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RESUMEN

Con la finalidad de mejorar la efectividad de la produccion de la empresa se
programd un automata de acuerdo al proceso de ranurado, el cual era efectuado de
manera manual por los operarios y para ello se dispuso la manera de hacerlo de

forma automatica.

Es de mucha importancia implementar un proceso con un automata ya que ademas

de beneficiar a la empresa con la produccion y efectividad le brinda mayores

INgresos econdomicos.
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Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Las tecnologias que triunfan en el mercado son aquellas que ofrecen las mejores
ventajas y seguridad a los clientes, cada vez se estan acabando con tecnologias cerradas;
que en un mundo en proceso de globalizacion, es imposible que sobrevivan, a nivel
industrial se estd dando un gran cambio, ya que no solo se pretende trabajar con la
afinidad de la instrumentacion y el control automatico, sino que existe la necesidad de
mantener historicamente informacion de todos los procesos, ademas que esta
informacion este también en tiempo real y que sirva para la toma de decisiones y se

pueda asi mejorar la calidad de los procesos. (Asensio & Arbos, 2006)

Las condiciones extremas a nivel industrial requieren de equipos capaces de soportar
elevadas temperaturas, ruido excesivo, polvo, humedad y demas condiciones adversas;
pero ademas requiere de personal, capaz de ver globalmente el sistema de control y
automatizacion industrial junto con el sistema de red digital de datos. (Asensio &

Arbos, 2006).

En el proyecto se utilizo Step7 Micro Win para S7-200, el cual es el mas versatil de
todos y ofrece un gran numero de servicios ttiles para el control de un proceso. STEP 7-
Micro/WIN es un practico y facil software disefiado para la creacion de un control y

mantenimiento de autdomatas programables SIMATIC §7-200.
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Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

1.2 OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo general de este proyecto fue la implementacion de un sistema simatic step7 que
permita el avance y retroceso de los cilindros neumaticos para el control de traspaso de

tubos en un proceso de ranurado.

Objetivos Especificos

» Integrar software necesario para un control desarrollado internamente.

» Aumentar la capacidad de produccion de ranurado de tubos mediante el sistema de

control implementado.

» Escoger una herramienta especifica de programacion segun el Standard
IEC 6-1131/3.

Iy

i
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Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

1.3 JUSTIFICACION

Las empresas en el Ecuador, especialmente las de grande y mediano tamafio vienen
demandando cada vez mas, un manejo eficaz y eficiente de todos sus procesos permitidos
por la empresa, con el fin de evitar varias acciones que puedan presentar riesgos de
seguridad potenciales en el entorno de trabajo en la empresa. Es por esta razon que se
necesita llevar un control centralizado de todos los procesos, ya que este no es el problema

de una sola empresa.

La implementacion de un autémata programable tiene como finalidad mejorar los
problemas presentados como: eficiencia, rendimiento, tiempo y sobre todo la reduccion de
operadores para este proceso, ya que la mayor calidad en los productos se logra mediante la
exactitud de las maquinas automatizadas y por la eliminacion de los errores propios del ser
humano, lo que a su vez repercuten grandes ahorros de tiempo y material al eliminarse la
produccion de piezas defectuosas.

Con lo cual esta solucion es aplicable a cualquier empresa dentro o fuera del Ecuador.
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Programacion para el control automiitico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

CAPITULO 2

2 ESTUDIO DEL PROCESO

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

(\'eriﬁcaci(}n :
i dela materia |

prima

/ Traslado de / Traslado de
‘ tubos al { tubosparael |

deposito : ranurado /

A / Preparacion
de maquina |
g deranurado /

Figura 1: Descripcion del proceso para ranurado de tubos.

Fuente: Elaborado por el autor

INTEC Pdgina # 4 ESPOL




Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

1.- Verificaciéon de la materia prima.

Se disponia de un drea llamada “Bodega de materia prima” en donde se almacenaban todos

los tubos destinados para el proceso de ranurado.

2.- Traslado de tubos para el ranurado.

Los operadores recibian y verificaban que la materia prima llevada por el montacargas sea
la necesaria para el proceso. Una vez verificada empezaban a ubicar los tubos de manera

que la ranuradora pueda operar sin ningin problema.

3.- Preparacién de maquina de ranurado

Cada operador se encargaba de verificar que la maquina se encuentre en perfecto estado de

funcionamiento de modo que no se produzca ningin inconveniente durante el proceso.

Figura 2: Maquina Ranuradora de tubos

Fuente: www .rothenberger.es/
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Programacion para el control automitico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

4.- Ranurado

El sistema de la union ranurada es un método eficiente, compacto, facil y econémico para
la instalacion de sistemas presurizados.

Para llevar a cabo el proceso el operador introducia el tubo de manera que este quede
exactamente dentro de la maquina para luego, que otro operador se encargara de dar

marcha a la misma.

Figura 3: Ranurado de tubo

Fuente: www.rothenberger.es/

5.- Traslado de tubos al depésito

Una vez terminado el proceso de ranurado inmediatamente los operadores se encargaban de
llevar el tubo procesado a su respectivo deposito cabe recalcar que esto se lo hacia

manualmente.
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Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

2.2 IDENTIFICACION DE LAS PARTES A AUTOMATIZAR

Una vez presentada la propuesta de implementacion de un autémata para el proceso,
identificar la parte a automatizar fue una labor muy sencilla ya que se requeria una
programacion para el control automatico de traspaso de tubos para el proceso de ranurado.

Para ello se definio el area del proceso de la siguiente manera.

AREAS DEL PROCESO

Area: Primer
ranurado

Area: Segundo

tubos ranurado

N, ... RO —

Figura 4: Definicion de areas de proceso.

Fuente: Elaborado por el autor
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Programacion para el control automidtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

Tabla 1: Areas y aparatos correspondientes al proceso.

_ \ _ ‘Aparatos correspondientes
Acumulador de tubos Cilindro de srmple efecto del acumulador

Cilindro de simple efecto de empuje
Interruptor magnético tipo reed
Primer ranurado Cilindro de simple efecto del primer ranurado
Cilindro de simple efecto de traslado
Sensor de proximidad inductivo de primer ranurado
Segundo ranurado Cilindro de simple efecto del segundo ranurado
Cilindro de simple efecto de traslado a depdsito
Sensor de proximidad inductivo de segundo ranurado

INTEC Pdgina #8 ESPOL



Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

2.3 DEFINICION DE SEGURIDADES, ELEMENTOS DE MANEJO Y
VISUALIZACION

DISENO DEL CIRCUITO DE SEGURIDAD

Para el proceso de ranurado de tubos se utilizo el siguiente circuito de seguridad:
e Un pulsador de PARO DE EMERGENCIA que desconecta todas las salidas del
PLC.
¢ Una entrada del automata capta el estado del pulsador de PARO DE EMERGIA.

PANEL DE MANDO

El proceso de ranurado de tubos se pone en marcha a través de un interruptor localizado en
el panel de mando. El panel de mando dispone de elementos de seiializacion que informa

sobre su funcionamiento.

Figura 5: Panel de mando.
Fuente: Elaborado por el autor
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Programacion para el control automiitico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

El panel de mando de la figura 5 esta conformado por:

Un pulsador de traslado a segundo ranurado, el cual una vez que es accionado por el
operador, traslada el tubo para que sea procesado por la maquina.

Un pulsador de traslado a deposito el cual se encarga de trasladar al tubo al respectivo
depdsito una vez que ya haya sido procesado.

Esta conformado también por luces piloto las cuales informan al operador de la secuencia

del proceso y de cualquier anomalia por parte del mismo.

2.4 DESARROLLO DE ESQUEMA DE CONFIGURACION PARA EL
SISTEMA

El esquema de configuracion esta conformado por:
Los modulos de entrada y salida del PLC utilizado, los cuales son los responsables de

controlar el proceso en su totalidad.

Figura 6. Esquema de configuracion.
Fuente: Elaborado por el autor
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Programacion para el control automidtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

CAPITULO 3
3 DESARROLLO DE LA AUTOMATIZACION

3.1 SELECCION DE PLC E INSTRUMENTACION

Existen diversos métodos para crear una solucion de automatizaciéon con un PLC. Las
reglas generales siguientes se pueden aplicar a numerosos proyectos. No obstante, también
debera tener en cuenta las reglas de su empresa y su propia experiencia.

Los criterios basicos para la seleccion de PLC son:

e Caracteristicas de entrada y salida.
e Capacidad de entradas y salidas.

e Comunicaciones.

e Memoria de programa.

e Modulos funcionales.

e Ciclo de ejecucion.

¢ Conjunto de instrucciones.

Para poder controlar el nimero de variables determinadas en el proyecto, y por tema de
confiabilidad para la industria se ha escogido de la familia SIEMENS el modelo S7-200. El
CPU como minimo debera ser el 224 ya que este permite comunicacion via Ethernet con la

ayuda de una tarjeta de comunicacion CP243-1.
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Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

3.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA Y ESQUEMA ELECTRICO

Para el desarrollo del programa que va a controlar el proceso de traspaso de tubos en el
ranurado se subdividieron areas de proceso las cuales facilitan el manejo del mismo. En la
figura 7 se muestran las entradas y salidas utilizadas para controlar el proceso. Y en la

figura 8 se muestra el programa en lenguaje KOP.

PROGAMACION PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE TRASPASO DE TUBOS EN UN PROCESO DE RANURADO §

USR1 USR1)

&) D Simbolo Direccidn Comertario
1 Marcha 100 Batdn Inicio
2 Paro 101 Botdn Paro
3 FC 0.2 Final de Carrera
4 BT 10.3 Botdn Traslado al segundo Ranurado
5 BT2 104 Botdn Traslado al deposito
6 SR1 105 Sensor Primer Ranurado
7 SR2 106 Sensor Segundo Ranurado
8 SCA @00 Salida Cilindro del Acumulador
9 SCE Q02 Salida Cilindro de Empuje
10 SCR1 Q03 Salida Cilindro de primer Ranurado
1" 8CT Qo5 Salida Cilindro de Traslado
12 SCR2 QOB Salida Cilindro del segundo Ranurado
13 SCD Q10 Salida Cilindro de Traslado a depdsito

Figura 7: Descripcion de entradas y salidas.
Fuente: Elaborado por el autor
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Programacion para el control automitico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

PROGAMACIGN PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE TRASPASO DE TUBOS EN UN PROCESO DE RANURADO /
PRINCIPAL (OB1)

Bloque: PRINCIPAL
Autor: Marcos Merchan Anchundia
Fechade creacione 14032012 18:4354
Uttima modificacion: 27 042012 5:44:24

Simbolo Tipo var. Tipo de datos Comentario
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
PROGRAMACION
Hetwork 1 Control cilindro de acumulador
Comertario de segmento
Marcha Paro MO0
— | 5 a—
SR
Paro
g | R
SR1

Simbolo Direccidn Comertario
Marcha 100 Botén inicio
Paro 101 Botdn Paro
SR1 105 Sensor Primer Ranurado

Hetwork 2 Salida cilindro de acumulador

_{N‘DD SCA )

HeTWOTK J Dallda Clindro de ampuje del acumuiador

Simbolo Direccién Comentario
FC 0.2 Final de Carrera
SCE Q02 Salida Cilindro de Empuie
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Programacion para el control automitico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

Hetwork 4 Control de primer ranurado

SR1 MO 1
— "+ e
RS
BT
1
g
Paro
Simbolo Direccion Comentario
BT 103 Botén Traslado al segundo Ranurado
Paro 101 Botén Paro
SR1 105 Sensor Primer Ranurado

Hetwork 5 Temporizador ciindro de primer ranurado

MO 137

— N TON

+40

Network 6 Salida cilindro del primer ranurado
137 SCR1
e R s W

Simbolo Direccion Comentario
SCR1 Q03 Salida Cilindro de primer Ranurado

Network 7 Trasiado al segundo ranurado

——| BT SCT )

Simbolo Direccion Comentario
BT 10.3 Botén Traslado &l segundo Ranurado
SCT Q05 Salida Cilindro de Traslado
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Programacion para el control automitico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

Cortrol de segundo ranurado

MO0.2

— | 5o

SR

Simbolo Direccion Comentario
BpT2 10.4 Botén Traslado al deposito
Paro 101 Botén Paro
SR2 106 Sensor Segundo Ranurado

Hetwork 9 Temporizador ciindro de segundo ranurado

M2 T38

+40 1BT_

Network 10 Salida cilindro del segundo ranurado
T38 SCR2
=1 L 2

Simholo Direccion Comentario
SCR2 Q085 Salida Ciindro del segundo Ranwado

Network 11 Traslado al depdsito

Br2 SCD

— < )

Simbolo Direccion Comentario
BT2 104 Botén Traslado al deposto
SCD @1.0 Salida Cilindro de Traslado a depdsito
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Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

El siguiente esquema eléctrico se llevo a cabo

ESQUEMA ELECTRICO

tomando en cuenta los actuadores

neumaticos junto con los elementos de mando respectivos. En la figura 9 se puede

visualizar el diagrama de fuerza del proceso el cual pertenece al control indirecto de

cilindro neumatico.

=
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Figura 8: Diagrama de control.
Fuente: Elaborado por el autor
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DIAGRAMA DE FUERZA
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Figura 9; Diagrama de fuerza.
Fuente: Elaborado por el autor
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Programacion para el control automdtico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

DIAGRAMA ELECTRONEUMATICO

Para el proceso de traspaso de tubos en el ranurado se utilizaron las siguientes valvulas

electros neumaticos detallados a continuacion:

Tabla 2: Elementos electroneumaticos.

' Nombre | - ' Cantidad |

e R B B T A e A S A T i s S oS e e

| Vilvula electro neumatica de 3 vias 2 posiciones 6
' Monoestable con retorno por muelle. ;

'Regulador de caudal unidireccional | 6

Figura 10: Diagrama neumatico.
Fuente: Elaborado por el autor
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Programacion para el control automiitico
de traspaso de tubos en un proceso de ranurado

DIAGRAMA DE CONEXION DEL PLC

En la siguiente figura se muestra la conexion del PLC s7-200 CPU 224, para ello se utilizo
la nomenclatura americana para la representacion de los pulsadores y sensores. La
alimentacion es de 24 voltios DC, la salida del PLC va activar a los respectivos solenoides
de las valvulas electroneumaticos que van a proceder al avance y retroceso de los cilindros

neumaticos.

+24

Figura 11: Diagrama de conexion del PLC.
Fuente: Elaborado por el autor
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el trabajo de grado previo a la obtencion del titulo de Tecnologo en
Mecatronica, con el tema titulado “PROGRAMACION PARA EL CONTROL
AUTOMATICO DE TRASPASO DE TUBOS EN UN PROCESO DE RANURADO”, se

pueden destacar las siguientes conclusiones y recomendaciones.

CONCLUSIONES

e SIMATIC S7-200 al poseer diferentes funciones, permite la creacién de todo tipo de
facilidades en el manejo del software y del hardware y estan orientadas a satisfacer

las necesidades de cualquier empresa.

e Mediante la implementacion de un automata se consigui¢ mitigar las diferentes
vulnerabilidades que existen en el proceso permitiendo a los operarios desarrollar

otras actividades durante la ejecucion del mismo.

e A través de las utilidades que proporciona el SIMATIC S7-200, se realizo de
manera centralizada y optima la programacion del automata de acuerdo a las

necesidades del proceso.
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RECOMENDACIONES

e Una recomendacién antes de escoger el automata es el andlisis sistematico de una
serie de factores, pero considerando no solo las caracteristicas actuales de la tarea de
control, sino también las necesidades futuras en funcion de los objetivos de la

empresa.

¢ Otro punto es considerar la formacion del personal respecto a nuevos componentes

para lo cual, simplemente bastara una ampliacion de conocimientos previos.
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PLC
INPUT
OuUTPUT
TON
FUP
KOP
AWL
HMI

ABREVIATURAS

Controlador Légico Programable

Entrada

Salida

Temporizador con retardo a la conexion

Lenguaje de programaciéon mediante funciones logicas.

Lenguaje de programacién mediante esquemas de contactos.
Lenguaje de programacion mediante nemotécnica de las operaciones.

Interface hombre-maquina
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ANEXOS

T~

e —————

Figura 12: Partes del proceso de ranurado
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