encuentra compuesto por un display PV
(Measured value), el cual muestra el valor real de la variable temperatura, también
estd compuesto por un display SV (Set value), el cual muestra el valor de
temperatura configurado, también muestra los diferentes parametros para configurar
el controlador de temperatura como por ejemplo los parametros del PID. Para
acceder y modificar los parametros de configuraciéon existen las siguientes teclas:

@ Accede y valida las funciones.
@ Tecla de navegacion.

& Tecla para incrementar parametros.

e

B ,
(ZY) Tecla para decrementar parametros.

En la figura No. 2.6, se muestra el controlador de temperatura Maxthermo MC 5538

usado en este proyecto.
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MAXTHERMO,

Figura N°2.6 Controlador de temperatura MAXTHERMO MC 5538

2.2.6.1.1 Configuracién del controlador a un valor de temperéura

Para realizar esta operacion primero debe pulsar el boton &9, hasta que el display

SV empiece a parpadear, para cambiar entre los diferentes digitos se debe volver a
pulsar la tecla o) , Una vez que se ha ubicado sobre el digito deseado con las

teclas C\\/) AV se puede cambiar el valor del digito incrementandolo o

decrementandolo respectivamente, una vez obtenido el valor deseado debe pulsarse

) : . .
la tecla "™ la cual valida el valor ingresado. En la Figura No. 2.7, se muestra un

ejemplo de seteo de temperatura a un valor de 200 grados centigrados.

50 150 i
~_750] |+ 'T_280)| > T_200
BHOHO® DI, DO®®
= =

Figura N°2.7 Ejemplo de seteo de un valor de temperatura a 200° C.

2.2.6.1.2 Configuracion de un auto tuning
El modo auto tuning permite al controlador ajustar automaticamente los parametros

Kp, Kiy kd correspondientes al control PID.



38

. . . . . CES

Para configurar el modo auto tuning primero debe presionarse repetidas veces e
113 ” H /77\
hasta que la pantalla PV muestre “AT”, luego presione (<) hasta gue en la pantalla
. . . R

SV aparezca “no” parpadeando, a continuacion presione la tecla () hasta obtener
“ " . CFSD . . ., .
yes” , luego presione la tecla “°~ para validar la configuracion realizada y

, . P
finalmente presionar durante tres segundos (/Y hasta observar los valores de
temperatura en PV y SV. En la figura No. 2.8, se puede observar en forma grafica lo

antes expuesto.

. ar
- HES

EICECE=E=NE)

ﬁ@@

nol| = nol| - YES| |-
6D E G o) G G B @ e @ & D 6 ) ) 6D @

¢ {

Figura N°2.8 Configuraciéon del modo auto tuning.

Terminada la configuracion del modo auto tuning el controlador inicia el ajuste
automatico de los parametros PID durante un largo tiempo, el cual puede demorar

varios minutos.

2.2.6.1.3 Ingreso a diferentes niveles para configurar paranteos.

Este controlador tiene 6 niveles en los cuales se pueden configurar los diferentes
parametros como: los tipos de entrada, las salidas, las alarmas, la comunicacion, los
modos de operacion, los parametros PID, entre los mas importantes. En la figura No.

2.9, se muestra como ingresar al nivel de control “Cntl” .

T ] nn

LE'.JL Uy

S Labtll = 300 |-~ 4| - HH

DOO® DOE®
— "

Figura N°2.9 Ingreso al nivel “Cntl” para configuracion de parametros.

En el ANEXO E se pueden observar todos los parametros de configuracion del
controlador de temperatura MAXTHERMO MC 5538.
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2.2.7 UNIDAD DE CONTROL HIDRAULICA

Como se mencioné anteriormente, la maquina opera usando un sistema hidraulico, el
cual provee el caudal y presidn necesarios para mover las diferentes partes de la
maquina.

El control del flujo y presion se realiza usando un sinnimero de valvulas hidraulicas y
electrovalvulas que se encuentran contenidas dentro de una unidad de control
hidraulica como se puede observar en la figura No. 2.10

Figura N°2.10 Unidad hidraulica de una maquina inyectora.

Las electrovalvulas son las encargadas de operar las valvulas hidraulicas, las cuales
permiten o no el paso de aceite hacia los pistones encargados de mover partes las
mecanicas de la inyectora como la prensa, la unidad de inyeccién, el tornillo, el

expulsor, entre otros.
2.3 FASES DE OPERACION DE LA MAQUINA

Antes de obtener una pieza terminada, la maquina debe realizar las siguientes fases
de operacion:

1. Cierre del molde

2. Aproximacién de la unidad de inyeccién
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Inyeccion

Mantenimiento de presion
Carga de material
Rechupe

Refrigeracion

© N o g kW

Apertura del molde y retracciéon de la unidad de inyeccién

En la figura No. 2.11, se puede observar el diagrama de bloques de las fases de

operacion de la maquina inyectora.

2.3.1 CIERRE DE MOLDE

Para ejecutar esta fase, debe asegurarse que tanto las puertas frontal y posterior que
cubren la prensa se encuentren cerradas, para esto se usan finales de carrera
instalados respectivamente en cada puerta. Ademas, se debe revisar que los
pulsadores de emergencia no se encuentren accionados, que el nivel de aceite en el
tanque sea el correcto, que se comprueba mediante un sensor tipo boya, que la
valvula de paso principal se encuentre abierta. Si alguno de estos elementos no se
encuentra en la posicidn correcta, la bomba no debe arrancar. Una vez que la bomba

ha arrancado se puede mover la prensa.

Las diferentes velocidades y presiones que requiere la prensa para su correcto
funcionamiento son obtenidas por la accion de varias electrovalvulas ubicadas dentro

de la unidad de control hidraulica.

2.3.2 APROXIMACION DE LA UNIDAD DE INYECCION

Para realizar este movimiento la prensa debe encontrarse totalmente cerrada,
condicion que se comprueba a través de dos sensores inductivos que detectan el
cierre y la apertura total de la prensa. La unidad de inyeccion inicia su movimiento
con velocidad y presion controladas, hasta que la boquilla haya ingresado al

centrador ubicado en la parte fija del molde.



FASES DE OPERACION
EN LA MAQUINA

|

Cierre del molde

&

Aproximacion de la
unidad de inyeccion

&

Inyeccién

4

Mantenimiento de
presién

&

Carga de material

d

Rechupe

&

Refrigeracién

4

Apertura del molde y
retraccion de la
unidad de inyeccion

Figura N°2.11 Diagrama de flujo de fases de operacién de la maquina inyectora.
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2.3.3 INYECCION

La etapa de inyeccién inicia cuando la boquilla ha ingresado al centrador, para lo cual
se encuentran instalados dos sensores inductivos que determinan la posicion de la
unidad de inyeccion, entonces se inyecta el material plastificado a una determinada
presién. Para establecer el avance del tornillo que empuja el material plastificado, se
encuentran instalados dos sensores inductivos, uno de ellos determina el cambio de

presion baja a una presion alta y el otro determina el final de inyeccion.

2.3.4 MANTENIMIENTO DE PRESION

Cuando el material plastificado ha sido inyectado dentro de las cavidades del molde
se procede a mantener una presion mayor en el tornillo para evitar que exista un
rechupe en la pieza, es decir que el material plastificado retorne hacia el barril y
deforme la pieza.

2.3.5 CARGA DE MATERIAL

Una vez terminada la inyeccion inicia la carga de material, para esto se mueve el
motor hidraulico de la maquina a fin de transmitir un torque al tornillo y llevar el
material desde la tolva hacia las zonas de calentamiento. El volumen de material

cargado es determinado por un sensor inductivo que determina el fin de carga.

2.3.6 RECHUPE

Una vez terminada la carga de material se realiza un rechupe de material, es decir un
movimiento hacia atras del cilindro que empuja el material hacia el molde. Este
movimiento es realizado para no desperdiciar material una vez que la boquilla del

barril de inyeccion salga del molde.
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2.3.7 REFRIGERACION

Luego de terminar el tiempo de carga inicia el tiempo de enfriamiento, durante el cual
la bomba no debe generar presion para evitar el recalentamiento del aceite. El calor
es disipado por el fluido refrigerante el cual fluye a través de unos conductos que se
encuentran dentro del molde. El tiempo de refrigeracion es ingresado por el operador
a través de la pantalla tactil (Interface hombre-maquina).

2.3.8 APERTURA DEL MOLDE Y RETRACCION DE LA UNIDAD DE
INYECCION

Una vez que ha terminado el tiempo de enfriamiento la prensa se abre totalmente y
el expulsor se mueve hacia adelante para botar la pieza obtenida, luego de esto el
expulsor regresa a su posicion inicial; si el expulsor no ha regresado a su posicion
inicial la prensa no debe cerrarse y el ciclo se repite nuevamente. Para conocer la

posicion del expulsor se encuentran instalados dos sensores inductivos.

2.3.9 ENCENDIDO

Antes del encendido de la maquina debe revisarse que el nivel de aceite en el tanque
principal y el tanque de la bomba de lubricacion sea el correcto, esto se realiza
mediante un flotador instalado en cada tanque respectivamente, el cual envia una
sefal hacia el PLC para permitir el encendido o no de cada motor. Ademas, se debe
comprobar que todos los elementos de proteccion se encuentren en buen estado

como por ejemplo: fusibles, interruptores térmicos etc.

2.4SISTEMAS DE SEGURIDAD Y EMERGENCIA

La maquina de inyecciéon debe tener un buen nivel de seguridad para el personal que

la maneja.
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A continuacion se describen algunas recomendaciones para conseguir una mejor

proteccion para el operario:

» Cubrir todos los elementos méviles que pueden crear accidentes

» Colocar protecciones que bloqueen o paren la maquina, cuando se desea
acceder a las partes moviles.

» Instalar en las puertas elementos de proteccién eléctricos, hidraulicos o
mecanicos que imposibiliten el movimiento del elemento movil cuando esté
desprotegido.

» Dotar de interruptores de emergencia que, al pulsarlos, anulen toda la energia
de la maquina.

» Dotar a cada maquina de un sistema de proteccién eléctrico, que ante
cualquier cortocircuito o sobrecarga, desconecte la energia eléctrica a la

maquina.

2.4.1 UBICACION DE LAS PRINCIPALES SEGURIDADES

Las principales seguridades deben ser ubicadas donde existe mayor riesgo y donde

el dafio puede ser mayor.

Una de las partes de mayor riesgo corresponde al cierre de la maquina, debido a que
la fuerza de cierre que se alcanza entre las dos partes del molde, al momento de
cerrarlo, es muy grande. Por ejemplo, en una maquina mediana, la fuerza

desarrollada en el momento del cierre es de aproximadamente 400.000 Kg. !®!

El cierre/apertura de la maquina/molde esta protegida por ambos lados de la
maquina con puertas correderas, que disponen sistemas de seguridad eléctrico,

hidraulico y opcionalmente mecénico.

2.4.1.1l a puerta delantera
También conocida como “puerta del lado operario” situada al lado del cuadro de

mandos, posee varios finales de carrera puestos en serie, de tal forma que aunque
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fallase un final de carrera no perderia seguridad. Estos finales de carrera cortan la

corriente eléctrica que van a las electrovalvulas direccionales en el grupo de cierre.

En combinacién con la anterior seguridad esta también la seguridad hidraulica, la
cual abre una puerta de escape del aceite hidraulico hacia el tanque, de forma que

no exista presion en el sistema para poder realizar los movimientos.

2.4.1.2E| seguro mecéanico
El seguro mecanico en muchas ocasiones viene como opcional en la maquina, no es
obligatorio. Este seguro crea una interferencia mecénica con el movimiento de cierre,

en el momento que se abre la puerta.

2.4.1.3La puerta trasera

Contraria al lado del operario. Normalmente esta puerta no se utiliza, excepto en
caso de mantenimiento y en la puesta del molde en la maquina. También tiene las
seguridades eléctrica e hidraulica. La seguridad eléctrica no permite el arranque del

motor general de la maquina.

2.4.1.4La puerta de proteccién del grupo de inyeccién

Para proteger el acceso al grupo que se puede mover en direccién al molde, existe
una seguridad eléctrica que corta el posible movimiento. Dependiendo del modelo, es
posible que no exista esta puerta, pero si existiere, se debe proteger con finales de
carrera que interrumpan cualquier maniobra del grupo de inyeccion. Esta puerta
ademas protege de salpicaduras de material termoplastico fundido, cuando se

inyecta fuera del molde (proceso de purga) de forma manual.

2.4.1.5L0s pulsadores de emergencia
Situados en el cuadro de mandos y en la parte posterior, posibilitan el poder

interrumpir cualquier movimiento, ya que paran el motor hidraulico.

Adicionalmente se recomienda tener precaucién con los sistemas de seguridad, el
abrir una puerta trabajando la maquina en automatico, supone una parada

monitoreada por los sistemas de seguridad, que no es buena para la vida util de la
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magquina. Solo deberia realizarse cuando existan motivos para ello (seguridad de

personas o equipo).

Cualquier sistema de seguridad activado, no debe permitir que la maquina empiece a
trabajar (puertas abiertas, pulsadores de emergencia accionados, etc.), por lo que

hay que prestar atencion a estos elementos.

2.5PROGRAMACION DEL PLC

Para realizar el programa de control del PLC debe tomarse en cuenta todas las
acciones que debe realizar la maquina, posibles fallas que se pueden presentar
durante su operacién y conocer todos los equipos con los que el PLC va a

interactuar.

2.5.1 ACCIONES QUE REALIZA EL PROGRAMA DE CONTROL

El PLC se encarga principalmente de hacer cumplir todas las fases de operacion de
la maquina descritas anteriormente, también, genera diferentes alarmas producidas
por paros de emergencia, falta de material, fallos de temperatura en las zonas de
calentamiento, falta de aceite en los tanques de almacenamiento, no cierre de la
prensa y puertas de proteccion no cerradas. Todas estas alarmas son desplegadas a

través de la pantalla tactil.

Para tener un control de caudal y presion de aceite en todas las fases de operacion,
se controla la unidad hidraulica a través de electrovalvulas las cuales son accionadas

por relés comandados por el PLC.

También, a través, de la pantalla tactil se ingresan datos hacia el PLC, los cuales
son: el tiempo de enfriamiento de la pieza, el tiempo de parada de la maquina, el

namero de expulsiones, la velocidad de carga de material y el tiempo de rechupe.
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2.5.2 SOFTWARE DE PROGRAMACION

Para programar el PLC S7-200 se utiliza el software de programacion STEP 7-
Micro/WIN.

Para crear los programas en STEP 7, se debe hacer dos selecciones basicas:

» El juego de operaciones mas apropiado para su aplicaciéon (SIMATIC o IEC
1131-3).
» El tipo de editor mas adecuado para sus exigencias (Lista de instrucciones

(AWL), Esquema de contactos (KOP) o Diagrama de funciones (FUP).

Para la ejecuciéon de este proyecto se utilizé el juego basico de operaciones en modo
SIMATIC y el editor tipo KOP (Esquema de contactos).

2.5.2.1Editor KOP (Esquema de contactos)

El editor KOP (Esquema de contactos) de STEP 7-Micro/WIN permite crear
programas con componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos.
Los programas KOP hacen que la CPU emule la circulacién de corriente eléctrica
desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones logicas de
entrada que, a su vez, habilitan condiciones légicas de salida. La logica se divide en
segmentos ("networks"). El programa se ejecuta un segmento tras otro, de izquierda
a derecha y luego de arriba a abajo. Tras alcanzar la CPU el final del programa,

comienza nuevamente en la primera operacion del mismo. !*!
La figura No. 2.12, muestra un ejemplo de un programa KOP.

Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que incluyen tres formas

basicas.

Contactos Representan condiciones légicas de “"entrada" similares a

interruptores, botones, condiciones internas, etc.
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2

Bobinas Representan condiciones logicas de salida similares a lamparas,

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

@ Cuadros Representan operaciones adicionales tales como temporizadores,

contadores u operaciones aritméticas.

B4 KOP (SIMATIC)

2 [ "3 141 5 1B 17 1 B 18 110 1 111 12 1 13' 1 14 1 15 1 T6° (17 18| 19 1 2001

Simbaolo | Tipowar. | Tipo de datos| Comentario |
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP

| ser_molde_weloc_cieme | 145 | |

Metwork. 3 TIEMPO DE WIGILANCIA DE CIERRE DEL MOLDE

AUTOMATICO molde_ciera zen_malde_veloc™ T40
| 1 | | | 1
1 I 1 I 1 /| IM TOMN
SEMI_AUTO S04PT 100 oz

| |
1 I

Simbolo Direccidn Comentario

AUTOMATICO M0.2

molde_ciera 01.3

SEMI_AUTO k0.1

zen_molde_veloc_ciene | [4.5

Figura N°2.12 Ejemplo de un programa KOP.

2.5.2.2Funcionamiento del programa de control del S7-200

Cuando un programa se carga en la CPU y éste se pone en modo RUN, la CPU
ejecuta una serie de tareas de forma repetitiva. Esta ejecucion se denomina ciclo.
Como muestra la figura No. 2.13, el S7-200 ejecuta la mayoria de las tareas

siguientes (o todas ellas) durante un ciclo: [*!

» Leer las entradas: el S7-200 copia el estado de las entradas fisicas en la
imagen del proceso de las entradas.

» Ejecutar la l6gica de control en el programa: el S7-200 ejecuta las operaciones
del programa y guarda los valores en las diversas areas de memoria.

» Procesar las peticiones de comunicacion: el S7-200 ejecuta las tareas

necesarias para la comunicacién punto a punto o en la red.
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» Efectuar el autodiagnéstico de la CPU: el S7-200 verifica si el firmware, la
memoria del programa y los mddulos de ampliacibn estan trabajando
correctamente.

» Escribir en las salidas: los valores almacenados en la imagen del proceso de

las salidas se escriben en las salidas fisicas.

Esctibir eh las salidas S
1

o pEOEEE

Efectuar el autodiagndstico de
la CPU

Procesar las peticiones de
cOUnicacion

it ¥
Ejecutar el prograrma
da usuao Ciclo

& P@@@@@

Leer las erntradas | ﬁ ﬁ

Figura N°2.13 Ciclo de ejecucion del S7-200 [1]

2.5.2.3Direcciones absolutas y simbdlicas

Una direccién absoluta utiliza el area de memoria y un bit o un byte para identificar la
direcciéon. Una direcciéon simbdlica utiliza una combinaciobn de caracteres

alfanuméricos para identificar una direccion. [*!

A continuacion se muestran ejemplos de cémo el editor de programas visualiza las

direcciones:

» 10.0 Direccion absoluta con indicacion del area de memoria y el numero de
direccién (editor de programas SIMATIC).

» %I0.0 En IEC, las direcciones absolutas van precedidas de un signo de
porcentaje (editor de programas IEC).

» #ENTRADALlLas variables locales van precedidas de un signo # (editor de
programas SIMATIC o IEC).

» ENTRADA1 Nombre del simbolo global (editor SIMATIC o IEC)
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» ??.?207???? Los signos de interrogacion rojos indican una direccidon no

definida (que se debe definir antes de compilar el programa).

2.5.2.4Simbolos globales

En los programas SIMATIC, los simbolos globales se asignan utilizando la tabla de
simbolos. En los programas IEC, los simbolos globales se asignan utilizando la tabla
de variables globales. No es necesario asignar los simbolos antes de utilizarlos en el

programa. La asignacion de los simbolos se puede efectuar en cualquier momento.

2.5.2.5Variables locales

Las variables locales se asignan en la tabla de variables locales de la respectiva
unidad de organizacion del programa (UOP), limitdndose su ambito a la UOP donde
fueron creadas. Cada unidad de organizacion del programa tiene su propia tabla de

variables locales.

2.5.2.6Elementos basicos de un programa de control

El programa de control de una CPU S7-200 comprende los siguientes tipos de

unidades de organizacion del programa (UOP):

» Programa principal En el programa principal (denominado OB1) se depositan
las operaciones que controlan la aplicacion. Las operaciones del programa

principal se ejecutan de forma secuencial en cada ciclo de la CPU.

» Subrutinas Una subrutina comprende un juego opcional de operaciones
depositado en un bloque por separado que se ejecuta solo cuando se llama
desde el programa principal, desde una rutina de interrupcion, o bien desde
otra subrutina.

» Rutinas de interrupcion  Una rutina de interrupcion comprende un juego
opcional de operaciones depositado en un bloque por separado que se

ejecuta s6lo cuando ocurre el correspondiente evento de interrupcion.
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2.5.2.7Componentes del proyecto y su funcionamiento

Un proyecto comprende los siguientes componentes basicos:

sBloque de programa El bloque de programa incluye el cédigo ejecutable y los
comentarios. El cddigo ejecutable comprende un programa principal (OB1), asi como

subrutinas y/o rutinas de interrupcion (opcionales).

Tablas de simbolos Las tablas de simbolos permiten utilizar el

direccionamiento simbdlico para la programacion.

—ITablas de estado Las tablas de estado permiten observar como se ven

afectados los valores del proceso a medida que se ejecuta el programa de usuario.

Bloque de datos EIl blogue de datos comprende datos (valores iniciales de

memoria, valores de constantes) y comentarios.

mBloque de sistema ElI blogue de sistema comprende los datos de
configuracion, tales como los parametros de comunicacion, las areas remanentes,
los filtros de las entradas analégicas y digitales, los valores de las salidas en caso de
un paso a STOP vy las informaciones sobre la proteccidon con contrasefia. Las

informaciones contenidas en el bloque de sistema se cargan en la CPU.

N
Referencias cruzadas En la ventana de referencias cruzadas se pueden
visualizar tablas donde figuran los operandos utilizados en el programa, asi como las
areas de memoria ya asignadas (bits y bytes usados). Mientras se esta editando un
programa en modo RUN también se pueden observar los niumeros de los flancos
positivos y negativos (EU, ED) que el programa esta utilizando actualmente. Las
referencias cruzadas y las informaciones sobre los bits y bytes usados no se cargan
en la CPU.
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2.5.3 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE CONTROL

El programa de control se encuentra compuesto por un programa principal y 9

subrutinas.

2.5.3.1Programa principal

El programa principal controla los modos de operacion de la maquina manual,
automatico y semiautomatico; también controla cada una de las subrutinas, las
cuatro electrovalvulas que controlan las velocidades de las diferentes partes de la
maguina de inyeccion, el tiempo de rechupe de la maquina, el tiempo de enfriamiento
de la maquina, y el arranque estrella triangulo del motor principal. En la figura No.

2.14, se muestran los diagramas de flujo que corresponden al programa principal.



INICIO
PROGRAMA

PRINCIPAL

—_

Retorno ,\
SW 0.4

v

Blogueo
automatico y
semiautomatico

v

Activa modo
manual

v

Bloqueo
automatico y
manual

v

Activa modo
semiautomatico

si
Peticion

v
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Velocidad 1 del sistema

Si

Peticién

v

Velocidad 2 del sistema

Si
Peticién

v

Velocidad 3 del sistema

Ingreso tiempo de
rechupe

v

Bloqueo

v

Manual y
semiautomatico

Ingreso tiempo de
enfriamiento

v

Activa modo
automatico

<

APERTURA DE
PRENSA

CIERRE DE
PRENSA

UNIDAD DE
INYECCION
ADELANTE

UNIDAD DE
INYECCION
ATRAS
INYECCION DE
MATERIAL

CARGA DE
MATERIAL
EXPULSOR
ADELANTE

EXPULSOR

ATRAS

SUBRUTINA
AVISOS

Retorno

Figura N° 2.14 Diagrama de flujo del

principal.

si

Protecciones

v

Arranque motor principal

Ciclo
continuo

programa
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2.5.3.2Subrutinas del programa de control

A continuacion se describen todas las subrutinas creadas en el programa de control.

2.5.3.2.1 Subrutina apertura de prensa

Esta subrutina permite abrir la prensa de la maquina en forma manual, automatica y
semiautomatica, la apertura se la realiza en tres etapas de velocidad, inicia a una
velocidad media, luego una velocidad alta y finalmente una velocidad baja. En la
figura No. 2.15, se puede observar el diagrama de flujo correspondiente a esta

subrutina.

2.5.3.2.2 Subrutina cierre de prensa

Esta subrutina controla el cierre de la prensa en tres etapas, primero inicia el cierre a
una velocidad media, luego a una velocidad alta, y finalmente a una velocidad baja
con una presion alta al momento del cierre, para cerrar la prensa una condicién
necesaria es gue el expulsor debe encontrarse en su posicién inicial. Si el molde no
ha cerrado en un tiempo de 5 segundos, este se abre inmediatamente. En la figura
No. 2.16 y 2.17 se puede observar los diagramas de flujo correspondientes a esta

subrutina.

2.5.3.2.3 Subrutina unidad de inyeccion adelante
Esta subrutina controla el avance de la unidad de inyeccion, el avance se lo realiza a
una sola velocidad y un sensor inductivo determina la parada del mismo. En la figura

No. 2.18, se puede observar el diagrama de flujo correspondiente a esta subrutina.

2.5.3.2.4 Subrutina unidad de inyeccion atras

Esta subrutina controla el retorno de la unidad de inyeccion a su estado inicial, el
retroceso se lo realiza a una sola velocidad y un sensor inductivo determina la
parada del mismo. En la figura No. 2.19, se puede observar el diagrama de flujo

correspondiente a esta subrutina.



APERTURA DE

PRENSA

Automatico

in molde
abierto
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Fin prensa
abierta

Resetea M2.3 y M2.5
para desbloquear el
expulsor

Setea M0.3 la cual activa la
velocidad 1 del sistema

Activa electrovélvula
direccional para abrir
molde

Resetea M0.3 la cual desactiva
la velocidad 1 del sistema

h 4

Setea M0.4 la cual activa la
velocidad 3 del sistema

abierto

in molde

Setea M3.4 indica que
se abrio el molde dentro
del ciclo

A

Resetea M0.4 la cual desactiva
la velocidad 3 del sistema

h 4

Setea M0.5 la cual activa la
velocidad 2 del sistema

Resetea M0.5 la cual desactiva
la velocidad 2 del sistema

Figura N°2.15 Diagrama de flujo subrutina apertura de prensa.



CIERRE DE
PRENSA

Pulsador
Cerrar P,

Automatico

Y

0 Bloqueo 0
Cerrar P, \
1 Fin molde
cerrado
Fin expulsor
1 atras
Alarma no
Cerro P.
Activa
0 electrovalvula
direccional para
cerrar molde
Y A [
Automatico
Y
1
Fin molde
cerrado
0 Setea M2.2 la cual
bloquea cerrar prensa
hasta el siguiente ciclo.
h 4 ]

Figura N°2.16 Diagrama de flujo subrutina cierre de prensa.



T40

Temporizador TON el cual
activa el tiempo de vigilancia
de cierre de molde

Automatico

Setea M3.5 la cual indica que no
ha cerrado la prensa dentro del
tiempo establecido

]

Resetea M3.5
Alarma no cerro
prensa

Cerrar
molde

Setea M0.6 la cual activa la
0 velocidad 1 del sistema

Cerrar
molde

Resetea M0.6 la cual desactiva
0 la velocidad 1 del sistema

v

Setea M0.7 la cual activa la
velocidad 3 del sistema

Cerrar
molde

Resetea M0.7 la cual desactiva
0 la velocidad 3 del sistema

v

Setea M1.0 la cual activa la
velocidad 2 del sistema

Fin molde
cerrado

Resetea M1.0 la cual desactiva
0 la velocidad 2 del sistema

Activa M3.0, M3.1y M3.2
las cuales activan las tres
velocidades del sistema.

RETURN

Figura N°2.17 Diagrama de flujo subrutina cierre de prensa.
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UNIDAD DE
INYECCION
ADELANTE

ulsador
marcha

0 Sensor
molde C.

0 loqueo de
Unidad 1.
Y
Final
adelante
1
4

Activa unidad de
inyeccion adelante

Automatico

4

Final 1
adelante ¢

Setea M2.1 la cual indica que el

0 carro ha realizado un
movimiento hacia adelente y

bloguea otro movimiento igual.

RETURN

Figura N°2.18 Diagrama de flujo subrutina unidad de inyeccién adelante.
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UNIDAD DE
INYECCION
ATRAS

Pulsador
marcha

0 N1
T34

Final
atras

1 Activa unidad de
inyeccion atras

X

A v |

>
Al

RETURN

Figura N°2.19 Diagrama de flujo subrutina unidad de inyeccién atras.

2.5.3.2.5 Subrutina inyeccion de material

Esta subrutina controla el avance del tornillo en dos etapas, la primera a una
velocidad baja y la segunda a una velocidad alta de inyeccion. Las sefiales
provenientes de dos sensores inductivos controlan el cambio de velocidad y el fin de
inyeccion. En la figura No. 2.20 y 2.21 se puede observar los diagramas de flujo

correspondientes a esta subrutina.
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INYECCION DE
MATERIAL

Automatico

Molde
cerrado

Unidad de I.
adelante

Bloque de

inyeccién f

1 Fin de 0
inyeccion
1 Activa carga con
velocidad lenta
Y
Rg 4 \ 4 |

Molde
cerrado
0 Unidad de |I.
Adelante

Fin de
inyeccién

0 Setea M3.3 la cual bloquea la
inyeccién hasta el siguiente ciclo

Figura N°2.20 Diagrama de flujo subrutina inyeccién de material.
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Inyeccion
activada

Setea M1.6 la cual activa la
0 velocidad 1 del sistema

Inyeccion
activada

h 4

Resetea M1.6 la cual desactiva
la velocidad 1 del sistema

h 4

Setea M1.7 la cual activa la
velocidad 3 del sistema

Resetea M1.7 la cual desactiva
0 la velocidad 3 del sistema

\
RETURN

Figura N°2.21 Diagrama de flujo subrutina inyeccién de material.

2.5.3.2.6 Subrutina carga de material

Esta subrutina controla la velocidad de giro del motor hidraulico, el programa permite
elegir entre tres velocidades: baja, media y alta velocidad de carga de material. En
modo automéatico y semiautomatico el fin de la carga da inicio al rechupe de
material. En las figuras No. 2.22, 2.23, 2.24 y 2.25, se puede observar los diagramas

de flujo correspondientes a esta subrutina.



CARGA DE
MATERIAL

Automatico

Alarma no
carga

Activa carga con
velocidad lenta

Automatico

Alarma no
carga

Activa carga con
velocidad media

S \

Figura N°2.22 Diagrama de flujo subrutina carga de material.



Pulsador
marcha
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Bloqueo
carga

y
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Fin de carga

v
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velocidad alta

Molde
cerrado
0 Unidad de I.
Adelante

Bloqueo de
inyeccion

Setea M2.6 la cual bloquea la
carga hasta el siguiente ciclo

A

Figura N°2.23 Diagrama de flujo subrutina carga de material.



Automatico

0
Carga 1
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Carga
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T4

Temporizador
TON tiempo de
vigilancia de carga

Automatico

0 Setea M3.6 Si el tiempo de
vigilancia de carga se ha
completado

Manual

v

0 Resetea M3.6

Automético

Pulso de 1 mS para activar
rechepe en modo automatico y
semiautomatico

Figura N°2.24 Diagrama de flujo subrutina carga de material.
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determina el tiempo en

Pulso

Veloc. baja

v

Bloqueo
Velocidad media y alta

v

Activa
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RETURN

Figura N°2.25 Diagrama de flujo subrutina carga de

material.
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2.5.3.2.7 Subrutina expulsor adelante

Esta subrutina controla el avance del expulsor que bota la pieza inyectada, también
se controla el numero de avances del expulsor usando un contador, que es usado en
modo automatico y semiautomatico. En la figura No. 2.26, se puede observar el

diagrama de flujo correspondiente a esta subrutina.

2.5.3.2.8 Subrutina expulsor atras

Esta subrutina controla el retroceso del expulsor a su posicion inicial, también se
controla el nimero de retrocesos del expulsor usando un contador, que es usado en
modo automatico y semiautomatico. Esta subrutina marca el fin de ciclo tanto en
modo automatico y semiautomatico. En modo automatico se activa el tiempo de
parada mientras que en modo semiautomatico se bloquea el programa hasta que el
operador abra y cierre la puerta principal para continuar con el ciclo. En las figuras
No. 2.27 y 2.28 se puede observar los diagramas de flujo correspondientes a esta

subrutina.

2.5.3.2.9 Subrutina avisos

Esta subrutina cambia de estado de un bit de una variable, lo que genera que se
visualice un aviso en el panel del operador dependiendo del bit que se haya activado.
En la figura No. 2.29, se puede observar el diagrama de flujo correspondiente a esta

subrutina.

Nota: El programa realizado para el PLC se puede observar en el ANEXO D



EXPULSOR
ADELANTE

Automatico

Bloqueo
Molde A.

loqueo exp.
adelante

Molde
abierto

v
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Activa expulsor
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Automatico
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positivo

v

Incrementa CO por cada
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Automatico r
b 4

Contador
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A 4

Setea M2.3 |a cual bloquea
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RETURN

Figura N°2.26

Diagrama de flujo subrutina expulsor adelante
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EXPULSOR
ATRAS

ulsador
marcha

Automatico

0 Bloqueo

Bloqueo exp.
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Fin molde
abierto
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adeante

A

Activa expulsor
atras

Automatico

v
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positivo

v

Incrementa C1 por cada
expulsion.

A

Figura N°2.27 Diagrama de flujo subrutina expulsor atras



Automatico
Y
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RETURN

Figura N°2.28 Diagrama de flujo subrutina expulsor atras
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Figura N°2.29 Diagrama de flujo subrutina avisos
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CAPITULO Il

3 CONFIGURACION DE LA INTERFAZ HOMBRE-
MAQUINA - HMI

3.1INTRODUCCION

Con el propdsito de mejorar la operacion y supervision de diversas maquinas que
existen en la actualidad se han creado muchas formas de interaccion entre el hombre
y la maquina, que permiten al operador, en algunos casos, tener un control total de la

planta.

Un sistema HMI representa la interfaz entre el hombre (operador) y el proceso
(maquinalinstalacion); mientras que el automata posee, generalmente, el verdadero
control sobre el proceso. Se podria decir que existe una interfaz interactiva entre el
operador y el software HMI (panel de operador) y una interface de comunicacion

entre este software y el automata.
En su forma mas comun, un sistema HMI permite:

* Representar procesos. EIl proceso se representa en el panel de operador y
cambia periédicamente en funcién del estado de las variables asociadas. Si se
modifica por ejemplo un estado en el proceso, se actualizara la visualizacion
en el panel de operador.

* Manejar procesos. El operador puede interactuar con el proceso a traves de
la interfaz grafica de usuario. Por ejemplo, el operador puede especificar y
modificar el valor de un parametro en el automata.

« Emitir avisos. Si durante el proceso se producen estados de proceso criticos,
automaticamente se emite un aviso (por ejemplo, si se sobrepasa un valor

limite especificado).
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» Archivar valores de proceso y avisos.  El sistema HMI puede archivar avisos
y valores de proceso, de esta forma se puede documentar el transcurso del
proceso y, posteriormente, también sera posible acceder a anteriores datos
histéricos de produccion.

* Documentar valores de proceso y avisos.  El sistema HMI permite visualizar
avisos y valores de proceso en informes; este modo podra, por ejemplo, emitir
los datos de produccion una vez finalizado el turno.

e Administrar pardmetros de proceso y parametros de m aquina. El sistema
HMI permite almacenar los parametros de proceso y de maquina en
"Recetas". Dichos parametros se pueden transferir, por ejemplo, desde el
panel de operador al autbmata en un solo paso de trabajo para que la

produccion cambie a otra gama de productos.

El software utilizado para configurar la interfaz HMI de este proyecto, es el WinCC de

SIEMENS, mismo que se describe a continuacion.

3.2DESCRIPCION DEL SISTEMA WINCC FLEXIBLE

3.2.1 COMPONENTES DE WINCC FLEXIBLE

3.2.1.1WiInCC flexible Engineering System

WinCC flexible Engineering System es el componente de software que permite
realizar todas las tareas de configuracion necesarias. Mediante este componente se
realiza la edicion de las pantallas (ventanas) que se visualizaran al correr el WinCC

Runtime. [?!

3.2.1.2WinCC flexible Runtime

WinCC flexible Runtime es el componente de software para visualizar procesos. En

runtime, el proyecto se ejecuta en modo de proceso. 12!
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3.2.1.30pciones de WiInCC flexible

Las opciones de WIinCC permiten ampliar las funciones basicas de WinCC flexible,
siendo necesario una licencia especial para cada uno de estas opciones. [?]

3.2.2 WINCC FLEXIBLE ENGINEERING SYSTEM

WinCC flexible es un sistema de ingenieria disefiado para la configuracién de todos

los paneles del operador asociados con este sistema.

WinCC flexible presenta una estructura modular como se observa en la figura No.
3.1, desde WInCC Micro que permite configurar solo micropaneles, hasta WinCC
Advanced gue es el software que soporta mas equipos de destino y funciones.

WinCC flexible 2005 Advanced

WinCC flexible 2005 Standard

WinCC flexible 2005 Compact

WinCC flexible 2005 Micro

SIMATIC PANEL SIMATIC PANEL SIMATIC PANEL basado en PC
Micro 70/170 270/370 Windows 2000
Windows XP

Figura N°3.1 Estructura modular de WinCC flexible (2]

WinCC flexible cubre el nivel de funciones que abarca desde los Micro Panels hasta

la visualizaciéon en PC sencilla.
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3.2.2.1Estructura de WInCC Flexible

Al crear un proyecto en WiInCC flexible o al abrir uno ya existente, aparece la
estacion de trabajo de WIinCC en la pantalla del equipo de configuracion. En la
ventana de proyecto se representa la estructura del proyecto y se visualiza su

estructura.

WinCC flexible incluye un editor especifico para cada tarea de configuracién. Por
ejemplo, la interfaz grafica de usuario de los paneles de operador se configura en el

editor "Imagenes". Para configurar los avisos se emplea el editor "Avisos de bit".

Todos los datos de configuraciéon que pertenecen a un mismo proyecto se almacenan

en la base de datos del proyecto.
3.3AUTOMATIZACION CON WINCC FLEXIBLE

WinCC flexible soporta la configuracion de muchas formas de automatizacion
diferentes. Con WinCC flexible se pueden crear de forma estandar las siguientes

formas de control.

3.3.1 CONTROL CON UN PANEL DE OPERADOR

Un panel de operador que esta conectado directamente a un controlador a través del

bus de proceso, se denomina sistema monopuesto.

(i

L: 3

PROFIBUS

Figura N°3.2 Sistema monopuesto (2]
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Los sistemas monopuesto se utilizan principalmente en la planta de produccion, pero
también sirven para manejar y visualizar procesos parciales o partes independientes

de sistemas.

3.3.2 CONTROL CON VARIOS PANELES DE OPERADOR

Varios paneles de operador estan conectados a uno o varios automatas a través de

un bus de proceso, por ejemplo: Profibus o Ethernet.

I !-“ l | =
-
-

L4444 ':._'.': 1444444 3:_': PROFIBUS

Figura N°3.3 Sistema multipuesto (2]

Este tipo de sistemas se utiliza por ejemplo en cadenas de produccién, para controlar

la planta desde diferentes puntos.

3.3.3 SISTEMA HMI CON FUNCIONES CENTRALES

Los sistemas HMI se conectan a PCs a través de Ethernet. La PC de rango superior
asume las funciones centrales, por ejemplo la administracion de recetas. Los

registros de receta requeridos se ponen a disposicion del sistema HMI subordinado.

En la figura No. 3.4, se puede observar un sistema HMI con funciones centrales.
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ordenador con
funciones centrales
{p. ej.. recatas o ficheros)

Ethernet

PROFIBUS

Figura N°3.4 Sistema HMI con funciones centrales. (2]

3.3.4 SOPORTE DE EQUIPOS MOVILES

Los equipos mdviles se emplean predominantemente en grandes plantas de
produccion, largas cadenas de produccién, o en la ingenieria de transporte de
materiales, aunque también en instalaciones que requieran una vision directa del
proceso.



1

PROFIBUS

®
&m

Figura N°3.5 Equipos moviles (2]

De esta manera, el operador o técnico de mantenimiento podra trabajar directamente
en el lugar donde se le necesita. Los trabajos de ajuste y posicionamiento, por
ejemplo durante una puesta en marcha, pueden llevarse a cabo con mas precision.
En los trabajos de mantenimiento, el uso de un equipo mavil permite reducir los

tiempos de inactividad.

3.4CONFIGURACION DE UN TOUCH PANEL USANDO WINCC
FLEXIBLE.

En este proyecto se utilizara una pantalla tactil para la HMI (Interfaz Hombre-

Maquina), por medio de la cual el operador realizara las tareas siguientes:

* Monitorear alarmas de las zonas de calentamiento.

* Monitorear alarmas de emergencia de la maquina

» Ajustar el tiempo de enfriamiento.

» Ajustar el tiempo de rechupe del tornillo.

» Ajustar el tiempo de parada de la maquina en modo automatico.

* Seleccionar la velocidad de dosificaciéon de material.

Para que el operador pueda realizar todas estas tareas es necesario configurar la

pantalla tactil; necesariamente mediante el uso de un computador.

A continuacion se describen los pasos para la configuracion:



* Crear el proyecto

e Crear las imagenes

» Configurar los avisos

* Insertar cambios de imagen

e Comprobar y simular el proyecto

» Transferir el proyecto

Para realizar la configuracion se necesitan los componentes indicados

continuacion:

PC de configuracién

Red MPI

Pantalla tactil

Red MPI

SIMATIC S7 200 CPU 226

Figura N°3.6 Componentes para configurar la pantalla tactil.

3.4.1 CREAR UN PROYECTO

El proyecto es la base para configurar la interfaz de usuario.

78

a
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En el proyecto se crean y se configuran todos los objetos necesarios para controlar y
monitorear algunas de las fases de operacién de la maquina inyectora, tales como:

* Imagenes para representar y manejar la maquina inyectora.
» Variables para intercambiar datos entre la pantalla tactil y el PLC.
» Avisos, para visualizar en la pantalla tactil los estados operativos de la

maquina de inyeccion.

3.4.1.1Proyecto nuevo

Para crear un proyecto nuevo WinCC tiene un asistente de proyectos el cual ayuda al
programador a configurar facilmente el tipo de pantalla tactil a utilizar, el tipo de
conexion, el tipo de PLC, el nimero de imagenes y las librerias disponibles
dependiendo del tipo de HMI. En el ANEXO C, Se muestran todos los pasos para la

configuracion basica de la pantalla tactil TP177 micro.

Una vez que el asistente de proyectos ha creado el nuevo proyecto conforme a los
datos ingresados y lo ha abierto en WInCC flexible. En el lado izquierdo se visualiza

un arbol que contiene todos los elementos configurables:

) (ﬁ‘ @ [Jimagen de inicio e ﬁ @
s Propecto . L
T F:“, l_::-a’ﬁ‘:;:,f:am_] T SIMAT kc PANEL Objetosbésims
il A Agiegar Imagen =
Lines
[ Plantila < G
1 Imagen de inicio & Elipse
=" Comunicacidn ) wireulo
L==Van'abl'ea 3 Rectinguls
5 Conesones:
- L= detesto
=# Ciclos [&] carmpode

A[al] campo ES

=g Gestidn de avisos
& Camnpo defechayhora

B2 Avivos analbgicos
B3 Avisos debit
i Big; Conligacion
3 55 Teto pilista de grificos

[B Carmps ES gréfies
= Campo E3 simbdlic

%155 Administracian de usuios CeMpm e e [ wista degréfice
-, Corfiguracitn del paned de of R e i Caay frrt ~ & Botin
1= 5y Configuizcién delidoma ~ . At oot 5 LA B[ET irkerruptar
@ |domas dsl prayacts - Imagen de Inicio St 1 ke
@ Grahicos ~ -
= Tewos del pioyecto @-
F-Ug Dacisnatios sl
s i ¥ Ganeral 2 EfIErs entana de
& Mg Adminiziracion de vessiones P Frepiedsdes rVentn.na de pm‘pmdndesi general | :
Rt 5 inerramientas
P animaciones Contiguracion
Evenitos A
i‘Van:s.na del Pm}ecto| 4 Morbre |-11au:nd=a1|m
- - Objetoz amplisdos
Mimera |1 3 it
Utiizar plantila v Libraria
Coior de Fondo I:l _'_l
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Figura N°3.7 Ventana generada por el asistente de proyectos de acuerdo a los datos ingresados.

En el area de trabajo se editan los objetos del proyecto. Todos los elementos de
WinCC flexible se agrupan en torno al area de trabajo. A excepcion del area de
trabajo, todos los elementos se pueden disponer y configurar en funcién de las
necesidades del usuario (por ejemplo, desplazar u ocultar).

En la ventana del proyecto se visualizan en una estructura de arbol todos los
componentes y editores disponibles de un proyecto, pudiéndose abrir desde alli.
Ademas, a partir de dicha ventana es posible acceder a las propiedades del pro-

yecto, asi como a la configuracion del panel de operador.

En la ventana de propiedades se editan las propiedades de los objetos, por ejemplo
el color de los objetos de imagen. La ventana de propiedades sélo esta disponible en

algunos editores.

La ventana de herramientas contiene una seleccién de objetos que se pueden
insertar en las imagenes, tales como los objetos graficos o los elementos de manejo.
Asimismo, la ventana de herramientas dispone de librerias con objetos ya

preparados, asi como de colecciones de bloques de imagen.

3.4.2 CREAR LAS IMAGENES

Las im&genes son los elementos principales del proyecto, permiten controlar y
monitorear el proceso. Para crear una imagen, en la ventana de proyecto se
encuentra agregar imagen, dar doble click y se genera una nueva imagen con el

nombre Imagen_1 el cual puede ser cambiado.

Las imagenes contienen objetos tales como campos de salida, de texto o de
visualizacion. En la figura No. 3.8, se puede observar una imagen sobre la cual se va

a trabajar.
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magen de inicio magen_1 | 5" Conexiones
U] I e
lees Provecto

[ wean Panel de operador_1(TP 177mic m SIMATIC PANEL

=45 Imgenes

Agregar Imagen
1 Flantila
1 Imagen de inicio
1 Imagen_1
=445 Comunicacion
== Waniables
.S' Conexiones

=# Ciclos
i Gestion de avisox
B4 Avizos analdgicos
B4 Awvizos de bit
= Configuracidn
1= Texto y lista de gréficos
e Administracion de usuarios 1
. Configuracion del panel de o
Configuracion del idioma
'\) |diomas del proyecto

-zt r

]

=]

deee

Figura N°3.8 Imagen en la cual se pueden ingresar campos de entrada y salida de datos.

3.4.3 CONFIGURAR LOS AVISOS

Los avisos muestran eventos o estados operativos que ocurran o existan en la
maquina inyectora. Por ejemplo, los avisos se pueden utilizar para desplegar

alarmas.
Se distingue entre los siguientes tipos de avisos:

* Los avisos de bit indican los cambios de estado en la maquina de inyeccion y
son disparados por el autbmata. Por ejemplo, indican si una electrovalvula
esta abierta o cerrada.

» Los avisos analdgicos indican si se han rebasado los valores limite.

3.4.3.1Configurar avisos de bit

En la maquina inyectora existen cuatro zonas de calentamiento las cuales estan
controladas a su vez por cuatro controladores de temperatura, que poseen un
contacto que cambia de estado cuando la temperatura se encuentra fuera del rango
de operacion. A continuacion se describe como configurar una vista de avisos en la

gue se muestren el estado de bits.
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Si existe un incremento o decremento en la temperatura, se disparara el aviso de bit

correspondiente.

3.4.3.1.1 Crear la variable para guardar los estados
Los estados se guardan en una variable. Cada estado se asigna a un bit de la
variable, en este caso la variable es una palabra por ejemplo VWO.

Primero: Crear la variable.

o. [ Imagen deinicic | ] Image
e Proyecto

EI--E_. Panel de operador_1[TF 177 mic
=5 Imégenes

-a Agregar Imagen

..... ] Plantila £ \Variable_1 Conexidn_1

----- 1 Imagen de inicio

----- 1 Imagen_1
[=-%g Comunicacian

o Abrir edit
_____ 5 rir editar

----- =& Ci |-.95| Agregar Variable

— I:I Agregar carpeta

Figura N°3.9 Crear una variable.

Segundo: Configurar la variable.

[ Imagen deinicioc | ] Imagen_1 .5' Conexiones ILEvaﬁahlgs _
pomare L

YWariahle_1 w ['Wword J'-.-"u'-.-' 0

onexian_1

Figura N°3.10 Ventana de configuracion de una variable.

Debe configurarse como una variable de tipo word, elegir la conexiéon con el

automata programable y finalmente elegir la direccion de la variable.
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3.4.3.1.2 Crear un aviso para indicar el estado

Primero: Crear un aviso de bit nuevo

[ Imagen de inicio
[=)-%g Comunicacian

== Yarnables

5" Conesiones

=& Cicloz
=g Gestidn de awizos

Eg Awizog analdgicos

b_é M H

0 Abrir editar

L Ter22  Agregar Aviso de bit
§ Ad
— Co

e e ik R | S

| Agregar carpeta

Figura N°3.11 Creacion de un aviso de bit.

Segundo: En la ventana de propiedades introduzca el mensaje a desplegar y

seleccione la clase de aviso:

L WiGeneral
P Propiedades
’ Eventos Configuracion
Testa Fallu temperatura 4
Muimera (1 3
Claze |Erru:ures j
Grupo |Grl.|pu:u de acuse 1 j

Figura N°3.12 Configuracion del mensaje y tipo de aviso.

Seleccione la variable en la que se debe guardar el estado del bit:
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<Minguna wvariable= | |
= Wariabla_1 Wil 1 LE%]
)
m General
P Propiedades
B Acuse Configuracion | LA || Mugwo | @
®  Texko informativo ) - -
$ Disparadar " ariable |<Minguna wariable = j
P Evertos Eit EI:

Figura N°3.13 Configuracién de la variable de aviso.

Seleccione el numero de bit que representa el estado abierto:

m General
P Propiedades
B Acuse Configuracion
B Texto informativo
i Wariable_1
W Cisparador Variable | - j

P Eventos Eit |1 3:

Figura N°3.14 Configuracion del bit el cual activa el aviso.
Cuando haya cambiado el estado del bit, se desplegara el aviso ingresado.

3.4.3.2Configurar avisos analdgicos
Para configurar los avisos analdgicos es un proceso similar al de avisos de bit. El

cual no se usa en este proyecto.

3.4.3.3Configurar la vista de avisos
En la ventana de alarmas se muestran todos los mensajes desplegados durante un

fallo en el proceso. La ventana de alarmas se visualiza en todas las imagenes.
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En la vista de avisos se indican todas las alarmas y todos los avisos del sistema que
hayan aparecido hasta ese momento. A continuacion se describe como configurar

una vista de avisos para visualizar los avisos en la pantalla tactil.

3.4.3.3.1 Crear la lista de avisos.

Primero: Crear una imagen nueva.
Segundo: Utilizar un nuevo nombre, por ejemplo mensajes.

Tercero: Arrastrar la vista de avisos hasta la imagen.

[ [ [ I T

@ x

|*

L A

| SIEMENS | SIMATIC PANEL S ——
Objetos basicos
Ohbjetas ampliades
01/01/1999 12:00:00 | 4711 Texto de aviso ... Texto de &..} "
[ vista de avizos
F -

Imagen de inicio LI

Figura N°3.15 Imagen con vista de avisos.
Cuarto: Configure la lista de avisos en la ventana de propiedades:

Defina que en la vista de avisos se visualicen los eventos de aviso y elija la clase de

mensajes a mostrar.

@(

W General Visualizacidn
P Fropiedades " Awiso Clases de mensajes
P Animaciones [+ Awiso pendiente Erares v
P Eventos [+ Avisos sin acusar .
f* Eventos de aviso Advertencias v
Sistema v

{~ Fichero de avisos

Figura N°3.16 Ventana de configuracién en la cual se selecciona los tipos de mensajes a desplegar.
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Determinar que el aviso mas reciente se visualice siempre en la primera linea de la
vista de avisos y en el campo columnas visibles elijja texto de aviso y demas

opciones que se deseen visualizar.

b Propiedades "~ Columnas visibles Propiedades de columna
" :parlencli . w| Mmero de aviso [ Encabezados
B Representacion
T vl Hora [+ orden de la columna
m Visualizacion
Estado ’
B Formato de kexto /| Texto de aviso [ Es posible ordenar por fecha | hora
B Textos de columnz v Fecha [+ Texto méas alla de los limites de columna
» | Morbre de clase [ Tiempo en milisegundos
m Filtro
el Grupo de acuse
® Miscelaneo Diagriosticable Ordenar
® Sequridad Cantral (ubicacian del -
b Animacionss " ontral (ubicacidn del errar) " Primero el aviso mas antiguo
< » " Primero el aviso mas reciente

Figura N°3.17 Ventana de configuracién en la cual se selecciona los campos a desplegar.

3.4.4 COMPROBAR EL PROYECTO

Antes de finalizar la configuracion, compruebe el proyecto con la funcién de

comprobacién de coherencia.

La comprobacion de coherencia garantiza, por ejemplo, que se respeten los rangos

de valores y que se visualicen las introducciones erréneas.
Inicie la comprobacion de coherencia:

IEL‘ WinCC flexible 2005 Advanced - Proyecto. hmi

Provecto Edicidn  Wer Insertar Formato Modulos Opciones Yentana Awvuda

L e - b O - Pl e N s Rk,

Wi ar conziztencia del proyecto. g| &

@()? [] Imagen deinicio | BR 4visos debit | [ Mensajes l
m Conprobar el proyecto S

01011999 12:00:00 | 4711 Texlo de aviso .... Texto

4

E zpafiol [alfabebizacion..

| Propecto
' Elumes Panel de operador_1(TP 177mic
=55 Imagenes
-a Aaregar Imagen
1 Plantilla

Figura N°3.18 Activacion de consistencia del proyecto.
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El resultado de la comprobacion de coherencia se visualizara en la ventana de

resultados.

Tiempo Categoria Descripcion

03033200 Generador Corwirttiendo imagenes ...
09:08:3280 Generador Corvitiendo fuentes ..

09:08:3350 Generador Comprobando log resultados ...
09:.02:3351  Generador E zorbiendo archivos de resultados ..
09:08:3515  Generador Momero de wariables power utiizadas:...
03033517 Generador Efectuado con éxito con O erar(es], 0.
03033517 Generador |ndicacidn de fecha v hora: 30/03420..
03033550 Generador Compilacidn finalizada

Figura N°3.19 Verificacién de consistencia del proyecto.

3.4.5 TRANSFERIR EL PROYECTO

En el proyecto se ha creado una interfaz de usuario y las variables para leer valores
de proceso del autémata o para transferirlos a éste. Para ello se debe realizar los

siguientes pasos:

» Comprobar los pardmetros de conexion preajustados.

» Transferir el proyecto al panel de operador.

Los pasos son los mismos aunque se haya creado el proyecto para otro panel de

operador.

3.4.5.1Comprobar los parametros de conexion

La pantalla tactil debe estar conectada via una red PPI al automata de la méaquina
inyectora.

Los parametros de conexidén se han preajustado al crear el proyecto con el asistente
de proyectos. Para la pantalla tactil y el autbmata se han ajustado las direcciones 1y
2, respectivamente. El autbmata y el panel de operador se comunican entre si via

una red PPI:
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Figura N°3.20 Conexiones red PPI.

3.4.5.Z2Transferir el proyecto al panel de operador

Luego de haber comprobado los parametros de conexién, transfiera los datos del
proyecto hacia la pantalla tactil:

Primero: Conecte el panel de operador con el equipo de configuracién a través de
un cable MPI.

Segundo: Inicie la transferencia:

IS WinCC flexible 2005 Advanced - AUTO . hmi

Provectn Edicidn Yer Insertar Formato  Modulos  Opciones  Ventana  Awvuda
S5 huevo - ke N (Y . s?/_ﬁﬂ,;g,@, . %

E zpafiol [alfabetizacion.. | .

O FEEmmmney \
L INVECTORA 1

(=] : Panel de operador_1[TP 17 7mic
=95 Imagenes
-a Agregar Imagen
[ Plartilla
1 Imagen de inicio
1 Imagen de sisterma
1 Imanen 1

Transferir configuracion

prive e comunccin e comenaro
onexion_1

SIMATIC 57 200 j Activado j

Figura N°3.21 Activa la transferencia de datos.

Tercero: Configurar la transferencia para conexiéon por puerto USB o serial
dependiendo del cable que se disponga, cuando se elige conexion serial también
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debe configurarse el puerto de comunicacion y la velocidad de transferencia de

datos.

it Seleccionar paneles de operador para la transferencia

Opciones de Panel de operador_1 (TP 177micra)

™l Fanel de operador_1 [T 1

Tranzferr &
i i
Mado Transferencia delta
i {+
Puerto
COmM3 -
=
velocidad bransf. | 115200 b [¥ Saobrescrbir lista de contrasefias
-
| Transferir | | Aplicar | | Cancelar

F

Figura N°3.22 Configuracién del puerto de comunicacion por el cual se realizara la transferencia de

datos.

3.5DESCRIPCION DEL HMI REALIZADO

En este proyecto se crearon ocho imagenes, cada una de ellas monitorea o controla

el ciclo de inyeccion de la maquina.

La imagen de inicio permite el ingreso a cuatro imagenes diferentes las cuales son:
imagen para ingresar parametros de funcionamiento de la maquina, avisos de la
magquina, estado de la maquina y una ventana del sistema. También, en esta imagen
se visualiza la hora y fecha del proceso la cual puede ser modificada pulsando sobre
los caracteres. En a figura No. 3.23, se puede observar la imagen de inicio del HMI

realizado.

Todas las imé&genes contienen un botdén el cual retorna a la imagen inicial

directamente

En la imagen “INGRESAR PARAMETROS*, se pueden manipular variables del PLC
directamente. En esta imagen se puede cambiar el tiempo de rechupe de la maquina,

el tiempo de enfriamiento, el tiempo de parada, el numero de expulsiones y un botén



90

el cual enlaza hacia otra imagen para el control de velocidad de la carga de material,
la cual permite por medio de tres botones el ingreso de tres diferentes velocidades de

carga. En las figuras No. 3.24 y 3.25 se pueden observar las imagenes para el
ingreso de parametros.

SIEMENS

311212000 10:59:59
- Pulse paraigualar - - -

P04 GRESAR PARAMETROS | =T A
iTextod . Textode aviso ... 1.

Yentana del siskema

Figura N°3.23 Imagen de inicio del proyecto.

SIEMENS

PARAMETROS DE LA MAQUINA - -

1 01 1O00 AR N0 471 - - - - - e
Tevto de TTIEMPO DE EMFRIAMIENTO T'Ej(t];l ululu} |;i5,_',3,'.:.l-.,,: :

Imagen de inicio

Figura N°3.24 Imagen para ingresar parametros.
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SIEMENS

VELOCIDAD DE CARGA

Imagen de inicio

Figura N°3.25 Imagen para ingresar la velocidad de carga de material.

En la imagen de “AVISOS”, se visualizan las alarmas que tiene la maquina de forma
automatica. Cuando se genera un fallo en la maquina esta ventana aparece
automaticamente indicando el tipo de falla o error que se produjo en la maquina. Esta
imagen también contiene un botén para borrar los avisos y cuatro botones para
navegar entre todos los mensajes que se han desplegado. Ademas, cada mensaje
muestra la hora y la fecha en la cual se produjo. En a figura No. 3.26, se puede

observar la imagen de avisos.

SIEMENS

01/01/1999 12:00:00 K
exto de aviso ... Texto de aviso ...
exto de aviso ..., Texto de aviso ...
exto de aviso

Imagen de inicio

Figura N°3.26 Imagen que despliega avisos.
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Para monitorear el estado de la maquina se utilizan tres imagenes las cuales se
encuentran enlazadas entre si mediante botones de avance y retroceso. En la
primera imagen se monitorean los modos de operacion de la maquina y las
diferentes velocidades del sistema mostrando el botén activo si estos se encuentran
accionados, en la segunda imagen se monitorean las partes de la maquina que se
encuentran en movimiento y la tercera imagen monitorea las partes de la maquina
que se encuentran en estado estacionario. En las figuras No. 3.27, 3.28 y 3.29 se

muestran las diferentes imagenes para el monitoreo de la maquina.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

ESTADO DE LA MAQUINA

LD MODO MAMUAL D DD JACTIVADO |
D4 04 F195M000 AUTOMATICD - - - - ACTIVADO |-
> d : i —_——

"""" WELOCIDAD 1 DEL SISTEMA | ACTIVADOD

------- WELOCIDAD 2 DEL SISTEMA - - ACTIVADO

"""" WELOCIDAD 3 DEL SISTEMA | ACTIVADO

------- YELOCIDAD 4 DEL SISTEMA - | 4cTIVADD

Figura N°3.27 Imagen que monitorea los modos de operacion y velocidades del sistema.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

ESTADO DE LA MAQUINA

..................... CERRANDO PREMSA - L ACTIWADOD ).

CENCRE N T st . .
Toth e SABRIENDO PRENSA j<p | | Ty ACTIVADO

------- AYANCE CARRG. - 00011 ACTIWADO| -
L URETROCESOCARRG | [ ACTI¥ADO| ...

------- INYECCION - - - - - - - ACTIVADO| - - -

LU UUURECHUPE:D DDl ACTIVADD

Imagen de inicio << ANTERIOR. SIGUIEMTE ==

Figura N°3.28 Imagen que monitorea las partes de la maquina que se encuentran en movimiento.
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SIEMENS

ESTADO DE LA MAQUINA

1 G5 RENSA CERRADA T

Imagen de inicio

Figura N°3.29 Imagen que monitorea las partes de la méaquina que se encuentran en estado

estacionario.

En la imagen del sistema se puede conectar o desconectar la comunicacion,
transferir un nuevo proyecto, salir del modo runtime. Esta imagen se selecciona en
la configuracién inicial del proyecto. En a figura No. 3.30, se puede observar la
imagen del sistema.

SIEMENS

Imagen de sistema

Offline

TransFerir

Salir de runkime

Cambiar idioma

Imagen de inicio

Figura N°3.30 Imagen del sistema.
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CAPITULO IV

4 MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS

4.1INTRODUCCION

Cuando se realiza el montaje de los diferentes elementos que conforman un tablero
de control, debe tomarse la precaucion de instalarlos de tal forma que sean
facilmente desmontables, ya que frente a un eventual fallo, éstos deben ser

facilmente reemplazados.
4.2MONTAJE E INSTALACION DEL PLC

El PLC S7-200 con CPU 226 y la expansion 223-1BL22-0XA0 de 16 entradas
digitales y 16 salidas tipo rele, se instalaron en el tablero principal ya existente en la
maguina como se observa en la figura No. 4.1, para el montaje del PLC se utilizé riel
DIN. En este tablero también se instalaron relés para el control de las electrovalvulas

de la unidad hidraulica de la maquina.

Cuando se instala un PLC debe tenerse en cuenta los aparatos que generan calor y
montar los equipos electrénicos en las zonas mas frias del tablero de control. El
funcionamiento de equipos electrénicos en entornos de alta temperatura acorta su
vida util. También, debe tenerse en cuenta la ruta del cableado de los equipos
montados en el tablero de control. Se debe evitar colocar los cables de sefalizacion
y comunicacion en una misma canaleta junto con los cables de fuerza y conmutacion

rapida.

Los diagramas eléctricos del PLC se pueden observar en el ANEXO B.
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Figura N°4.1 Montaje del PLC S7-200.

4.3INSTALACION DE LA PANTALLA TACTIL

El TP 177 micro se instalo en una de las tapas del tablero principal de la maquina
como se puede observar en la figura No. 4.2, para la instalacién de este equipo debe
tenerse en cuenta el facil acceso del operador para el control y monitoreo de la
maquina. El cable de comunicacion desde la pantalla tactil hasta el PLC no debe
estar en la misma canaleta junto con los cables de fuerza o de conmutacién rapida

ya que esto podria entorpecer el correcto funcionamiento del mismo.

Para sujetar la pantalla tactil en la tapa del tablero de control, se utilizaron bridas de

sujecion.
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Figura N°4.2 Montaje del TP 177 micro.

4.4PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA DE CONTROL

DEL PLC

El programa de control realizado inicialmente fue modificado y verificado

constantemente conforme el proyecto fue avanzando.

Se inicio realizando el programa en modo manual, en este modo se realizaron varias
calibraciones en el cerrado y apertura de la prensa, activando diferentes
combinaciones entre las salidas Q0.2, Q0.4, Q0.6, Q1.0, las cuales controlan cuatro
electrovalvulas que determinan las velocidades de todo el sistema hidraulico, en las
tablas No. 4.1 y 4.2, se muestra el resultado obtenido tanto para la apertura como

para el cierre de la prensa.



Velocidades de cierre de prensa

EVENTO COMBINACIONES RESULTADOS
Primera velocidad Q0.2,Q0.4 Velocidad media de cierre
Segunda velocidad Q0.6,Q1.0 Velocidad alta de cierre
Tercera velocidad Q0.4 Velocidad baja de cierre
Punto de alta presién Q0.2, Q0.4,Q0.6, Q1.0 Alta presién

Tabla N°4.1 Combinaciones para un correcto cierre de prensa

Velocidades de apertura de prensa

EVENTO COMBINACIONES RESULTADOS
Primera velocidad Q0.2, Q0.4 Velocidad media de apertura
Segunda velocidad Q0.6,Q1.0 Velocidad alta de apertura
Tercera velocidad Q0.4 Velocidad baja de apertura

Tabla N°4.2 Combinaciones para una correcta apertura de prensa
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Otra parte importante del sistema es la inyeccion de material, para esto se realizo la

inyeccion de material a dos velocidades, con lo que se obtiene un mejor terminado

de la pieza inyectada. En la tabla N. 4.3 se observan las combinaciones realizadas y

el resultado obtenido.

Velocidades de inyeccion de material

EVENTO COMBINACIONES RESULTADOS
Primera velocidad |Q0.4 Ingreso de material
Segunda velocidad | Q0.6, Q1.0 El material llena todas las cavidades del molde

Tabla N°4.3 Combinaciones para una correcta inyeccién de material.

Cuando la maquina trabaja en modo automatico y semiautomatico debe tenerse muy

en cuenta los tiempos de enfriamiento, sostenimiento de material y rechupe de
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material. En las tablas No. 4.4, 4.5y 4.6, se observan los resultados obtenidos con la

variacion de estos tiempos.

Tiempo de enfriamiento
TIEMPO ( Sg.) RESULTADOS
1 Pieza deformada
5 Pieza con deformaciones en los extremos
15 Pieza aceptable

Tabla N°4.4 Resultados de variaciones del tiempo de enfriamiento

Regulando el tiempo de enfriamiento se da el acabado de la pieza, si éste es muy
pequeio la pieza se deforma completamente. El operador regula este tiempo desde

la pantalla tactil.

Tiempo de sostenimiento de material
TIEMPO ( mSg. ) RESULTADOS

50 Pieza incompleta

200 No llena cavidades pequenas del molde

350 Pieza aceptable
Tabla N°4.5 Resultados de variaciones del tiempo de sostenimiento de material

El tiempo de sostenimiento de material permite que el material ingrese totalmente
hacia las cavidades del molde, manteniendo una presion constante al tornillo de

inyeccion. Si el tiempo es muy pequefio no se inyecta el material suficiente dentro del

molde.
Tiempo de rechupe de material
TIEMPO ( mSg. ) RESULTADOS
50 Se desperdicia mucho material
300 Se desperdicia poco material
500 No se desperdicia material

Tabla N°4.6 Resultados de variaciones del tiempo de rechupe de material

El tiempo de rechupe de material controla que no se desperdicie material luego de

terminada la caga de material dentro del barril de inyeccién.
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4.5PRUEBAS DE COMUNICACION ENTRE EL PLC Y LA PANTALLA
TACTIL

Antes de establecer la comunicacion entre la pantalla tactil y el PLC, primero se
necesita configurar el TP 177 micro. Un problema surge cuando el sistema operativo
instalado en la pantalla tactil no es compatible con el software instalado en la PC,
especificamente por ser de una version diferente. En este caso se debe actualizar el
sistema operativo de la pantalla tactil. Para realizar esto se usa la herramienta
“ProSave” de WinCC.

A continuacién se describen los pasos para actualizar el sistema operativo de una

pantalla tactil:

1. Conectar la PC con el Panel a través del cable USB/PPI.

2. Abrir la aplicacion de ProSave: Inicio> Simatic>ProSave

3. Configurar el tipo de panel y el tipo de conexidbn como se observa en la figura
No. 4.3

4. Sefale la pestafia “OS Update” y haga clic en el boton “Update OS”. Espere 2
segundos, luego apague y prenda el panel. Unos segundos después se
empezara a visualizar una imagen que indica que se establecié con éxito la
comunicacién con la pantalla.

5. Una vez finalizada la actualizaciéon del sistema operativo aparecera un
mensaje “Descarga exitosa”.

* . SIMATIC ProSave V7.3

Archivo  Idioma  Avuda

Tipo de equipo
|TF 177 Micio |

Conesian

| Serial [via USB-PPI cable] |

Figura N°4.3 Aplicacion ProSave de WinCC
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Otro factor importante para establecer la comunicacion es la configuracion de la
velocidad de comunicacién entre el TP y el PLC. En el caso del PLC debe
configurarse el puerto de comunicacion a la misma velocidad configurada en la

pantalla tactil y la direccion de la CPU, como se observa en la figura No. 4.4

Puertos

Puerta 0 FPuerta 1
Diteccidn de la CPU: |2 = |2 1 frango1 . 126)

Direccidn maz alta: |3'| ::l |3'| ::l franga 1 .. 126]

Yelocidad de transferencia; |'_E|,|3 kit j |'IE?,5 kbitfﬂ

Contaje de repeticidr: |3 :I |3 :I [rango O .. 8]

Factor de actualizacion GAF; |‘I 1] :I |1 1] :I (ranga 1 .. 100]

Figura N°4.4 Configuracién de los puertos de comunicacion del PLC.

En el caso de la pantalla tactil debe configurase: La velocidad de comunicacion, la
direccién de la CPU del PLC y del TP, haciendo que el TP sea el maestro del BUS y
el tipo de red. En la figura No. 4.5, se observa la configuracion del TP.

Tipo Velocidad transf,

T Perfil PPI W Direccidn 2
167500 |w ) ) )

RS523 Max, direcc, de estacion (HSA): Slot de expansion
Direccion 1

R5422

31 Bastidor
R5455
(&) Sirnatic [yl Unico maestra del bus Mdmero de maestros 1 ) Procesn ciclico

Figura N°4.5 Configuracién para la comunicacion del TP 177 micro.

Y finalmente para tener una correcta comunicacion, debe habilitarse el puerto de

comunicacion del TP.
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4.6PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

4.6.1 PRUEBAS EN EL CIERRE DE PRENSA

El cierre de la prensa es importante, ya que si no existe un correcto cierre, el material
inyectado sale a través de los espacios generados entre las dos partes del molde. En
la Figura No. 4.6, se observa una pieza con este defecto.

Figura N°4.6 Pieza con falla por falta de cierre de la prensa.

Para corregir este defecto debe generarse una alta presion antes del cierre completo
de la prensa, para lo cual se activan a la vez cuatro electrovalvulas que dan toda la

presion al sistema. Observe la tabla No. 4.1

4.6.2 PRUEBAS EN LA INYECCION.

La inyeccién de material es otro de los pasos criticos dentro del proceso. Si no se
inyecta suficiente material dentro del molde, las piezas quedan incompletas como se
puede observar en la figura No. 4.7. Para que el material llene completamente el
molde debe incrementarse el tiempo de sostenimiento de material luego de la
inyeccion. Observe la tabla No. 4.5
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gr ‘on
.

Figura N°4.7 Piezas con fallas por inyeccion de material.

4.7PRUEBAS DE PRODUCCION DE LA MAQUINA

En el ciclo semiautomatico, el operario juega un papel muy importante en la
producciéon de piezas, ya que de él depende que se produzcan mayor 0 menor
cantidad de piezas. El tiempo desde que la maquina ha expulsado la pieza hasta que
inicia su ciclo nuevamente, es un tiempo improductivo que el operario debe hacer
gue sea el minimo posible, ejecutando las funciones con las dos manos y con
rapidez. Ademas de incidir sobre la produccion, el operario tiene que saber que tiene
también incidencia sobre la calidad de las piezas, los ciclos largos ocasionan que el
material que se encuentra fundido en el cilindro de inyeccién de la maquina, se
encuentre expuesto a una mayor temperatura que la de los ciclos normales, por lo
que pueden aparecer defectos como: rebabas, requemados que en los ciclos
normales no aparecen. Ciclos muy cortos, puede ocasionar que el material no tenga

suficiente temperatura y salgan otros defectos: piezas cortas.

Se debe mantener ciclos constantes tratando de disminuir en lo posible el tiempo de
ciclo de funcionamiento de la maquina, con ello se obtendran piezas similares, en

cuanto a calidad.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Se ha logrado repotenciar una maquina que se encontraba inoperativa, la cual
produce piezas de buena calidad, con un tiempo de ciclo de inyeccion, que se

encuentro dentro de los parametros aceptables.

Para automatizar una maquina en general, ante todo debe realizarse un estudio de
su funcionamiento; y en este tema, los operadores son de gran ayuda ya que

conocen muy de cerca sobre la operacion y fallas de la maquina.

Los sistemas de proteccidon para una maquina inyectora son de mucha importancia,
especialmente en la apertura y cierre de la prensa, ya que actian grandes presiones

que podrian ocasionar graves lesiones a los operadores.

En una maquina inyectora la temperatura en las zonas de calentamiento juega un

papel muy importante, ya que de ésta depende la calidad de la pieza terminada.

Cuando se inicia el ciclo de inyeccion en modo semiautomatico o automatico, debe
tomarse en cuenta el tiempo que demora el ciclo completo y activar una alarma si el
ciclo ha superado este tiempo, ya que pudo haberse producido algun fallo en la

maquina.

Cuando la maquina opera en modo semiautomatico, el operador cumple un papel
muy importante en la produccion y en la calidad del producto terminado, ya que el

operador impone el tiempo que la maquina permanece parada entre cada ciclo.

En general, en una maquina de inyeccion el sistema de lubricacibn es muy

importante, ya que durante todo el ciclo se encuentran en constante movimiento
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varias partes de la maquina que podrian trabarse y ocasionar dafios graves a la

misma.

El operador de la maquina cumple un papel muy importante ya que de él depende en
su gran mayoria verificar el correcto funcionamiento de la maquina para obtener

piezas de buena calidad.

Concluyo que se han cumplido en gran medida los objetivos del proyecto.
RECOMENDACIONES:

Para la eleccion de la interfaz grafica debe seleccionarse procurando que sea o
corresponda a una misma marca correspondiente al controlador l6gico programable
ya que de esta manera serd mucho mas facil establecer la comunicaciéon entre

ambos.

Cuando la magquina se encuentra inyectando alguna pieza, se recomienda no parar el
proceso hasta terminar el material que se encuentra contenido dentro del barril de
inyeccion ya que este material cambia sus caracteristicas cuando se encuentra
expuesto un mayor tiempo a altas temperaturas, o que ocasiona que la pieza

inyectada tenga fallos.

En el cierre de la prensa se recomienda programar un seguro de molde, el cual es un
tiempo que tiene el molde para cerrarse, caso contrario el molde debe abrirse

inmediatamente.

Una maquina inyectora, antes de producir una pieza, debe ser sometida a constantes

calibraciones tanto eléctricas como mecanicas hasta obtener el resultado deseado.

Cuando una maquina de inyeccion hidraulica ha permanecido parada durante un
largo tiempo, es recomendable y necesario sangrar las cafierias hidraulicas porque
estas generalmente contienen aire dentro de las mismas lo que ocasiona una pérdida

de presion en el funcionamiento de sus partes.
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Cuando se realiza un cambio de molde para la inyeccidon de una nueva pieza, es
recomendable tener mucho cuidado en el traslado del mismo, ya que éste podria

causar dafios ala maquina o al personal.

Cuando se opera en modo automatico y semiautomatico se recomienda lubricar la

maquina periodicamente, luego de un numero determinado de ciclos de inyeccion.
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7 ANEXOS

Datos técnicos del SIMATIC S7 - 200, CPU 226, TP177 MICRO, Y CABLE
PPI

Planos de conexiones eléctricas.

Configuracion basica de la pantalla tactil TP177 micro

Programa de control del PLC
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7.1.1 DATOS TECNICOS DEL SIMATIC S7 - 200, CPU 226, TP177™MICRO, Y

CABLE PPI

. Datos técnicos

Datos técnicos genemles SIMATIC S57-200

Datos téenicos generales SIPLUS 57-200

Grado de protec cion

IF20 secn [EC 529

Temperalraambisnts
= Servicio
{humedad ambiental 85%)
- can mantajg ha rizntal Oabh "o
- con montaje vertical Dadh s
*Transporke y almacenam. -40a +70°C
- humedad ambiental de un 95% 25a ks "C
Aiglamiento
» Cicuilos 524V DS Termisn de prusba 500 WV AD

= Circuitos 115/230 W AC con tierra

= Cipcuilos 1157230 W AC con
cieuilbbs 115230V AC

» Circuitos 230 W AC con circuitos
Ledy Do

= Circuitos 115 ¥ AC con circuitos
R4V DT

Tensitn de prusba 1500 V A
Terzitn de prusha 1500 W AC

Tensicn de prusba 1500V AC

Tension de pruska 1500 W AC

Compalibilidad akcto magnatica

* Inmunidad alas perlurbaciones
segun EM 500822

* Emizitn de perirbac iones ssghn
EM 5008 1-1y EN BD0&1-2

Raquisilos da laLay da SEM

En=ayada segun :

|EC 801-2, [EC 801-3, IEC 201-4,
EM 50141, EM 50204, IEC 801-5,
VOE 0160

Ereayadasegun
EM 5RO11, o las=a A,
grupo 1y
EMELR01, clazs B,
arupo 1

Ealicitaciin macanica

s Vibraciones, ereayadas segin f
camprobada con

# Chogues ensayados saginicon

|EC 68, par les 2-6:

10akyHz

amplitud conetanie 0,3 mm;

58 a 150 Hz;

aceleracicn congante 1 g
{montajg en pertil) &

2 g imanlajg en panal);

modo de vibracion:

barrides de frecuencia con una
welocidad de cambic de

| cotavaiminuis;

duracian da la vibracian:

10 barridos de frecuencia por eje
en dreccicn a cada unode los
Ires sjgs parperdicularss enre sl

IEC B8, Parte 2-27/samisinus-
cidal:

inters idad delchoque 15 g (vakor
crasla), duracion 11 ms, &
choques an cada una da beles
ejes perpendiculares antra i

Condicieonss amblentales
climdticas

Tamparatura

Manlaje horizanial; -25°C a70°C
Maontaje vertical: -25 %2 a&0 °C

Humnedad relaliva del are

5 a95%,; s admila unaconden-
eacian da corta duraciin,
equivale a una humedad relativa
del aire (RH-), grado de
severidad 2 segin [EC 1131-2y
IEC 72133 clase 3KS

Farmacion breve de hisla

25 °Cal’C
IEC 721 3-3 clase 3KS

Frasian atmaosgérica

1080 a 785 hFa equivake a una
altura de 1000 a 2000 m

Concentracion deswslancias
laxicas

50 « 05 ppm; humedad
relatia delairs <80%,

rueba: 10 ppm, 4 dias

HZ2g = 0,1 ppm; humedad
ralativa dalaine <50%,

prueba: 1 ppm, 4 das

{zegin [EC 721 3-3; class 3C3)

Condicionss ambientalss
meacénicas

Viraciones

Tipode vibraciones: baridos de
tecuancia con una velocidad da
cambio de 1 octavaiminuto.
2Hz =< 9Hz, amplitud
constante 30 mm,

9 Hr =t 150 He, aceleracidn
conslanie 1 g, duraciin da la
vibracion: 10 barridos de
frecuencia por eje en los tres gjes
perpendicularss

Enzayos de vibraciones segan
IEC 68 parte 2-6 (zena) v

IBC 72133, class 3M

Chogue

Tipo de chogue: eamisena,
intensidad del choque: 15 gde
vakr de cresta, 11ms da
duracion, senlide delchoque:

3 choques an santido +/- respsc-
tivamente an los tres ejes parpen-
diculares

Enszayo da choque sagan
|EC 68 parte 2-27

Conformidad con la rorma para
aquipam ienios akecird nicos an
vehiculos sobre carriles (EM 50155,
temperatura T1, categona 1).

1} Mo aplicable a:

T

BAGT 214-2AD0232-2 B0, 8AG1 214-2BD23-2X B0,
BAGT 2320HB22-2XRB0, 6AG1T 235-0KD22-2XKE0,
BAGT 231-FPE22-2X A0, 6451 001-3CB30-2XA0
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W sinopsis CPU 226

Modelo de CPU utilizada 6ES7 216 2BD23-0XB0

* Elmas potenta para ajecutar tareas técnicas de mayor enver-

gadura

* Con puerts PPl adicional que proporciona mas flaxibilidad v

posibiidades de comunicacian

* Con 40 enfradas/salidas a bordo
* Expandible conmix. 7 mdédulos de ampliacidn

BEST 214- 6EST 214- BEST 214- 6EST 214- GEST 216- 6EST 216-
1AD23-0XBo 1BD23-0XBo 2AD23-0XBo 2BDz23-0X B0 2AD23-0XBo 2BDz3-0XBo

Tensiones de alimentacion

‘Walor rominal

24V OC -] B 5

= Range: admisible, 204 204V 204 W
imite irferior (D)

= Range admisible, 2R EVW 288V 28.8W
imite superiar {(OC)

» 120 WV AC Si =1 ar

» 230 W AC S =1 Al

» Rango admisible, asv aswv Bo
imita infarior [AC)

» Rango admizible, 284V 264 V 264 W
imita supsriar (AC)

» Aango admiszible da A7 Hz A7 Hz 47 Hz
fracuencia, limite inferior

» Aango admiszible da B3 Hz B3 Hz B3 Hz
fracuencia, limite suparior

Tensiones & intensidades

Tensitn da carga L+

= Valor nominal (DS} 24 24V 24y 24 W 24V 24 W

» Rango admizible, 20,4 sV 204V & 204 W gV
imite irferior (D)

» Rango admizible, 288V aov 288V aowv 28.8W 20V

imite superiar {(OC)
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. Datos téenicos (continuad dn)

6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 216- 6EST 216-
1AD23-0XB0 1B D23-0X B 2ADz3-0XB0 2B D230 XBD 2ADz3-0XB0 2B Dz3-0XBo
Tensicn de carga L1
= Valr nominal (AC) 100w 100 a 100w, 100 a 100, 100 a
230 v AT 230 v AC 230 v AC
* Rargo admisble, 5 X 5
limile inlariar (AC)
* Rango admisible, 280 20 280
Imile supsrior (AG)
* Rango admisible de 47 He a7 He a7 He
frecuencia, limits infericr
* Rangao admisible da g3 Hz &83 Hz 83 Hz

frecuencia, limite superior

Cansumao

Intensidad de cierre, max. 12 & con 28,8V 20 & con 264 V 12 & con 28,8V 20 & con 264 W 10 & con 28,8V 20 & con 264

De la EBreiin de almenlacisn 700mA; 110 a 200maA; 120 a 1.050 mA; 150
L+, max. FO00 mA, car- 900 mA, car- a 1050 mA, car-
rigsntes de sali- rignks de sali- rignts e sali-
da para larje- da para tarje- da para tarjs-
lz= de amplis- lz= de amplia- = de amplis-
cidn (5 W DC) cian (5 W DG cigr (5 W D)
850 mA 850 mA 1000 mA
De la tensicn de alimentacicn 200 ma,; 200 ma,; A0 maA;
L1, més 30 a 100 mA 20 a 100 mA 40 = 180 mA
(240 W), (240 V), (240 V),
B0 a 200 maA B0 a 200 mA BO a 320 mA
{120 V); comien- {120 V), corrien- {120 V); corrien-
e de salida e de salida e de salida
para larglas para larelas para larjplas
e ampliacion e ampliacion de ampliacion
(5 W DOC) (5 v DOC) (5 v DOC)
B00 mé 00 mé 1000 mA
Pila de respaldo
* Tiempo de respalds, max. 100 h; imin. 100 k; imir. 100 k; {min. 100 k; imim. 70 100h; {min. 100 k; imir.
TOhadd®C); TOhadd Ty 70 hadd™C); hadd 20 T hoad4d°C) 70 ha dd 20
200 dias (hp) 200 dias (et 200 dias iipo 200 dias (ipg 200 dias (hp) 200 dias (ip.)

con maculo de
hateria opciona

con madulo de
baterla opciona

con maddlo de
baterla opciona

con madulo de
bateria opciona

con modulo de
hateria opciona

con maculo de
hateria opciona

Mamoria
IMemcria

* N da madubs de mamaria

{opcional)

* Meimoiia de datos v progama
- Memoria de dalos, mas.

- Memaria de programs, mac

1; Madul da
mermaria
enchufable,
conlenido
idéntico a
EEPROM
integrada,
ad;?nas =
pueden
guardar
recatas,
regigros de
daks vy olos
archivas.

Bkbyes

12 kbyles;

8 kbyles con
Runtime Edit
activo

1; Madulo da
Ime maria
enchufable,
conlenido
idanlico a
EEFROM
integrada,
ademés se
pueden
guarndar
recatas,
regstics de
daa?m v ofos
archivos.

2kbyles

12 koytes;

8 kbylas con
Runtime Edit
activo

1; Kadulb da
mamoaria
enchufable,
conkEnido
idénltica a
EEPROM
integrada,
ad;?nas a8
puedsn
gquardar
recatas,
regisiros de
dalos v olros
archivs.

10 kbyles

18 kbyles;

12 kbyles con
Runtime Edit
achivoe

1; Maduk da
M moria
enchufable,
contenido
idanlico a
EEFPROM
interada,
adaga'nag =)
pusden
guardar
recatas,
regstros de
de-agm y ofos
archivos

10 Hayles

18 kbylas;

12 kbylas con
Runtime Edit
activo

1; Madulb da
memaria
enchufable,
corkEnido
idéntico a
EEPROM
integrada,
adh:rgnag g8
pueden
guardar
racelas,
registros de
dalos v olros
archivs.

10 kbyles)

24 kbyle s

16 kbyles con
Runtime Edit
activo

1; Maduko da
meraria
enchufable,
cortenido
idéntico a
EEPROM
integada,
ad?‘las =)
pueden
guardar
recatas,
regigros de
dakes v ofos
archivos

10 Hayles

24 kbylas;

16 kbylas con
Runtime Edit
ackivo
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. Datos téenicos (continuad dn)

6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 216 6EST 216-
1AD23-0XED 1BD23-0X B0 2ADz3-0XBD 2BD23-0XB0 2ADz3-0XBD 2B D23-0XBD
Respaldo
= axiglanke B, Pograma: =; Programa: i, Programa: E; Programa: Bi; Programa: i, Programa:
todo el todo el todo el todo el todo el tac el

proFama sin
rmantenirmi ento

programa sin
mantenimiento

programa sin
mantenimiento

programa &in
mankenimiento

programa sin
mantenimiento

prorama sin
mantenirmiento

en EEFRCM & EEPRCIM en EEFRCM &n EEFRCM en EEFRCM &n EEFRCM
inlegrada, inle grada, integrada, inl=grada, inlegrada, inlegrada,
procgamable @ programable a8 programable 2 programable a - programable a3 pogramable a
través de CRU; través de CPL), través de CPU; fawes de CPLU; través de CPRU; travée de CPL
dalos: lodo el dalos: kbdo &l dalos: lodo el daks: bdo el dalos: ledo el daks: lodo sl
DB1 cargada OB 1 cargada DB1 cargada CB1 cargada DB1 cargada DB1 cargada
por PGIRC sin por PEPC sin por PA/PC sin por PGPS sin por PGPS sin por PGIRG sin
mantenirmi ento mantenimienta  mantenimiento mankenimients  mantenimiento mantenimiento
en EEFRCM en EEFRCKM en EEFRCH en EEFR T en EEFRCH en EEFRCH
nlegrada, nkegada, ntegrada, nlegrada, negrada, nlegrada,
vakras wlops vakiras akres vakiras valras
actuales de actuales de achuales de actuales de achuales de actuales de
OB 1 en RAM, DB 1 en RAM, DB {1 en RAM, OB 1 en RAM, DB 1 en RAM, DB 1 en RAM,
Mmarcas marcas Mmarcas =Tt marcas Mmarcas
remanentss, remanenies, remanentss, remansnies, remarentss, remanentes,
tiem pos, liam pos, tiem pos, liempos, liam pos, liampos,
contadores, contadores, contadores, contadares, contadores, contadone g,
elc., =in elc ., sin elc.. =@n elc., =in elc., =@n elc., =in
manlenimienty  mankenimisntc manlenimienikc mankenmisntc manlenimienikc mankenimisnto
a raws dal a lravas dal a travds dal a lravas dal a travwds dal a lravés dal
concensador condensador concensador condensador concensador condensador
de alta de alta de alta de alta de alta de alta
capacidad; capacidad; capacidad; capacidad; capacidad; capacidad;
balkra balera balera baleria balsra balkeria
apcional pama opcional para opcional pam opcional para opcional para opcional para
respaldn de respaldo de respaldo de respaldo de respaldo de respaldo de
larga duracién  larga duracién  larga duracidn  larga duracicn larga duracicon  larga duracién

CPWtempos de efecucidn

para opefaciones de hits, max. 022 ps 022ps 022 ps 0.22p= 0,22 ps 022 ps

Temporizadores/contadares y

sU remansncia

Conladores 57

* Canlidad 256 256 256 2568 256 256

+ d= allbs, rmmananlas
- configurable

Bl a travas da

5, a travas da

Bl a tavas da

H; a travas da

B, a aws da

Bl a travas da

concensador condensador concensador condensador concensador condensador
de alta de alta de alta de alta de alta de alta
capacidad o capacidad o capacidad o capacidad o capacidad o capacidad o
balaria bataria bataria bataria Eataria balaria
- Limite inferior 1 1 1 1 1 1
- Limite superior 256 256 256 256 256 256
= Rango da conlajg
- Limile inleriar a 1] a 1] a a
- Limite suparior 32.767 32.767 32767 32.767 32767 32.767
Temporizadores 57
* Canlidad 256 255 256 255 256 255

+ d= allbs, rmmananlas
- configurable

- Limite sy perior
* Rargo de lismpo
- Limile infariar
- Limile supearior

Bl a travas da
concensador
de alta
capacidad o
balaria

B4

1 me

54 min;

4 lismpos,
I1msails
16 tiempos,
10 ms ab min
236 tismpos,
100 m= a

S min

5, a travas da
condensador
de alta
capacidad o
balana

B4

1ms

54 min;

4 tismpos,
Imsa 3=
16 tiempos,
10msa 5 min
236 tiempos,
100 me a

54 min

Bl a tavas da
concensador
de alta
capacidad o
bataria

B4

1ms

54 min;

4 tiempos,
1msails
16 tiempos,
10 mesab min
236 tiempos,
100 ms a

Ed min

H; a travas da
condensador
de alta
capacidad o
balaria

B4

1 ms

54 min;

4 liempos,
1meadls
16 tiempos,
10 mes a5 min
236 tiempos,
100 me a

54 min

B, a aws da
concensador
de alta
capacidad o
bataria

64

1ms

54 min;

4 tiempos,
1msa s
16 tiempos,
10ms a 5 min
236 tiempos,
100 ms a

Ed min

Bl a travas da
condensador
de alta
capacidad o
baleria

G4

1 ms

54 min;

4 lismpos,
1mealdls
18 tiempos,

10 ms ab mn
236 tiempos,
100 me a

54 min
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. Datos téenicos (continuad dn)

6EST 214~ 6EST 214- 6EST 214~ 6EST 214- 6EST 216- 6EST 216-
1AD23-0XBD 1BD23-0X B 2AD23-0XB0 2BD23-0XB0 2AD23-0XB0 2BD23-0XB0

Amas de datos y su

remaneg ncia

Marcas

» Canlidad, max. 32 byleis) 2 byels) 32 byleis) 2 byels) 32 byleis) 2 byleis)

* Remanencia dgponible =i MOD a a2 MO0 a =i MOD a a2 MO0 a =i MO0 a ;MO0 a
M7 M7 M7 M7 M7 M2a17

* d= allbs, ramananias 0 a 255 a Oa 255, a 0 a 255 a 0 a 255, a 0 a 255 a 0 a 255, &
través de través de través de trawvés de través de travée de
condensador condensador condensador condensador condensador condensador
de alta de alta de alta de alta de alta de alta
capacidad o capacidad o capacidad o capacidad o capacidad o capacidad o
balaria, bataria, balaria, balaria, balaria, balaria,
ajustable gjustable ajustable gjustable ajustable gjustable

»de elke, remarentes sinpila 0 a M2 en Oa 112 en O0a 12 en 0a 12 en O0a 12 en Oa 2 en
EEFROM, EEFROM, EEFROM, EEFROM, EEFROM, EEFROM,
ajustable gjustable ajustable gjustable ajustable ajustable

Canfiguracidn del hardware

Progamadoras (PGs)FCs SIMATIC SIMATIC SiMATIE SMATIC SIMATIC SiMATC

conectables PGFC, PG PC, PGFC, PG PC, PGFC, PGFLC,

PC esilandar PC estandar PC esilandar PC estandar PC eslandar PC estandar

Aparatos de ampliacion, mae 7; Solamente pueden ulilizarse tarjetas de ampliacion de la serie 57-22¢ (a8 consecuencia de la
corrients de =alida limitada, la utilizacicn de tarjetas de ampliacicn pueds estar sujeta a limitaciones )

Ampliacian da la parilaria

* Enfradasfalidas analégicas, ag; a5, A 2 enfradas 38; 2 entradas 35, a5,

[uE=rs max. 28 max. 28 v 1 =alida on vy | zalida on maw. 28 mae. 28
antradas y anlradas y board, ademas  board, ademas  entradas y anlradas y
7 salidas (EM) 7 salidas (EM)  como como 7 salidas (EM) 7 e=alidas (EM)
o o max. 28 ma s 28 o o
max. O max. 0 enfadas v enlradas v max. O max. O
antradas y antradas y 7 zalidas (EM) 7 =alidas (EM)  entadas y antradas y

14 =alidas (EM) 14 =alidas (EM) o como max. O COma max 14 =alidas (EM) 14 =alidas (EM)
0 entradas y 0 enlradas y
14 =alida=s (EM) 14 =alidas (EM)

* Enfradas/ealidas digilkles, max. 188; 188; 1848; 188; 14.8; 148;
max. M max. ma max. ma
94 entradas v 94 enradas v 24 entradas v 9 enfradas v 128 entradas v 122 entradas v
T4 salidas T4 saldas T4 salidas T4 saldas 120 saldas 120 =alidas
[CFU+EK) [CFU +EM}) CFU+EM] (CFU+EM) [CFU+EM] (CFU+EK )

» Entradasfalidas ASIntefface, B2, B2, E2; B2, E2; B2,

&, Ezc lavcs AR Esclavos AR Ezclanos AR Esclavos AR Ezclanvos AR Ezclawos AR

AB-Ineriaca AS-Intaraca AB-Ineriaca AB-Intaraca A% Ineraca AB-Intaraca
[CF 243-2) (TP 243-2) [CF 243-2) [CP 243-2) [CF 243-2) [CF 243-2)

Sistema de conexidn

Bornes de EfS enchufables =1 k| =1 k| =1 Sl

1. Interfaz

Tipo de inkerfaz Intarfaz RS485  Interfaz RS4B5  Interfaz RS485 Interfaz RS4B5  Interfaz R3485  Interfaz RS485
integrada integrada integrada integrada integrada integada

MNarma fisica RE485 RE485 RE485 RE485 RE485 RE485

Funcicnalidad

= MFA i, como esclavo MP| para el intercambio de dabe con massiros MPI (SR 87-300087-400, OF, TO,

Push Button Panels); posikilidad de comunicacidn CPUYCPL interna a 57-200 limitada en la red MPI;
velccidades de transmisicn de 19201875 khitsf

= FRI Bi; con protocol PA para lunciones de programacian, lunciones HML (TD 200, OF), comunicaciin
CRWCPL interna de 57-200; velocidades de Iransmision 9,6/19,201187 5 kbile/s

* hkercambio serie de dake 31, como nerfaz lbremenke programable con poebilidad de nlsmupciones para necambic de daks
an sarie con aquipos no Siemans con vakcidades de trangdaancia v praobcok ARCI da
1, 22,474,809, 619,238,457, 61 15,2 kbitg's; el cable PC/PPl puede usarss también como converticor
AS232/HS5485 AS232/A5485
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. Datos téenicos (continuaci Gn)

6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 216 6EST 216-
1AD23-0XB0D 1BD23-0X B 2ADz3-0XB0 2BDe3-0XBo 2ADz3-0XB0 2BD23-0XB0
MPI
=\ekcidades de transmisiin, 187 5 kbilsfs 1875 kkits's 1875 kbilsls 1875 kbils/s 1875 kbitsfs 1875 kbils/s
ma:x
»vekoidades de rarslerencia,  192khiks 19,2 kbils/s 19.2 khiks/s 19,2 kbils & 19.2 koils/s 19,2kbik s
min.
2. interfaz
Tipa de inkerlaz Inlaraz RE485  Inlerlaz RE485  Interlaz RE485  Inkerdaz RE485
integrada intecrada integrada interada
Morma lisica RS485 RS485 RES485 RS485
Funcionalidad
= kPl 5I; come esclavo MPI para el nlercambic de dakbs con massios
MPFI (P S7-3000E7-400, OF TD, Push Butlon Panale); posibilidad
de comunicacion CPLVCPL interna a 57-200 limitada en la red
MPI; velccidades de ransmisicn de 182187.5 kbitss
=FPI| &I, con poicol PH para funciones de programacian, lunciones
Hml (TD 200, OF), comunicacion CPLYCPL interna de 57-200;
velocidades de transmisicn 961920187 5 khitzf
* Inlercambio sarie da dakbs B, coma inlerfaz libremanke programable con positilidad de
interrupciones para intercammbio de datos en serie con equipos no
Siemens con wvelocidades de fransferencia y protocolo ASCIH da
1. 272404, 88,61 82732 457 B 152 kbite/s; & cable PC/FPI pueds
usarse lambién como comverlidor REZ3ERS485
MA
=\ikcidad de transkencia, 1875 kbilsls 1875 kbils/s 1875 kbitsfs 1875 kbils/s
ma
= vekoidad de rarslkrencia, 19.2 khiks/s 19,2 kbils & 19.2 koils/s 19,2kbik s
mir.
CPWprogramacion
Languajp da prRgEmacin
» KICP Si | S 3 S Si
=FUF k21| = i k= i k21|
= AL Si | S | S Si

Juego de opsracionas

Oparaciones Bgicas con bils, operaciones de comparacian, operaciones de liempo, opsraciones da
contaje, operaciones de reloj, operaciones de transferencia, operaciones de tablas, operaciones de
vinculaciones, operacionss de desplazarmiento y rotacicn, operaciones de conversion, operacionss de

conbol del programa, operaciones de nilemupc Bn v comunicacidin, operaciones  Kgicas

de pilas,

oparaciones de inlarmupciin y comunicaciin, operaciones con pilas, aritmatica en coma tijg, aritmética
en coma flatants, funciones numeéricas

Proleccidn de programas de
usuariafProleccian por

I, Prokccion
por conlrasania

3, Froleccion
par contrazania

31, Prokccion
par conlrasania

=, PFrolsccion
par conlrasafia

31, Prokccion
pr conlra ssria

II; Protecciin
por conlrasania

cantrasafia con 3 niveles  con 3 nivales con 3 niveles  con 3 nivele  con 3 nivalkes can 3 nivales

Tratamisnk: del programa Cick ltrs Cick lbre Cick ltre Cick lbre Cicl e Cick litre
(DB 1), {OB 1), (DB 1), (DB 1), (OB 1), (OB 1),
confrolado por controlado por contmlado por contmlado por conlrolada por controlada por
dlarmas, alarmas, alarmas, glarmas, alarmas, alarmas,
controlado por controlado por controlado por conbrolado por confrolado por controlado por
liempa liempao liempa liempo liempa liempa
{1 a 265 ms) {1 a 255 me) {1 a 265 ms) {1 a 255 ms) {1 a 255 ms) (1 a 255 ms)

Crganizacidn del programa 1 CB, 1 DB, 1 CB, 1 DB, 1 C8, 1 DB, 1 CB, 1 OB, 1 C8, 1 DB, 1 CE, 1 08
1 5DB 1308 1 SDB 1 5DB 1 S0B 1 5DB
subprogramas  subprogramas  subprogramas subprogramas subprogramas subprogamas
con/&Ein con'sin conEin confEin consin conyEin

transferencia
de parametros

transferencia
de pardametros

transferencia
de parametros

transferencia
de parametros

transferencia
de parametros

transferencia
de parametros

MN™ da subprogramas, mex.

&4

=1

&4

&4

&4

&4
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. Datos téenicos (continuaci Gn)

6EST 214- 6EST 214- s6EST 214- 6EST 214- 6EST 216- 6EST 216-
1AD23-0XB0 1BDe3-0X B 2ADz3-0XB0 2BDe3-0XBo 2ADz3-0XB0O 2BDe3-0XBo
Médules de E digitakes
MN* da entradas digitales 14 14 14 14 24 24
Longitud del cable
= Longilud dal cable B0 m; Entrada 500 m; Entrada  500m; Entrada 500 m; Entrada  500m; Enfrada 500 m; Entrada
apantallado, max. estandar estandar: estandar; estandar: estandar: estandar:
500 m, 500 m, B00 m, 500 m, 500 m, 500 m,
coniador cortadar coriador contada coriador contadar
rapido; 50 m rapido: 51 m rapido; 50 m rapida: 50 m rapido; 50 m rapida; 50 m
» Longitud del cable no A0 m; no para A0 m; no para A00m; no para 300 m; no para 300m; no para 300 m; no para
apantallado, masx. sefales de alla sefales de alta sefales de alta s=efiales de alta =edales de alta sefales de alla
velkcidad welocidad velkcidad we kcidad velcidad velkcidad
de tipo M =18 b S b =T I
seleccionable,  seleccionable,  seleccicnable,  ssleccionable,  =eleccionable, seleccionable,
por gupo P grups por gupa par grupa por gupo paor grupo
Tension de entrada
= \akr nominal, 0C 24V 24V 24V 24 24 24V
»para =efial o Oabw OabtV Oabw 0abw Oasw Oabv
ODaiwv Daiwv
(02 a D5 (03 alls)
= para sefial 1" min. 15 ¥ min. 15 ¥ min. 15 % min. min 15 ¥ min. min. 15 ¥ min. 15 V
4 (103 a 0.5 4 V(03 a g
Intensidad oe entrada
» para setal "1, lip. 2.5 mA 25 mA 25mA; BmA 25EmA B mA 2E5mA 25mA
para 0.3 a 105 para 103 a 05
Retardo de entrada (a tensicn
rominal de enlrada)
= para entradas estandar
- parametrizable 2I; todos 2, todos Si; todos 2, todos 2, todos 21 odos
- en fransicicn T a *1°, max. O02ms 02 ms 0.2 ms 0.2ms 0.2 ms 0.2ms
-en kareicidn T a2t max. 128me 12.8ms 128m 12.8msa 128ms 12.8msa
= para entrada de alarmas
- parametrizable 5, EOD a EO2 5; EOD e EDA 50 EOQ a BEO3 3; EOD a ED3 5 EOOD a B2 5 BEDOD a EDZ
= para conladoragtunciones
te cnolgicas:
- parametrizable a1 a2 3 a; j=1H a0
(E0.O0 a E15) (EDD a E1.5) (EQ.O0 a E15) (EDD a E1.5) (E0.O a E15) (EDD a E1.5)
30 kHz 30 kHz hasta 200 kHz  hasla 200 kHz 30 kHz 30 KHz
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. Datos téenicos (continuaci dn)

6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 216 6EST 216-
1ADZ3-0XB0 1BDz3-0X B0 2ADz3-0XB0 2BDz3-0XB0 2ADz3-0XB0D 2BD23-0XB0
Médules de 5 digitaks
Nomaro da salidas digitales 10; Transistar 10; Ralka 10; Transistar 10; Rala 16; Transistar 16; Rala
Longitud del cable apantallade, S00m SO0 m S00m S00m E00m SO0 m
T,
Longitud del cable no 150 m 150 m 150m 150 m 150m 150 m
apantallads, max.
Frileccian contra corlocircuiltos Na; a pravar MNa; a pranar Ma; a pravar MNa; a pravear Ma; a pEvar Na; a pravar
an =alida aextarnameante axtarnamente externameants extarnameante extarnaments exbar namenbe
Limilacisan de la schelersion 1w 1w 1W
inductiva da corla a
Poder de corte de las salidas
= con carga rasisliva, max 075 A 2A 075 A 2A 075 A 2A
* con carga tipo lampara, max. 5W 200W, 5W 200W, 5W 200 W,
20W DS, 20 W DS, 200w DS,
200W AC 200W AC 200W AC
Tensicn de =alida
= para safial "1, min. 20w Do L+L1 L+ manos L+fL1 20w Do L+L1
0,4V
(5 V@04 v
para ADD a
AdA; 204 W
ADE a ALY
hkEreidad de salida
= para sefial "1*, valor nominal TRO m& 28 FROm&A 2 A TR0maA 2 A
» para sefal ', nlersidad 10 pA OmA 10 pa O mA 10 pA OmA
rasidual, max.
Retarde a la salida con carga
resistiva
=10 a1, max. 15 ps; 10 me; odas 15 ps; 10 me; todas 15 ps; 10 mes; todas
de =alidas las =alidas de =alidas las =alidas de =alidas las =alidas
ealardar, meas. ealardar, mas. ealandar, max.
A02 a Ald) A02 a A1) (A02 a A1)
2 ps; 2 ps; 2 ps;
de salidas de de =alidas de de =alidas de
impulace, max. impulace, mas. impulsce, max.
(ADD a ADA) (ADD a ADA) (ADD a ADA)
2 pe 2 pe 2 ps
* "% a "0, mdx. 130 ps; 10 me; todas 130ps; 10 me; todas 130ps; 10 me; todas
= =alidas == zalidas de =alidas == zalidas de =alidas == salidas
aslandar, max. astandar, max. astandar, max
(A0.2 a A1) (A0.2 a A1) (A02 a AL
10 ps; 10 ps=; 10 ps;
de =alidas de de =alidas de de =alidas de
impukos, mas. mpulkos, mas. impukos, mas.
(A00 a AD1) (AD0 a AQY) (ADD a ADA)
10 ps 10 p= 10 p=
Corexian en paaklo ds
2 malidas
* para aumentar la potencia Sl =3 b1} e b1} Mo
Fracuancia da conmutacian
* d= las =alidas de impulsos, 20 kHe; 1Hz 100kHz; 1 He 2 kHz; 1 HHz
con carga dhmica, max. ADD aAld ADD a Al ADD a ADA
Intensidad suma de las salidas
{por grupa)
* Fosician da montajp harimnial
- hasta 55 "C, max B A 10 & 3,75 A 10 A B A 10 A
»hasla 40 T, mas B A 10A 375 A 0A B A oA
Salidas e mE
N® da cicls de maniobra 10.000,000; 10,000,000, 110,000,000,
me canico: me canico: mecanico:
10 millone s, 10 millan s, 10 millanes,
con bensicn con tensicn con tensicn
rominal de rominal de rominal de
carga: 100000 carga: 100000 carga:; 100000
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. Datos téenicos (continuad dn)

6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 214- 6EST 2186 6EST 218-
1AD23-0XB0 1BD23-0X B0 2ADz3-0XB0 2BD23-0XB0 2ADz3-0XB0 2B D23-0XB0

Entradas analégicas

N® da polancismetos anakigicos 2 2 2 2 2 2
Paobe ncidmetro Patencidmetro Patencidmetra Potencidmetro Potencidmetro Paobenciametro
analdgco; analdgico; analbgco; analdgico; analbgco; analagico;
resclucien 2 bits resclucidn 8 bite resclucicn 8 hits resclucicn 8 hits resclucién 8 hbits resclucién 8 hits

Alimentacién de sensorss

Alimentacion de ssnsores 24 W

=24V =i, Rango 3; Rango 2, Rango 3; Rango =1, Rango 21, Rango
admisible: admisitde: admisible: adrmisible: admisible: adrmizible:
154a283V 204a 28V 1548283V D4a2BBV 154a283V 204a 28V

* Froteccidn contra cortocircuitn S5 electrdnica 5; elecirdnica  Si; electrdnica 5; elecirdnica  Si; electranica 2i; electronica
a 280 mA a 280 mA a 280 mA a 280 mA a 400 mA a 400 m&

* Inensidad d= =alida, max 280 mA 280 mA 280 mA 280 mA 400 mA 400 mA

Sensor

Bansores compalibles

*BERC a 2 hilos S0 A b1} a b1} Sl

* Inkensidad parmilida an 1 mA 1mA 1 mA 1 mA 1 ma 1 mA

reposn (BERD a 2 hilos), max.

Funciones integradas
N de contadores

6, Contadores rapichs (cada

a0 kHz), 32 hbits l"EIg'ID incl.),
I.III|IIEbL3 como contadores
azcandante-descandanla o para
la conexidon de 4 encoders
incrementales con 2 trenes de
mpukos desplarados 907 (max.
20 kHe (conlador AR, enfada
da hakilitacian v rasal
parametrizable; posibilidades de
interrupcicn (incl. lamada de un
subprograma de conlenido lbre)
al akanzar la consigna;
imversion del sentido de contaje
ato.

6; Contadores rapidos (2 a
200kHz v 4 a 30 kHz), 32 bits
{sigro ncl), ulilizables como
conladares ascandanie-
descendents o para la conexidn
de 2 encdders incremen fales
con 2 Feres de impukos
desplarados 907

{max. 1a 100kHz vy 3 a 20 kHz
{contador &B)); enlrada de
hahilitacién v resst
paramsrizable; poesbildades de
intarrupsian fincl. lamada da un
subprograma de contenida libre)
al alcanzar la consigna;
inversion del senlido de contaje,

6; Contadores rapidos (cada

A0 kHz), 32 bits (signo incl.),
utilizables como conladores
azcandante-dascandanla o para
la conexion de 4 encoders
incrementales con 2 trenes de
impukos desplarados 907 (max.
20 kHz (conlador AR enfrada
da hatililacian v ressal
paramelrizable; posibilidades de
interrupcicn (incl. lamada de un
subprograma de conlenido lbns)
al akanzzr la consigna;
inwvarzion del sanlido de contaje
et

alc.

Frecuencia de conlaje 30 kHe 30 kHz 200 kHe 200 kHz 30 kHe 30 kHz
(contadones), max.
N* da anlradas da alarma 4; 4 flancos da  4; 4 flancos da 4; 4 flancoe da 4; 4 flancos da 4; 4 flancos de 4, 4 flancos da
subida wo eubida yio subida wo eubida yio subida yio subida wo
4 flancos de 4 flanceos de 4 flancos de 4 flances de 4 flancos de 4 flances de
hajada bajada hajada hajada bajada bajada
K de salidas de impulsos 2, Salidas rapidas, 20 kHez, con posibilidad de interrupcion; con modulacion de ancho de impulso y
pof frecuencia
Frazuancia imile (impulsos) 20 kHz 2 KHz 20 kHz 20 kHz 20 kHz X kHz
Alslamisnte galvénico
Aislamiani gabh&inico maduls
de 5 digitales
*enlie ks canaks =1 3, Rek =1 3@, Rek =18 3, Reke
Oploacapladar Oploscopladar O ploacopladar
» entre loe canales, ] 5
an gupos de
Ajglamiento galvanico modulos
de E digitales
sanie bs canaks Ei k| =i = Ei E;
Optoacoplador
Diferencia de potencial
admisible
entre diferentes circuilos 500 W DT 00 W DT E00 W DT SO0 W DT E00 W DT B00 W DT
enlre 24 W DT enire 24 VDG enbe 24V DC enie 24 VDT enbe 24V DG enire 24 WV DC
¥ 5 W Do y 5 W LG, v 5 W Do y bW OC; v BV DG v 5 W DG
1500 W AL 1500 W A 1500 W AT
entre 24 WV DT entre 24 WV DT entre 24 W DT
W E30 W AD Y E30 W AD W E3D W AC
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. Datos técnicos (continuacian)

BEST 214-
1AD23-0XBo

6ES7T 214-
1BD23-0XB0

BEST 214-
2hD23-0XBo

6EST 214-
2BDz3-0XBo

BEST 216-
2AD23-0XBo

6ES5T 216-
2BDz23-0XBo

Requisitos medicambientalss

Condiciones ambiantales

Oiras condiciones ambienfales: war "Sistama da aulomatzacién S7-200, manual del sistema®

Temparatura da amplac

= Montaje verfical, min. 0c oec (I (I o

= Montaje verfical, max. 45 ¢ 452 45 *C 45 %2 45 °C 45 °C

= Montaje horizontal, min. 0c oec I onC [HL

= Montaje horizontal, méax. 55 oG 550G EE G 55 BE°C 5L OC

Presian stmosférica

» Rango permitido, min. B850 hPa 880 hPa BE0 hPa 880 hPa BEO hPa 880 hPa

» Rango permitido, méx. 1.080 hPa 1.080 hPa 1.080 hPa 1.080 hPa 1.080 hPa 1.080 hPa

Humedad relstiva

= En s=rvicic min. 5% oW 5% &% %

s En servicio més. a5%; Grado de B85%,; Grado de 95%; Grado de S85%; Grado de 95%; Grado d=  95%; Grado de
eevaridad zaveridad e=varidad saveridad e=veridad gevaridsd
RH 2 AH 2 sagin RH 2 e=gdn AH 2 zegin AH 2 e=guin RH 2 zegdn
IEC 11312 IEC 1431-2 IEC 11312 IBC 11312 IEC 1131-2 IBC 1131-2

Grado de proteccidn y class

da protaccicn

»|P 20 8l Sl =1} Sl Al

Dimensicres y peso

Ancho 120,5 mm 1205 mm 140 mm 140 mm 186 mm 198 mm

Al B0 mm 80 mm B0 mm 80 mm B0 mm 80 mm

Profundidad &2 mm B2 mm g2 mm B2 mm B2 mm &2 mm

Pesos

Paso, aprox. 3804g 410 g 3809 440 g 5RO g &80 g

Modelo de expansion utilizado 6ES7 223-1PL22-0XA0

6EST Z23-1HF22-0XA0

6EST 223-1PHZ2-00AD

6EST 223-1PL22-0X0A0

Tensiones & intensidades

Tensitn da carga L+

» Valr mominal (OC) 24V 24V 24V
» Rango admisible, fimite inferior (OC) oV LV oV
» Rango admisible, fimite superior (DG) ;v v aov

Tensitn de carga L1
= Valor nominal (AC)
» Rango admisible, fimite inferior (AC)

220V, 24 & 230 V AC
=

230V, 24 8 230 V AC

230V, 24 a3 Z20 WV AC
5V

» Rango admisible, fimite superior [AC) 280 250V 20V
Consume

de bus de fondo 5 V DC, méx. 40 mA a0 mA, 150 mA,
da caorrienta de bobinas, méx. 9 mA; S ma,; SmA;

por ealida con esfal "1°

por zalida con gefal 1"

por salids con sefial ™°

da alimentacidén da sensores o de T2 mA T2 mA T2mA
alimentacicn exterma (24 V OC) meéx.
Péardidas, tp. 2w aw EW
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. Datos téenicos EM 223 (continuacian)

6EST Z23-1HF22-0XA0

6EST Z23-1PHZ2-0XA0

6EST Z23-1PL22-0XA0

Sistema de conexidn

Bomes de ES erchulsbles b= = | |
Médules de E digitalkes
™ de enradas digilales q4 8 18
Tension de entrada
= Vakr mominal, DC 24 24 24
= para sefal 1" 0DabkVv OabV O0abVv
= para safal " 15 a 30 WV DG 15 a 30 WV DG 15a 30 W DG
htenzidad de entrada
= para safial "1 lip 4 mA 4 mA 4 ma
Retards de entrada (a tensidn nominal de
enlrada)
= para entradas estandar

- &n Ifransicicn 0" a "1°, max. 4.5ms 45 ms 45ms
Médulos de 5 digitalks
Murmere de salidas digitales 4; Relé a; Rele 16; Rele
Langitud dal cable apantallada, max 500 m 500 m B0 m
Longitud del cable no apantallade, max. 150 m 150 m 150 m

Pmbaccion contra cortocircuitos en salida

Mo, a prever extarnaments

Mo, & prewer externaments

Mo, a prever exbernaments

Termign de salida
= para sefial 1" (0C), max

= para safial "% min.

01
con carga de 10 kéhmios

L+/L1

RS
con carga de 10 kohmics

L+11

IS
con carga de 10 kehmios

L+L1

htensidad de =alida

= para safial "7 vakr nominal 2000 mA 2000 mA 2000 mA
htensidad suma de las salidas (por grupo)

= |nkansidad maxima por conduciorgrupo 8A BA 8A
Salidas e mB

M de ciclos de maniobra 10.000.000; 10.000.000; 10.000.000;

mecanica: 10 millanes,
con tensicn nominal de
carga: 1

mecanica: 10 millanes,
con tensicdn nominal de
carga: |

mecanica: 10 millones,
con tensicn nominal de
carga: 1

Poder de corte de los contactos
» con carga nductiva, més.
»con carga tipo ldmpara, ma s
=can carga resisliva, max

075A; por salida
200 W, A0Va00 W (DCLAC)
0,75A; por =alida

075 A; por =alida
200 W, 30200 W (DC/AC)
075 A; por =alida

075 A; por =salida
200W, 0200 W IDCHAD)
075 A; por =alida

Sansor
Bansores compatibles

*BERT a 2 hilos S b= b |

= |nkensidad parmilida an repos0 1 ma 1 mA 1 ma
{BERC a 2 hilos), max

Alslamiento

Ajglamiento ensayado con o0 v oAz oo v AC 00 W AT

Alslamiento galvanico

Ajslamients galvanico médules de 5 digitales

= Ajslamieni gabanico madulos da B digitales i = k=]

* cntie los canales, en grupos de 4 4 4

Aislamiank gabsinico madukbs da E digilaks

* fjslamiento galvanico médulos de E digtales Si a |

=anie bs canaks, an grupos da 4 4 8



TP 177 micro modelo 6AV6 640-0CA11-0AX0
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. Sinopsis

AAAETIC AN

TR 177 maerg

b

* Panaltactil pam el manejo v vis ualizacion de maquinas a

instalaciones paquanas

* Equipo de entradaeconamica en la gama de paneles
graficos tactiles con todas las funciones bésicas requeridas

para aplicaciones simples

= Fantdla tactl (anddgicairesistiva) STMda 5,77, Bluamoda

(4 tonos do azul)

* Espacialmenta concebido para el SIMATIC 57-200:
Lacomunicacionconal PLE 22 realiza porconaxion puntoa
puntca tmves dal puarto integmdo

= Conexidn al PLC via cable MPl o PROFIBUS DP

= El SIMATIC TP 177 micro as el nuevo sucesor delos parales
tactilas SIMATIC TF 0FOTF 170micro

. Oatos técnicos

GAVE S40-0CA 11-0AX0

GAVE S40-0CA 11-0AX0

Tension de alimentacidn

Condiciones amblentakes

Tenzion de alimentacion 24 Y D2 Posicion de montaje wertical
Rango parmilida +20 4 hasla +288 VDG Max angula da inclinacian +- 357
hiensidad el T permitida sin ventilacian externa

Humedad relativa mas. (en %) 20%
Memar ia
* Tipo Flash Termperatura

- Lieny L
= Memaria usable para datos 266 kbwles B senvio (montse vertical)’ S SEbL

de proyecto/Cpcionss Memeoria de usuarno *En =endcio (max. angulc de O a +40°C

Hora inclinacién)
Relci = En transporte, almacenamiento -20 a +60°C
= Tipa Fahkj por soltwara, sin respalda intarfuces
Configuracion Intarfaces 1 x RE485

Herramianla de conliguracian

WinCC llexible Micro a parlir
de Version 2004 5P | (debe

(mex. 01875 Mbitaf)

Sistemnas opsrativos

adquirires por separado) Sigerma operativo Linuz
Dspleay Procesador
Tipo de deplay STH, 4 Toncs de azul Proc esador ARM
Tamaro 57" Funcionalidad bajo WinCC
Resclucicn (A0 x Al en phigles) 220 x 240 T
MTBF de la retroiluminacion aprog. 50000 h Plenificasior: o mes At
{con 25 "C) Sigdema de ayuda b1}
Modo de operacidan Esladaftarzmda o as posible
Elementoe de mando Fantalla tactil Sgema de alarmas (avisos)
Tezlas d2 luncian, pogamables ningura = Nomam da avisos 500
Teclas del sistema K = fnisos de bil Sl
FPankalia 1&ctil analkigica, esisliva = Anigos anakgicos i
Teclado numerico@ifanumerice S0 9 » Buifer de aviscs Buifer cincular

Grado de proteccidn
Fremle

IP 85, MEMA 4= imonizada)

(n ¥ 128 Enradas)

Lado posterior

IF 20

Cerificaciones & Normas

Cerlificaciones

» Class MK

CE, GL, ABS, BV, OhY LRS
FM Class | Div. 2, UL, TSA,
cUlus, Zona EX 2722, T-TIGK,
MEMA d4x

=1

M de sindpticos de proceso
» Sindplicos de proceso

= Variables

= Valras limila

= Multiplesxar

250
250
i
=1
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. Dato s teenicos (continuad nj

. Datos de padido

Referencia
sAVe 40-0CA11-0AX0 SIMATIC TP 177micra Fi sAVS s40-0C A1 1-0AXD
Elementos de imagen Panel tacll para conexion a
7-
+ Chisks kxbiles B0 Elarmrica el ks VgD e SISSEL BRElR SN
* Objatoa grificod Mepas ca Lis, |conas, loang Paquete de iniciacicn FI 6AVE 650-0D401-04A0
icubriendo toda la pantalla), TP 17T micro
Graficos vecloriakes
= Objetos dinamicos Barras L ampuE o por:
. ' s
Ll Panel @Ectl TP 177micro
. = Bofthware da inganiana
* Ligtse ol taxioe i SIMATIC "WinCC flaxibla Mo
* L= da grdfics o » SIMATIC HMI Marual Collection
« Librarias = ovog, )
= - 5 idiomas (aleman, ind és,
Saguridad francés, italiano y espaial);
* Mimero de grupeos de 1 II.I-IBCL:-:HI”E todos III::-EmI;:rl:J':!:?: de
LEUS s » ML
. camanc ionales y manuales da
= Mdmero de usuarios 1 comunicacion aclualmente
s Corbasefias sxporlshles | disponibles para SIMATIC HMI
Soporte de dalos posibles -pri?EEETJ (5m)
¢ Mulli Mediza Card Ho Configuraciin
Liztadn . ; . .
. . con SMATIC WinC T flexible wiéass seccion 7, padna 75
" Driver para inpresora - Documentacicn
Fuentes (& padir por saparacd)
* Fuantas da teclado UZA (ingkas) Instrucciones de usa
P — QP T3micro, TP 177micro
« ldiamas online g * al emén aAVa aa1-1DF01-0AA O
e biomas da proyacts 0.GBFLECHN *ingks 6AVE 651-1DF01-0ABD
[;Edm‘saﬁr.RGljiNK Sy Egllgcﬁfn ' * frances &AV 5 594-1DFH -0ACD
I, IF'L. |:- HU‘S.IS. CEI'SHI. TF| H * jlaliana BAVE 681-1DF01-0ADD
» Juiegos de caraclerss WinOC flexble-Standard, * eapariol GAV & 6911 DF01-0AED

ideogramas

Transferencia (cargadescarga)

*Transkemncia da la
conficuracion

saria

Acoplamisnto al proceso
= Conexion al PLC

S7-200, Ver el capiulo
“Acoplamientos del sistema”

Am pliabilidadicom patibilidad
* Cpen Platform Frogram

Mo

Dimensiones

Frente de la caja (An = Al)

212 mm = 156 mm

Hueco de montaje’profundidad
del equipo (A0 x AP en mm

198 mm x 142 mm / 45 mm
Profundidad del equipo

Pesos

Peso

0,75 kg

Manual del usuaric
WinCC flexble Micro

= alaman
*indés

* francés
® italianc
= aspafil

BAVE 651-1AA01-0080
GAVE 631-1AA01-00BD
BAVE 631-1AAD1-0ACD
AV E 631-1AA01-0A D0
BAVE 631-1AAD1-DAED

SIMATIC HMI Marual Colle ctionE!

Cocumentacian eleciranica an
ovD

5 idiomas (akman, ngks,
francas, italiano, asparol);
incluye: odos los manuales de
usuario, manuales Ecnicos
corvencionales vy manuaks de
camunicacian ac walmanla digpo-
nibles para SIMATIC HI

GAVE 531-15A 01-0AXD

Aeccesorios para pedidos
postarniores

Paqueies para servicic Benice,
cublerta de proteccidn, imina
de proteccion, adaptadaores,
cables de conexian, conec-
tores, acoplamisntos del
sistema

wéass catdlogos 5T 80, CA Ol o
en =l ALD Mall

E} Syl a be regbmentios de exporacion: AL Ny ECCN: EARRGS
F1 Buyelo a be reglmentos de exportacidn: AL: N yECCH: sDm2ENCS



Cable USB/PPI-Multi-Master

Cable PPI
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. Snopsis

# Para la conexidn de aparatos con puarto BS 2320 USB a
SIMATIC 57-200 o a unared PPl (RS 485)

+ Estan disponibles:

- Cable BS Z32/FA-Multi-M aster inteligente:
para la conexidn de aparaos con puerto RS 232 al puerto
RS 485 de SIMATIC 57-200 o alared PA; utilizable como

maastro en una red Muti-M aster-FRI

- Cable USB/PPI-Multi-Master inteligente:
para la conexicn de aparatos con puerto USE al pueto
RS 485 de SIMATIC 57-230 o ala red PPI; utilizable como
maeastro en una red Multi-Maste-PPI.

. Datos téonicos

GEST 801-3CB30-
oAD

GEST 801-3DB30-
o AD

GEST @01-3CB30-
oAD

BEST @01-3DB30-
oXAD

Alslamienta
gahvénico

Ajslamiento galvanico Si

b=

Alimentaciin

Diescripeicn de la CPU del puerto ISR
Informes (logs)

PPI S 10 bits Si; 10 bits
ABCIH i, Fraaparl

MP1

Valocidad de 1675 kbils/s; 9.6 ¢ 187 .5 kbils/s; 95 ¢

transferencia (PFI),

10,3 [ 1875 khiteie;

19,2 1 187.5 kbitsis;

Reaquisites de
softwars

Saltware raquarida

STEF 7 MicrafWIM
V3.2 a parlir da BP4

STEP 7 MizrafWIN
V3.2 a parlir da P4

Mmax. Ajlusta: nterrupbor Ajuge: no es
DIF; RS 232 mo e neceswrio
neca ria

Infermacién de

estadofalarma s/

diagnostico

LED s=fializador de

diagvelico

= D scripcitn Te (werda): Te (verdel:
indicacicn de indicacidn de

emisicon RS232; Ax
(verde): indicacion
da recapcian

emisicn LSE; Rx
(verde): Mdicacion
da recapcian UEB;

RE5232; PA (verde): PPl (werde):
indicacicn de indicacicn de
emiion RS485 emizion RE5485

Pesos

Pesn, aprox.

300 g

800 g
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7.2ANEXO B

7.2.1 PLANOS DE CONEXIONES ELECTRICAS.
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DESCRIPCION:

DIAGRAMA DE ENTRADAS PARA EL PLC S7-200 CPU 226

SECCION: 1/2|3]4|5]6|7]8]9]10/11/12]1314]15|16]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38/39|40|41|42]43|44] 45

24V dc

Entradas del PLC SIEMENS S7200

CPU 226

1M

10.0

10.1 | 10.2 | 10.3 | 10.4 | 10.5 | 10.6 | 10.7

1.0 | 11.1

11.2

1.3 | 11.4

3132|3334 |35 36| 37 | 38

39 | 41 | 43

P1 P2

- - - T T E__
PSZ PS3 PS4 S5 SW]ﬁ SWIT SWZ\T SWZf

45

)

Molde puerta abierta

de inyeccén

de inyeccion
Manual

Puerta de molde
Seguro de tapa de unidad

Seguro de puerta unidad
Semiautomatico
Automatico

Expulsor adelante

Expulsor atras

Ajuste de molde adelante

Ajuste de molde atras

Rechupe
Abrir molde

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA

DIAGRAMA DE ENTRADAS

DEL PLC

ING. ELECTRONICA Y CONTROL ‘14/05/2009

DISENO

cépiGo | Lamina N°1 de 14
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DESCRIPCION: DIAGRAMA DE ENTRADAS PARA EL PLC S7-200 CPU 226
SECCION: 1/2|3]4|5]6|7]8]9]10/11/12]1314]15|16]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38/39|40|41|42]43|44] 45

Entradas del PLC SIEMENS S7200
CPU 226

2M | 115 | 116 | 11.7 | 12.0 | 121 | 122 | 123 | 12.4 | 125 | 12.6 | 12.7 M | L+

- 149 |51 |53 55|57 58|59 60|61 62 63 |L2|L1

P4E-—

PSE—

e By
SW3| SW3 P3 Sw4|  sw4 B1 B2 B3 B4 S6| SW5 F1 F2

+ »
L22 [L21
24 V dc
- S o o)
>
3 220V ac
D) [
- ¢ & 5
8= ) a £ 0 = )
g S © £ © 8 L2 og00g =
=) S y © T = © © O
© o @ 3 © ®© T ge) Vo g

“E 5 T @ © O 9 TR TQT @
C B = E o ) QN 2o 'c0 ph=2 o
°oas § & 2 8 S 2 3§358232 T
T > © ® S S exc>xcgs 2
O 0o O O W WITE&ITEaQS =

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL DIAGRAMA DE ENTRADAS

FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA DEL PLC

ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISERO ‘CODIGO \ Lamina N°2 de 14
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DESCRIPCION: DIAGRAMA DE ENTRADAS DE EXPANSION PARA EL PLC S7-ZDCPU 226
SECCION: 1/2|3]4]|5]6]7]8]9]10/11]12]13[14]15/16]17/18]19|20|21|22|23|24|25|26]27|28]|29|30|31|32|33]34|35|36|37|38|39|40|41| 42|43 44|45
Expansion
Entradas del PLC SIEMENS S7200
CPU 226
l IM | 13.0 | 131|132 | 13.3 | 13.4 | 13.5 | 13.6 | 13.7 S o] . | 2M 140 141|142 | 143|144 145 | 146 | 147
- 1 64|66| 67 68|69 72| 73| 74 - | 79|81 83|88 40|71 75|76
= N 7 e
S7 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 S8 S10 S11 B12l P6 P7
+
24V dc
]
© ) - o
o (<) >
3 - - 2 2 IS S O
e < &N 5 @ Q S o 8 =]
c E 2 3 538 £ g S 3 o o
g 5 8 B8 £ g o = S 5 2 e 5
© © © o o o o © 3 o 2 = 9 g o £
s 5 & ©2 =« <2 = =X v 2 o @ 29 5 G«
§ & > > ® £ -9 og < 8 o o @ o ®© ®
— Q o ) () v £8 o5 o o = 5 T QL 58 8
¢ ® T T T T 33 o= e £ 3 5 & © € €
= o o o c > O c o e £
Z £ 3 3 3 I GEEC @ U ® » 0§ I & @
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DESCRIPCION: DIAGRAMA DE SALIDAS PARA EL PLC S7-200 CPU 226

SECCION: 1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

SALIDAS DEL PLC SIEMENS S7200
CPU 226

1L |Q0.0/Q0.1/Q0.2|Q0.3| . | 2L |Q0.4|Q0.5|Q0.6 Q0.7|Q1.0

K1 K5

F1-2A
+e OO .
24 \V dc F2 - 2A

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL DIAGRAMA DE SALIDAS
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA DEL PLC

ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°4 de 14
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DESCRIPCION: DIAGRAMA DE SALIDAS PARA EL PLC S7-200 CPU 226
SECCION: 1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

SALIDAS DEL PLC SIEMENS S7200
CPU 226

3L [Q1.1/Q1.2|Q1.3 Q1.4|Q15|QL.6|QL7| . l N | L1

- 110 11| 12| 13 | 14 |15 | 16

CRRBRE

F1-2A

+ o— O
24V dc F2 - 2A
- . SIRNEC,

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL DIAGRAMA DE SALIDAS
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA DEL PLC
ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°5 de 14
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DESCRIPCION: DIAGRAMA DE EXPANSION DE SALIDAS PARA EL PLC S7-200
SECCION: 1/2|3]4]|5]6]7]8]9]10/11]12]13]14]15/16]17/18]19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38|39| 40|41| 42|43 44|45
Expansion

Salidas del PLC SIEMENS S7200
EM 223 DC/DC 223-1BL22-0XA0

1M | 1L+ |Q2.0(Q2.1{Q2.2/ Q2.3| 2M | 2L+ |Q2.4|Q2.5/Q2.6 | Q2.7 3M | 3L+ |Q3.0/Q3.1/Q3.2|Q3.3| 4M | 4L+ | Q3.4|Q3.5 Q3.6 Q3.7
- 17 |1 18 | 19 | 20 | - 23 | 24
'::=, L1 L] L L L L [ ]
K19 K20 . K21‘ K22 . K23‘ K24‘ K25’
F1-2A
+ — T\ .
24V JICF2 L oA
-\ 0
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL DIAGRAMA DE SALIDAS
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA DEL PLC
ING. ELECTRONICA Y CONTROL [14/05/2009 |DISENO  |CODIGO | Lamina N°6 de 14
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DIAGRAMA DE ELECTROVALVULAS

1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

DESCRIPCION:
SECCION:

BK - 2A

K13

CO0TOA N3

K12

TOTOA A3

K11

CSE0A N3

O XA ]

K10

W 2'ZS00A A3

K9

[ ]
W Z'TSO0A A3

K8

[
W T'ZS00A AJ

K7

[ ]
W T'TSO0A A3

K6

¢v00A N3

K5

e

K4

CE00A N3

K3

TEOOA N

K2

TTEOA N

24V g

K1

T820A N

S I A5 N o I v B A I

BK - 2A

apjow gy

apjow Jeia)d

adnyoay

odlneIpiy
l010W |9p {7 PEPId0IaA

BWSIISIS 3p 1 PEPIDOIBA

odlneIpIy
1010W [9p £ PEPII0|aA

BLUSISIS 8p € PEPIJ0ISA

o3lneJply
10J0W 9P ¢ PEPIOOISA

BLWSIISIS 3P Z PEPIOIBA

odlneIpIy
10]0W [9p T PEPII0|aA

BLISISIS 8p T PePIJ0ISA

esuald A ugiooaAul
ap uogisaid ap g lopenbay

esuald A ugiooaiul
ap uoisaid ap T Jope|nbay

DIAGRAMA DE ELECTROVALVULAS

| Lamina N°7 de 14

‘CODIGO

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA

ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO
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DESCRIPCION: DIAGRAMA DE ELECTROVALVULAS
SECCION: 1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45
BK - 2A
+ . [
24V g

K14 K15 K16 K17 K18 K19 K23 K24 K25

C1 Cc2 C3

EV Y0271 %
EV Y0272 %
EV Y0351 %

L
EV Y0181 %

L]
EV Y0182 %
EV Y0091 %

BK - 2A

7

Unidad de inyeccién
atras

Unidad de inyeccion
Contactor triAngulo
Contactor de linea

adelante
Expulsor adelante

Expulsor atras
Regulador prensa
Contactor estrella

Inyeccion

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL | DIAGRAMA DE ELECTROVALVULAS
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA

ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°8 de 14
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DESCRIPCION:

ZONAS DE CALENTAMIENTO DE LA UNIDAD DE INYECCION

SECCION:

1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

L1 220 V ac
X5

ZONA 4 ZONA 3
—()1 u — ()1 1
)2 2 Oéf.% )2 12 O§
104 3 =5 103@3 =5
®4 Outl %o @4Out1 50
83 T= TS
7 E N7 E
@9 AL1 é % @9 AL1 é %
=3 =3
()11 v- s ()11 v- 2
(D12 v+ )12 v+ i
9.10
X XV X \
X4 X4 TC X4 TC
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL ZONAS DE CALENTAMIENTO
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA DE LA UNIDAD DE INYECCION
ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°9 de 14
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DESCRIPCION:

ZONAS DE CALENTAMIENTO DE LA UNIDAD DE INYECCION

SECCION: 1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

. 220V ac

L2

.39

102

ZONA 2
)1 1

(o]

L

O)a our & LI)

)7 L=

X O

@9 AL1 <0

S o

D11 v- — 8
()12 v+

X

ZONA 1
()1 1

)2 L2 3

()3 2

O)a our & (')

07 EZ

X O

®9 AL1 <5

ST

11 v- = 8
()12 v+

XV

X4 TC

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA

ZONAS DE CALENTAMIENTO
DE LA UNIDAD DE INYECCION

ING. ELECTRONICA Y CONTROL ‘14/05/2009

DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°10 de 14
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DESCRIPCION: FUENTES PARA LAS ELECTROVALVULAS Y PLC
SECCION: 1/2|3]4|5]6]7]8]9]10/11]12]13]14]15/16]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35/36|37|38|39|40|41]42|43] 44|45
B/Ig— 2A
24 Vdc
N N
R BK4 - 20A T BK6 — 2A -
N N
BK6 — 2A
2 BK - 2A
S BK4 — 20A 2 .
— . , BK6 — 2A 24 Vdc
+ BK4-20A N N
FUENTE PARA PLC
N N
L MW MEAN WELL - *.
100 — 240 V ac )
50/60 Hz 24 Vde 2A COM
N E— ]
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL FUENTES
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA
ING. ELECTRONICA Y CONTROL ‘14/05/2009 DISENO |CODIGO ‘ Lamina N°11 de 14
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DESCRIPCION: Circuito de fuerza para el arranque Y-D de un miiférsico

SECCION: 1]/2[3]4]|5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30|31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL | ARRANQUE Y-D MOTOR TRIFASICO
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA CIRCUITO DE FUERZA

ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°12 de 14
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DESCRIPCION: Circuito de fuerza de zonas de calentamiento

SECCION: 1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

BK-5a( [ ( Bk-5a( ( ( Bk-5a( ([ (

P el b el el

o8]
A
a1
>
m
/\
A

Zona l Zona 2 Zona 3 Zona 4
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL CIRCUITO DE FUERZA
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA ZONAS DE CALENTAMIENTO
ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°13 de 14
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DESCRIPCION: Tomacorrientaigicos Circuito de fuerza Bomba de lubricacion

SECCION: 1]/2[3]4]5]6]7]8]9[10/11]12]13]14]1516]17|18]19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28/29|30]31|32|33|34|35/36|37|38|39| 40|41 42|43 44|45

) ) )

BK1 80A

N

Bk2-10A( | Bk3—-10A( [ [ BK3—10A( |

11 11 csi}%—-x

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL CIRCUITOS DE FUERZA
FACULTAD DE ING. ELECTRONICA-ELECTRICA

ING. ELECTRONICA Y CONTROL \14/05/2009 DISENO ‘CODIGO \ Lamina N°14 de 14
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7.3ANEXO C

7.3.1 CONFIGURACION BASICA DE LA PANTALLA TACTIL TP177 Ml CRO

Primero: Inicie WIinCC Flexible.

@ Configurar acceso v programas predeterminados Vm, indows Movie Maker
%2 Windows Cakalog Micrasaft S0AP Toalkit 3

iu Windomws Update

Simatic Informacion de producto 4

License Management 3

ProSave »
57-200 Explorer ¥1.0.0.494 v

Accesorios »
AP ’

Sukodesk 3
Crystal Eye webcan \ STEP 7-MicroW/IM Y4.0.0.81 ’
CyberLink PawerDVD \ TO Keypad Designer ¥1.0,0,35

irCe Sistema de avuda de WinCC Flexible

ESET ’

FLPlayer R WinCC Flexible 2005 Runtime (| T WinCC Flexible
)

ﬁ Inicia N W Campaonent Merger

Figura N°52 Inicio de WiInCC flexible.

Se abrira el asistente de proyectos de WInCC flexible. Este asistente le ayuda a
crear el proyecto, guiandole paso a paso por el procedimiento de configuracién. El
asistente de proyectos ofrece distintas opciones para las configuraciones mas
frecuentes. Efectie los ajustes de configuracion conforme a la opcion

seleccionada.

Segundo: Crear un proyecto nuevo
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Bierwenido al asistente de provectos de WinCC flexible. Seleccione una de las opciones
indicadas.

® Para ohtener mas informacion sobre una opeidn, ponga el puntero del ratdn encima de |a

misma
& Para seleccionar una opeidn, haga clic enla misma

Optiones

Abrir dltimo proyecto procesado

Crear proyecto nuevo con el asistente
de proyectos

Abrir proyecto existente

Crear proyecto vacio

Abrir proyecto ProTool

Crear U nueva proyecto de
WInCC flexibile paso a paso.

En cada paso se seleccionan o
configuran cornponentes del
provecto, como controladores,
paneles de operadar, imagenes v
libretias. Al final, el asistente de
proyectos crea el proyecto nuevo
de acuerdo con [0 datos
indicados v [0 abre en WinCC
Tlexible.

EnWinCC flexible es posible
seguir procesando el provecto asf
como modificar y complementar |a
canfiguracidn

Figura N°53 Ventana del asistente de proyectos para abrir o crear un nuevo proyecto.

Tercero: Seleccionar el tipo de maquina

Para manejar la maquina inyectora se necesita Unicamente un panel de operador

y un autémata. Por tanto, seleccione «Maquina pequefia»:

(e
‘Seleccionar tipo de
proyecto

Panel de operadory []
controlador

Plantilla de imagen ]
Navegacidn de imdgenes []
Imagenes del sistema []
Librerias []

Informacidn del proyecto []

El asistente de proyectos ofiece escenarios predefinidos para diferentes configuraciones de la
instalacidn.

« Seleccione gl escenatio gue mejor se ajuste a la configuracion de su instalacidn,

= Acontinuacion, seleccione el provecto STEP 7 enel que debe integrarse el proyecto HML.
Sino desea ninguna integracidn, deje el carmpo vacio.

L Maquina pequeiia . oo
Magquina grande , L . Immﬂlm
== I
Manejo distribuido
Manejo central ¥ local

SmigirtClient

Integrar:proyectn:6? Un controlador esta asociado

directamente con un panel de
operador.

e |

1 1

A

Figura N°54 Ventana del asistente de proyectos para elegir el tipo de maquina.
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Cuarto: En este tipo de proyecto, un controlador esta asociado directamente con

un panel del operador. Seleccione panel de operador, conexién y controlador de
acuerdo con la configuracion de la instalacién.

* Haga clic en el panel de operador para seleccionar un tipo distinto

& GSielpanel de operador seleccionado adrnite varias resoluciones, seleccione la opeidn que
desee dela lista.

En este tipo de proyecto, un controlador esta asociado directamente con un panel de operador. &
dme Seleccione panel de operador, conexidn y controlador de acuerdo con la configuracidn de la
- instalacidn.

(e

Seleccionar tipo de [
proyecto

Panel de operador Conexidn Controlador

Panel de operadory
contiolador

Plantilla de imagen []

Navegacidn de imagenes []

il

Imagenes del sistema []
Librerias ]

Informacidn del proyecto ]

TP 17Tmicro [

| 320240 -l lFiB | |smaTIcs7200 ~]

Figura N°31 Ventana del asistente de proyectos para seleccionar un panel del operador, el tipo de

conexion y el autbmata programable.

Quinto: Elabore una plantilla individual para las imagenes. Esta plantilla se

utilizaré en el proyecto para cada imagen nueva del panel del operador.

» Elija si debe crearse un encabezado, una barra de navegacion y una linea
de aviso o ventana de aviso.
» Seleccione los elementos que deben integrarse en el encabezado. El

logotipo de la empresa puede ser un archivo grafico.
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Elabore una plantilla individual para sus imagenes. Esta plantilla se utilizard en el proyecto para cada imagen nueva del %
panel de operador. E

» Elija sideben crearse un encabezado, una barra de navegacion y una linea de aviso o ventana de aviso

+ Seleceione [0S elementos gue deben integrarse en el encabezado. El logotipo de 13 empresa puede set un archivo
grafico.

|

Seleccionar tipo de [

proyecto i
W Titulo de
Panel de operadory [ imagen W Fechay hora
controlador T
I Logotipn | —! Titulo de fmagen Fecha
4 dela
empresa

Yentana de
avlso

Navegacidn de imagenes [] Fl
arra de favegacion

Imagenes del sistema []

Pogicidn:
Librerias [] © izguierda & ahajo  derecha
Informacidn del proyecto [] Botones:

unafila &  dosfilas contexto & con gréfico

© Lineadeavisa " Linea de aviso
arriha abajo

Figura N°32 Ventana del asistente de proyectos para elaborar plantillas para las imagenes.

Sexto: Configurar la navegacion para las imagenes.

» Seleccione la cantidad de imagenes seleccionadas.

» Seleccione la cantidad e imagenes detalladas que deben crearse en cada
imagen seccionada.

Configure la navegacidn para |as imdgenes
e Seleccione la cantidad de imagenes seccionadas,

& Seleccione las cantidad de imégenes detalladas gue deben crearse en cada imagen
seccionada

Seleccionar tipo de [

proyecto | I
Panel de operadory [

controlador

Plantilla de imagen [

Imégenes del sistema [] [2=] [_J ‘_I

Librerias [] Cantidad

Informacion del proyecto [ ] e 'E?s.del\adas.pu i

=

Cantidad

Figura N°33 Ventana del asistente de proyectos para seleccionar el nUmero de imagenes.
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Séptimo: Configure las imagenes del sistema que deben aparecer en la

navegacion de imagenes junto a las imagenes de la instalacion.

» Elija si debe crearse una imagen basica para las imagenes del, sistema o si
deben aparecer todas las imagenes del sistema directamente en el nivel de
las imagenes seccionadas.

» Para seleccionar todas las imagenes del sistema, haga clic en “Todas las
imagenes del sistema”.

* O seleccione las diferentes imagenes del sistema y sus elementos.

Configure |as imagenes del sistema que deben aparecer en la navegacion de imagenes junio a las imagenes de |3 instalacion.
« Elija si debe crearse una imagen basica para las imagenes del sistera o s deben aparecer todas las imdgenes del

— sisterna directamente en el nivel de lag imdgenes seccionadas.
‘51.- e Para geleccionar todas las imagenes del sisterna, haga clic en"Todas las imagenes del sistema’.
a@'_:f@ « O seleccione las diferentes imagenes del sistemay sus elementos w
[ a4
= [~
Seleccionar tipo de [
proyecto T (1

Panel de operadory [ ¥ Cambia de idinma

controlador ¥ Parada de runtime

. 3 [
Plantilla de imagen [ b Onlmef‘oﬁ.llr?e. -

Nawvegacidn de imagenes [
Imagenes del sistema |
Librerias []

Informacion del proyecto [] =

Figura N°34 Ventana del asistente de proyectos para seleccionar las imagenes del sistema.

Octavo: Seleccione las librerias que deben integrarse en el proyecto.

» Seleccione en la lista las librerias estandar necesarias.
» Seleccione un maximo de seis archivos que se integran como “Librerias

propias”.
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Seleccione las libretfas que deben integrarse en el proyecto
s Seleccione enla lista las librerias estindar necesarias.
e Seleccione un maximo de seis archivos que se integraran como "Librerias propias”.

Seleccionar tipo de [
proyecto

Panel de operadory [
controlador

Plantilla de imagen [-]
Navegacion de imagenes [
Imagenes del sistema [

Informacién del proyecto []

Figura N°35 Ventana del asistente de proyectos para seleccionar librerias.

Decimo: Indique informacién sobre el proyecto que le ayude a identificar el
proyecto posteriormente en WinCC flexible.

* Registre la informacién.

» Haga clic en “finalizar” para crear el proyecto con la configuracion elegida.

Indigue infarmacidn sobre el proyecto que le ayude a identificar el proyecto posteriormente en WinG.C flexible.
« Registre la informacian.
+ Haga clic en "Finalizar" para crear el proyecto con la configuracidn elegida

Morbre del proyecio. Comentar 0

Seleccionar tipo de [
proyecto

|INYECTDHA PLASTIMAR
Panel de operadory [ El presente proyecto trata sohre el
controlador monitoreo ¥ control de una wmdgquiana

inyectora de pléstico perteneciente a
Plantilla de imagen [ la empresa PLASTIMAR.

|Edwin Molina
Navegacién de imag =

Imégenes del sistema [

Greado el

Librerias [ [12#02/2009

CET N R T ST

Figura N°36 Ventana del asistente de proyectos para registrar informacion sobre el proyecto.
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7.4ANEXO D

7.4.1 PROGRAMA DE CONTROL DEL PLC

Programa Principal

Metwork 1 4 hdAMLLAL
0.4 0.5 1006 hAd.0

i

Metworke 2 0SBl AUTORATICO

0.5 0.4 106 hl. 1
| | 41 | ] x
— | 141 14 Lo

Metwork 3 4 AUTORATIC O

0.6 0.4 0.5 h0.2
| | .1 | ;1 r
— | 141 141 Lo
Hetwark 4
Shid .0 ZHRY9

el —

Metwork & 4 LLews00 SUBRUTINAMOLDE APERTURA

Shad .0 SBRI10

el —

Metwork: 6 4 LLewis00 SUBRUTINAMOLDE CIERRE

Shi00 SBR11

P

Metwork 7 4% LLews00 SUBRUTINA CARRO ADELANTE

ShAD .0 SBRO

el —

Hetwork & & LLAWADD SUBRUTINA CARRO ATRAS

ShaD .0 SHR4

el —

Hetwork 9 4 LLAWA00 SUBRUTINA IMYECCIAN

Shad .0 SERE

el —

Metworke 10 8 LLehADO0 SUBRUTINA CARGA CON 3 ENTRADAS PARA SETEAR WELOCIDAD DESDET.P.
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Shi 0 SBRG
]
Netwark 11 4 LLAWAD0 SUBRUTINA EXPULSOR ADELANTE

ShiD 0 SBRS
L —
Network 12 4 LLAWA00 SUBRUTINA EXPULSOR ATRAS

Shi) 0 SBRIZ
— Hetwork 15 # SEGUNDAVELOCIDAD EWE
Metuwork 1 015 Mz 0 0.4
ShiD 0 SBR1 — | | — 2
— 015
Netwark 14 4 PRIMERAVELOCIDAD B4 —

1.5 Mz 0.2 020
— | | = > g =

Q16 012
— —

z.0 31
— —

1.2 WD
— —

3.0 M2
— —

Eel b 3 a4 3.5
— = — —

M3 014 MBS M5 M Mg
) I




Hetwark 16 & TERCERAWELOCIDAD Ev? ¥ v

MNetwork 17 # TIBAPO DE RECHUFE
hAD.00 1.2 hAd .1 hAD .2

2.1 hiz.0 0.6
| | 3
hil G D1.?>J 010
— )
hid .4 o1.4 hd3 .5
H
hfz .5 1.4
— |
hi1.7 1.7
— |
hi2.00 or
— |

T2

D 1 hAD.0 hiD .2
s
Metwork 18
_||'u'|:|.1 Er:w_w

WO 2 Tad 41N OUT [ Waiizd

|

| | | |+ 1 | ;1
— | . 1 £ 141
b b0 1 bz 7 i)
| |+ 1 | + 1 |
— | 1 £ 1 £ |
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TOF
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Hetwark 19 4 RECHUPE
hAd.00 Ti3 1.z

b <

D2

—

hAd .1

—

Metwork: 20

b2 1.2 htz.4
— =2

1
i1

_|

MNetwork 21 & ESPERA RECHUPE PARA RETROCEDER EL CARRD

M2 Mtz 4 Ta4
| |l
— | | | IN  TON
- WD FT 10 ms
Metwark 22
o2 MUL_I
— EN
- W2 N1 OUT F 4D
L +10 4 IN2
Metwork 23 // TIBMPO DE ENFRIAVIENTO ESPERA PARA CERRAR
M2 Mtz 4 37
| |l
— | | | IN  TON
- WA { FT 100 ms

_|




Hetwark 24

W1 B GIH]
— EN EN

. T3P {IN OUT |z SANEZ A INT - OUT F A6
- +10 4 1Mz

Metwork 25 & taNDO0 DE BOMBA PRINCIPAL

14.7 12.6 14.6 oz.0
| || | | r
_| [ 1 1 S }
oz.0
Metwark 26 #f Tiempo de conexion en estrella
oz.0 T34
— —in TON
G0 4 PT 100 m=
Metwork 27
oz.0 T29 oz.7 026
| | .| |+ r
— | 11 147 Lo
Metwork 28
Q3.0 T34 026 oz.7

|

¥
e’
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Subrutina unidad de inyeccion adelante

Network 15 ELECTROWALYULA CARRD ADELANTE Bwld
hi0.0 12.1 ot 1 il .2 2.4 2.0 hoti .2

1 i O
w02 14.5 Ttz .1 3.5

b

hil .1

_|

MNetwoark 2

i 2 1.5

— )

1.7

_|

Metwoark 3
hil. 2 12.4 hut2 1

— (s>
1
hiD.1

—




Subrutina de avisos

Metwork 1.4 ACTIAY LN MEMSAIE DE ERROR DE TBWMPERATURA EM EL T.P.

14.2
|7

1 -

RAD i
EN
N ouT

Metwork 2 4 TBAPERATURA MORKAL

4.2
[y

|:|_

RAD i
EN
N ouT

Metwork 3 4 MENSAIE: HO CERRO L4 PREMSA

het3 5
|7

1 -

RAD i
EN
N ouT

AN 4

Metwork 4 4 PREMSA HORhAL

i3 5
[y

|:|_

RAD
EN
N ouT

i

Metwork § 4 MENSAIE: FALTA OE MATERLAL EM L& TS

het3 £
|7

1 -

Metwork: & & WMATER 1AL

T3 G
[y

|:|_

RAD
EN

N OuT | sanie
HORhAL
RAD

EN

N OuT | sanie
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MNetwoark 7 £ MENSAJE: Protecciones para encendido de bomba principal

IZ 6 MO W

——En

14IH  0OUT |Ranig

MNetwoark 3 /f tado bien

2.6
{ ——En

041N OUT |wanrig

Metwork 9 5 PUERTA ABIERTA

hiz.0 hAD

——En

14IH OUT |26

Metwoark 10 /7 todo bien
otz .00

{ ——En

041N OUT |26

Metwars 11 £ FALTAMATERLAL

. 1 Metwerk 13 /¥ HO HAY ACEITE DE LUBRICACION
hACH
e~ 10 hACH 7
1IN OUT | s EN

14 OUT it

Metwoark 12/ todo bien

Metwark 14/ todo bien
a1 A i
H———En 40 hACr 7
O4IM  OUT [ wauidh d EN

OA4IH  OUT Wi




Subrutina unidad de inyeccion atras

Metwork 14 ELECTRO MWaLWILA CARRD ATRAS EVS
D0 12.0 w01 0.2 2.5 2.0

| | | | | ] | ] | |
— | 1 | 141 14 14 1 |

hil.2 Ti4
_| | | |

[ 1
hetd .1

_|

Metwork 2 4 BOKBA OE LUBRICACIGN

i1 13.1 c2
— b el cu e

LTy 13

_|

T42

— | .

WANGE [P

Metwork 3
C2 T3

— ———In TON

A0 4 PT 100 m=

Metwork 4 4 SALI0A PARA BOMBA DE LUBRICACION
[ 14.0 0z3

— | <
heAd .0 1.4

-

016
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Subrutina expulsor adelante

Metwork 14 EXPULS0R ADELAMTE

hd.0 0.7

1 |

il 1 il 2 13.1 hiGi.0
| ;1 | ;1 | | (N
141 141 | N
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oz.0

el
ot

il .2 T4z

co

_|

il 1

_|

Metwork 2

__

2.2 .0

| ;1
141

Metwork 3 & CUENTA EL MOWMERD DE EXPULSIOMES

hid 1 fiz 4

2.3 co

— |
il .2

_|

__

| | {rl cu o CTU




Subrutina carga de material

Metwark 1 /& carga de material lento

w00 1.4 hetd .1 il .2 hil.3
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on.a

b i |
hi0.2 hAZ hot2.2
i
il 1

_|

Metwork 2 ¥ carga de materal intemedia

w00 1.4 .1 il .2 il 4

127

s
et

004

b i |
hi0.2 hZ G hot2.2
b
01

—]

Metwork 3 /¥ carga de materal mpida

w00 1.4 i1 hid .2 il .5

127

Fal
oty

on.7

b i |
0.2 iz 6 3.3
— b |
w1

_|

Metwork 4 07 IMDICA QUE SE A CARGADD MATERLAL

0.2 14.5 2.4 ht3.3 13.7

— b — 1 |
w1

_|

iz 6

{53

Pt
et

011
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Metwork: 5
M2 MUL|
— EN
- WAEZ 4 INT - OUT | i
| +10 4 M2
Metwork 6 /4 TIEMPO DE WGILAMCIA DE CARGA
b2 on.2 MZ 6 Ti0Z
| | | [ 1
—1 | | | ¢] I TOM
- e "4 PT 100 mis
Qo7
Metwork 7
T b2 1
— 53
1
Metwork 8
WD bz 1
| )
1
Metwors @ 4 DO UM PULS0 DE 1 mS PARA REALIZAR EL RECHUPE EM MODD AUTOMATIC O
b, 1 W2 6 MET
| [ |
— | 1 I ]
RS
i
b, 1 T2
| | |
— | | R1
b 2
ShaD. 1
0.4

e
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1
Metwork 10
Al 2 hot2 G T3z

| [
—1 | | N TON

S04 PT  1ms

ho 1

—

Metwork 11 4 =et pimera velocidad

hotd.0 1.2

— T

Tkt 1

—] R

hokd 2

_|

Metwork 12 4 set segunda velocidad

RS

b1 b1 4
e
RS
hi.0
— R
hd.2

_|

Metwork 12 4 SET TERCERAWELOCIDAD

hid.2 b1 5
| T
RS
hid.0
— R
b4 1

_|




Subrutina para inyeccion de material

Metwork 1.4 inyeccion

hAD.0 1.6 It 1 hi0.2

1

Metwork 2 £ REGLULACION DE INYECCIAN 1
o1.7 I3.6 oo

| | |
— | | )
Qo0

— | :

iR

hf3.3

—

Shid .0

—

Metwork 2 REGULACION DE IMYECCIAH 2

1.7 1345 oo.o

| | |
— | | 1
M2

— | :

iR

Shid .0

_|

Metwork 4

M2 UL

— EN

b1 WAEZ A 1M1 OUT | Wi

- +10 4 M2
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Metwark 5 i Tiempo de imyeccion
hiAD .2 12.4 I4.5

|

Ti01

A0 .1

—

Metwoark & /F bloquea
TiM M3 .2

s >
1

MHetwark 7

M1 hAD

—] EN

Mo ouT

.2 Ti01 |

I wAn30

_|

I4.5 oi.r

Metwork 8/ pimera velocidad de imyeccion

il G

— |

1.7

— |
Shil A

—

hd2.2
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RS

R1

40 4
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PT 100 m=
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Metwork 9/ segunda velocidad de inyeccion

13 6

017

1.7

— |

hir.0

— |
Shid. 1

=

hi3 .2

—

3.5

oi.r

RS

R1

Metwork 10 4 tercera velocidad de inyeccion
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— |
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— |

Shd. 1

_|

RS
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Subrutina para abrir el

Metwork 1 /7 MOLDE ABRE

hill.0 .4 il 1 hill.2 13.1 htz .00 o014
| | | | ;1 | ;1 | ;1 | | r
— | | 141 141 141 | L3
hA0L2 ht2 4 T37 12.5
| | |
— | .

hil 1

—]

hid .2 hiz.5
_| | | |

[ 1
hid 1

_|

Metwork 2 4 SE ABRIO EL MOLDE

hill .2 131 Ttz 4 iz 4
| | | | | X

— | . | L5t

hill 1 fta .2

— R

Metwork 3

h3 4 T4z
— —{ i TON

54PT 100 m=

Metwork 4 4 PRIMERANWELOCIDAD DE APERTURA BV

4.5 1.4 3
L | :
RS
13.4
— | Ri
ShiD A
molde —
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Metwark 5 & SEGUNDAWELOCIDAD DE APERTURA BW ¥ B\l

13.4

1.4
| 1

il 4

— |

13.2

R3

— |
Shil 1

—

R1

_|

13.2 o014 %, 1
| | |
— | | ]
RS
3.1
— | R1
Shi .1

Network 6 2 TERCERANELOCIDAD DE APERTURA Ev

Subrutina para cerrar el molde

Metwork 14 WMOLDE CIRRA

_|

Metwork 2 /F BLOQUEA CERRAR MOLDE

i 1.5 bz
— 52
1
b1
|
Metwark: 3
o2 hAUL_I
— EN
- WAUSD { INT - OUT
| +10 4 INZ

L

hwidl.0 n.r hAd .1 hid.2 14.5 2.2 hfz.0 1.3
b — <
hoidl .2 Ttz 2 hufa 4
]
[ I
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Metwark 4 4 TIEMPO DE YAGILANCIA DE CIERRE DEL MOLDE 'Netw.:-rk 95 SEGUNDANELOCIDAD MOLDE CIERRA

il .2 013 14.5 T40

il 1

|I | | |+
I 1 | 147 IN  TOH

WAEE 4 PT 100 ms

_|

Metwork 5 /7 SETEA ALARMA WD CERRO PRENSA

il 2 T40 hufa 4
— s
1
[ I

_|

Metwork 6 & RESETEA ALARMA NO CEERD CARRD
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L —r0
i
Metwork 7 & PRIMERANELOCIDAD MOLDE CIERREA
13.1 1.3 1) (3]
| | |
— | . g
RS
13.2
|
— | R
Shid .1
Metwork &
hAll i 1.2 3.0
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13.2 1.3 hA0LTF
| | |
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|
— | R1
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Metwork 10
hA0L7 1.3 M3 1
| 3
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Metwork 11 & TERCERAWELOCIDAD MOLDE CIERR A
13.4 1.3 b1 .0
| | |
— | | 3
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14.5
— | R1
Shid .1
Metwork 12
ht.0 1.3 3.2
| )
13.3 1.3
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Subrutina expulsor

Metwark 1 4 EXFULSOR ATRAS

b0 1.0 hAD. 1 0.2 3.1 b 1 02.0 hz.D 021
l | | [ ;1 [ ;1 | | [ ;1 I ;1 | ] 2
— | | 14 141 | 14 141 | L2
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—] 5
1
I
R
1
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1
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R (v
1
b2 hiz .4 3.4
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Hatwark &
b 1 M5 D 2.2 £
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7.5ANEXO E

7.5.1 DATOS TECNICOS DEL CONTROLADOR DE TEMPERATURA
MAXTERMO MC 5538



Anexo E |2

PV
I

M
U

)
v AN
1008
carrs 1) Y N Y PR P

QOO
MAKTHERDD,

Display unit & Indication lamps

PV =pMeasured value display

SV =Segtvalue dispaly

=D =Alarm 1 output lamp

E2=Alarm 2 output lamp

2 —Alarm 3 output lamp

&% =Control output 1 lamp

s =Control output 2 lamp

= =Autotuning lamp

&= =panual mode lamp

[~ =Manipulated output value display
= = Programmable mode lamp
1=n=Sggment-in-process display lamp
rP = Ramping mode lamp(programmable mode only)

sk =S oaking mode lamp {programmable mode only)

Operation keys
(::D_Funciion& Set key
(_D=Shift key

C::) Down key

C D=Up key

C) Press 3 sec while the 5V is not flashing = Used for returning to initial window

C} Press 3 sec while in level selection window= Used for calling up lock function

@ Press 3 sec while in pv/sv initial window= Used for stopping output and SV window will display
"HOLD", ('::} press 3 sec again to regain output
( This function is available only while OUTM is selected 1 or 2)

D Press 3 sec while in pw/sv initial window= Used for calling up level selection

C:) Press 3 sec while in level selection window= Used for entering eachlevel

Operation keys (programmable mode only)

These keys are only operated in PV/SV initial window

C:J.'}SB: Run PR G lights, RP or SK flashes The executing segment lamp lights

@3553 Pause| PRG, RP and SK light The executing segmentlamp lights

(::)+C}Jump Jump to the next segment, prcss(::}first

C::)-i-(::) Stop | Turn offall lamps which used for programmable mode, prcss(::)fi rat

Referto arrow " When PRG Lights(No PRG lightin MC-5438 )




Anexo E |

Window checks display after turning on power

88540
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Unit(‘C)
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=

21-LEVEL

My
|

2q/|©
i
| L

=

‘Qi
'
=

L
=
-

o=
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=

FRepeat same flow as
above group

The parameterwill not display
if the function doesn't exist
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Parameter | DESCRIPTION RANGE nra
Cnkl v
flLoP1 Output 1 proportional band 0.0~3000 30.0
el Output 1 integral time 0~3600 240
g di Output 1 derivative time 0~900 60
rE ! Ctl Output 1 cyclic time 0~150 15
HSE | HSt1 | OQutput 1 hysteresis 0.0~200.0 0.0
AtoF AtoF | Atoffset -200~200 0.0
Ar  Ar Anti-reset windup 0-100.0% SV-P1xAr | 100.0
A P2 Output 2 proportional band 0.0~3000 30.0
2 12 Output 2 integral time 0~3600 240
dc d2 | Output2derivative time 0~900 60
CEZ  Ct2 | Qutput 2 cyclic time 0~150 15
HS5EZ HSt2 | Qutput 2 hysteresis 0.0~200.0 0.0
db db Dead band/overlap '%88:8‘“}9% Ei% 0.0
m-hﬂ 1 i 5?-’! 1
heating cooling
GEY SSv | Softstart set value 0.0~200.0 120.0
Sout Sout | Softstart output percentage | 0.0~100.0% 30.0
SkAF StmE| Softstart failed time 0~10 min 10
rul Y ruCy | Motorvalve cyclic time 1~150 secretary 5
~FPE Pt Program executing times 1~1000 1
SEARE StAt | Start mode selection f;’éi:;:::f?'ﬁrpwer on Cold
£ from memory of power failure
PYLE PvSt | Startpoint selection EVSEt —sian Hgm DPV rSEt
oAk WAt | Waitvalue in program 0.0~200.0 0.0
P .d Pid | PID/Level PID selection toid =Leve! Pid Pid
EndP ENndP| selects control when program ended gﬁg;gﬁg;gsram only StoP
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Parameter | DESCRIPTION RANGE a
Y Py Process value LoSP~HiSP
5Y Sv Setvalue LoSP~HiSP 0.0
ubEr
Outl OQutL | Output percentage 0.0~100.0% 0.0
At At Auto tuning No /yes no
7R Man | Manual mode s oo peneny | no
AL 15 AL1S | Alarm 1 set value FALIE 2300 ndenii e, | 10.0
If AL IF setat10 range =1-8
segment ending
Ayt AL1L | Alarm 1 lower set value 0~200 10.0
{1y Allu | Alarm 1 upper setvalue 0~200 10.0
ALZ2S AL 3S AL25/AL3S Foroperating functions refer to the above descriptions
CoAF SoAK | perdormonly whenALM1setat8org| 0.00~99.59 (h.m) 0.00
rHaP rAmP | Ramp 0.0~200.0/m 0.0
PYsF PvoF | Pvoffset -200~200 0.0
FY~+~ Pvrr | Pvratio 0.001~9.999 1.000
(>1) PV
. (<1)
PV*Pvrr DJ’::*"*,
SYaF SvoF | Svoffset -200~200 0.0
r Ct Current transformer monitor | 0.0~100.0A
H5H2 HbA | Heater breakalarmtime 0.1=-100.0A 0.1
L&A LbA | Controlloop break alarm time | 0.1~200.0 min 8.0
Lbd Lbd |LBAdeadband 0.0~200.0 0.0
~PEtn rPtm | Repeattimes monitor 1~1000
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Parameter| DESCRIPTION RANGE Initial
Out v
AL {F AL1F | Alarm 1 action function 0~12 (see Fig 1) 1
AL IH ALTH| Alarm 1 hysteresis 0.0~200.0 0.0
AL (£ ALt | alarm 1in program mode on time | 0.00~99.59 (h~m) 0.00
Al !4 AL1m|Alarm 1 special mode selection | (seeFig2) 0

Foroperating functions refer to the above descriptions
Different function see(1),(2),(3)

(1)AL2M Alarm 2 special mode selection (See Fig 2)

] D"T
ALCF  AL2F (2)AL3F Alarm 3 action function (See Fig 1) 0~11
AL 3F AISF (3)AL3M Alarm 3 special mode selection (see Fig 2 ) 0~7

Act Act | Control action selection Cool / HEAt HEAt
HOutna  Outm| Output mode selection (seeFig 3) 1
015 O1LS| Output 1 scale low 0.0~100.0% 17.6
0 145  O1THS| Qutput 1 scale high 0.0~100.0% 96.0

A0 AO | Analog outputselection ;:zttﬁzrr';r;:} ;\,"; Pv
dEv=transmit [ P\V-5V)
Mv=transmit output percentage
02L5 O2LS| Output 2 scale low 0.0~100.0% 17.6
O02HS O2HS| Output 2 scale high 0.0~100.0% 98 .0
g'; I'SS t1SS Time signal 1 start segment setting 1~8 1
F IO~ 110n | Time signal 1 on time setting | 0.00~99.59 (h - m) 0.01
L {ES  t1ES | Timesignal 1 end segment setting| 1~8 1
L iaF T1oF | Time signal 1 off time setting| 0.00~99.59 (h - m) 0.01
£255 t2SS Foroperating functions refer to the above descriptions
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Parameter | DESCRIPTION RANGE e
P v

v | inP1 | Input1 selection (see Fig 4) K2
! 05F LoSP |Low setting limit LOSP~HISP 0.0
H +5P HiSP | High setting limit LOSP~HISP 400.0
! afAn LoAn | Analoginput range low -1999~9999 0.0
H +An HiAn | Analoginput range high -1999~9999 100.0
AL A1LS | Analoginput 1 scale low 0~FFFF
AIHS A1THS| Analoginput 1 scale high O0~FFFF
wn £ unit | Unitselection CI'Finon T

d° dP Decimal point 0/0.0/0.00/0.000 0.0

F Lk FiLt |Digitalfitter ooy g'f’:;‘;f‘;“r";g:tf;r 0.900
P c InP2 | Input2 selection rmsy= usefgrn?:rtlg’l:rén\f non
AZ2L 5 A2LS | Analoginput 2 scale low 0~FFFF
AZHS A2HS|Analoginput 2 scale high 0~FFFF

SPC v
oAb awar
Addr Addr | Address 0~31 0
LEY ! Levl | piorangsiactonlywhenievelPiisseiectesy | LOSP~HISP 400
LEUD  Lev2 | ridrangefactoniywbenioveipidis ssisctss) | LOSP~HiSP 400
I EUJ  Lev3 | riorange(astonywhenievelPioisseieciss) | LOSP~HISP 400
| wCr |vwSL | Leveisselection 1~4 1
L P! L1P1 | output1 propertional band for level 1 0.0~3000 30.0
L L1t Output 1 integral time for levell 0~3600 240
L fd ¢ Lid1 | Output1derivative time for levell 0~900 60
L {Ar L1Ar | Anti-reset windup for levell 0.0~100.0% 100.0
! P2 L1P2 | Output2 propertional bandfor level 1 0.0~3000 30.0
L2 L2 Output 2 integral time for levell 0~3600 240
L 142 L1d2 | Output2derivativetime for level 1 | 0~0900 60

The same as level 1
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Parameter | DESCRIPTION RANGE Inetial
Prol v
SErL SEG | Program segment monitor 1~8
E .AE  TimE | Program countdown monitor
EFAdS EndS| Program segment end setting 1~8 1
GY ! Sy1 | Svinsegment1 LoSP~HiSP 100
POt Program time in segment 1 0.00~99.59 (H.M) 0.00
E5 0 S Soak time in segment 1 0.00~99.59 (H.M) 0.00
5':’"*|E| The same as segment 1
H ”:I'E ¥
:_Em :" fh?éapn;;ttei;rslhuwswith respact to non~t2of
P t h ith ctt
E"“"E' th?sr‘ﬂprgziﬁ;fl OWS Wi respe (o] nDn-—tEDf
. Farameter shows with respect to
3_'"3'|E|j| this pasition non~t2of
Mounting procedures
I} 10 ] L 10 ] i
L 1 — 1 —
nw—= - —= L ==
N — N = | WY =
N 3t : : 3 ! : 1\
Dimension
—2 d
lL Type|A|B|C|D|E|a|b|c|d
l B MC-5838| o5 | 96 | 105 83 | so | 81| 81| 120 120
= o |MC-5738 72 | 72 | 108| 83 | &7 68 | 68 | 100| 100
=7 T MC-5638( 96 | as | 105| 83 | 43 | o1 | a6.| 70| 120
CE pl| ! : MC-5538| a8 | o6 | 105| 83 | g0 | ag | o1 | 120| 70
;l e | MC-5438| a8 | 48 | 105 &3 | 45 4§:= @:’ fo| 71
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Fig1.Alarm Mode Selection Fig 4. (used in parameter InP1)
(usedinparameterAL1FALZFAL3F) input & temperature ranges selection
AL1F|AL2F [AL3F | Alarm function selection TYPE C F
o o o |Noalarm KA1 0~200 32-392
___ K2 0=400 32=752
1 1 1 | Deviation high alarm o *III o K3 0=800 32~1472
Eee K4 0=1000 32-1832
2 2 2 | Deviation low alarm —on ] orr o K5 0=1200 322102
_ - i1 0~200 32-392
3 3 3 Absolute hlghalarm .“-m-m Py ]2 'D""'-HJ'D 32"?52
4 4 4 | Absolute lowalarm T -1 o ]_3 0=800 32=1472
T t;;_*u 4 0=1000 32=1832
5 5 5 |Deviation highflow alarm in - 15 0=1200 32=-2192
P pr— 1 -50~50 -58-122
B [ % | Bandalarm P T — L . t2 -100-~-100 -148~212
T i 7| System failure alarm (when arror information happen) t3 -200-400 -328~752
B B B |Loopbreak alarm r 0=1700 32-~3082
[ [ 0 | Heater breakalarm E 0=-1000 32-1832
10 10 10 SEgmaniand.ingalarm.in program control 5 0-1700 32-3092
11 11 11 Program ending alarm in program control
12 12 [><"|Time signal alam b 0=1800 32-3272
13 13 Program running alarm in program control n -200-1300| -328~2372
Pt1]| -50~50 -58~122
Fig 2. special alarm function selection Ptz [ 0-100 32~212
(usedin parameter ALTM, ALZM, AL3M ) Pt3| 0-200 32~-392
ALIM|ALZM|ALIM Special alarm mode selection Pi4 0=400 32-752
0 0| 0 | Normal Pi5 | -200~-600 -328-1112
1 1 | 1 | Alarm with normal-close contact Pt | -200~500 -328-932
2 2 | 2 | Latch Lin | -1999-9999
3 3 3 | Alarmwith normal-close contactand latch
4 4 | 4 | Alarm with inhibit
5 3 | 5 | Alarm with inhibitand normal-close contact
5] 6 | 6 | Alarm with inhibit and latch . . .
K 7 | 7 | Alarm with inhibit , normal -close contact and latch Flg 5.Errorinformation
B Alarm with on-delay timar Display descriplion
9 Alarm with on-delay timer but normal-close contact i IE | Input 1 emor
10 Alarmwithsoak?ng timcr RdCF | AD converter faded
11 Alarm with soaking timer but normal-close contact T JCE [Coldjunction compensation faded
. . i -
Fig 3. outputmode selection PZ': — Ll
(used in parameter OUTM ) - Blinks| PV exceeds set Ranges
0 | Mon ~8AF | Ramfailed
i | Single output ik F | Interface faled
2 | Dual output AuEF | Auto tuning falled
3 Motor value control output “a" contact
4 Motor value control output b contact
5 | Single outputwith transmitter . .
6 | Single outputwith softstart Available terminal
7 | Single outputwith transmitter and soft start Isoiate d lubs
8 | Program control —
9 | Program control with transmitter < &.0mmim (q ;
_ #NO.2~9 need to be ordered
External terminal ol ated Lube
MC-5538/5638/5838 —
I < &.0mm |
el
_— MC-5738 _ R
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