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INTRODUCCION

La automat¡zación es un sistema de fabricación diseñado con el fln de usar la

capacidad de las máquinas para llevar a cabo determinadas tareas que anter¡ormente
se realizaban en forma manual.

El término automatización también se ha utilizado para describir s¡stemas no

destinados a la fabricación en los que dlspositivos programados o automáticos pueden

funcionar de forma independiente o sem iindepend iente del control humano. Es decir
en la actualidad la automatizac¡ón industr¡al es muy importante puesto que se obtiene
un mejor control de los respect¡vos parámetros presentes en un proceso con el fin de

obtener un producto en excelentes condiciones y esto se lo realiza med¡ante, PLCS

(Controladores Lógicos Programables).

Con la automatización de esta máquina de extrusión se desea desarrollar el programa

de proceso en automático y a su vez manual; aplicando en si todas las herramientas
que fueron enseñadas durante el periodo de seminario del PLC 57-300.

Esto será redactado en este documento detallando los pasos de programación al

software y luego al hardware; teniendo en cuenta en si la idea principal al automat¡zar
toda la maquina extrusora con nuestro PLC y comunicac¡ón a nuestra pantalla táctil al

HMI.
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como principal objetivo proponer una solución de

automatización a una máquina extrusora que es parte del proceso de reciclaje de la

planta productora de fundas.

Al hacer un estudio del estado actual de la maquina extrusora; se ha propuesto
sustituir el antiguo sistema de relés por un PLC Modelo SIEMENS 57-300 que se

encargue del control del funcionamiento de dicha maquinaria.

Adicionalmente se requiere comunicarse con un touch panel HMl, que podrá controlar
los requerimientos del usuario en el proceso de extrusión a nuestro PLC.

Fig.l.Maquina extrusora
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CAPITULO 1

REQUERIMIENTOS

OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Diseño de automat¡zar un programa autómata en el PLC, SIMATIC 57-300, d¡señando
su programación en el software llevando en si el proceso del viejo cableado de proceso

de la maquina extrusora.

1.2 Objetivosespecíficos

l Realizar diseño de programación en el software ADMINISTRADOR SIMATIC del
proceso del control del sistema eléctrico en el PLC 57-300.

L Realizar diseño de tres controladores de temperatura en el software
calculando y ajustando parámetros de variables de proceso escalado con

respecto a tres señales analógicas controlando tres salidas digitales para los

rangos de temperatura de limite 0 - 400 "C, manteniendo s¡empre la

temperatura deseada con un rango de comparación >280"C <300".
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CAPITUTO 2

PLANEACION DEL PROYECTO

2.1 Planeación del problema

En una planta productora de fundas se desea automat¡zar una parte de una de las

máquinas de conformación de las mismas teniendo en cuenta la lógica de trabajo de

esta en cuanto a Ia secuencia de operación. Se propone por parte de la dirección de la
empresa sust¡tu¡r, el viejo sistema de relés por un PLC 57-300 que se encargue del
control del funcionam¡ento de dicha maquinaria, a su vez se desea controlar desde un

touch panel HMI el proceso autómata del proceso de la maquina; de la cual se necesita
de la comunicación del HMI con el PLC 57-300.

2.2 ldentificación de necesidades

F La maquina extrusora arrancara solamente si la temperatura en la que se

encuentra es la apropiada.
F La extrusora sensará las temperaturas de la cámara de calefacción de manera

cont¡nua.
> La extrusora permitirá visualizar con el HMI las temperaturas.
> La extrusora permitirá controlar el llenado de la tolva controlado por sensores

de nivel capacitivos.
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2.3 GENERALIZACIÓN DE CONCEPTOS

2.3.1 Descripción de proceso de extrusión

El proceso de extrusión comienza con la llegada del plástico tr¡turado y procesado a la

tolva de la extrusora, este plástico cae al cilindro principal cañón donde encontramos
el husillo. El husillo gira concéntrica mente en el cañón impulsado por el motor eléctrico

.iunto a su caja reductora, en este momento el material comienza a fundirse y fluir a

través del cañón debido a las elevadas temperaturas que este adquiere (normalmente
por la acción de resistenc¡as eléctricas.

Doslflcador a
Motor

Tolva

cránulos
Husillo

sbezrl

Dado

Zon¡; dc
calct'acsró¡r

Calcntadofra
Y tcrmoparqt

Fig.2 Diseño genérico de maquina extrusora

La primera fusión del plástico ocurre en la pared interna del cañón y avanza gracias al

empuje del husillo que finalmente, el plástico fundido llega al final del recorrido donde
se ve obligado a pasar por el dado (boquilla) el dado se considera como un consumidor
de presión, ya que al terminar el husillo la presión es máxima, m¡entras que a la salida

del dado la presión se reduce a nivel atmosférico.
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Fig.3 cabina de calefacción

El nivel atmosférico se mantendrá disperso en la cámara calefactora, que por medio
del aire caliente que se ve ejercido por los ventiladores de la cual mantienen el nivel
atmosférico de la temperatura caliente dispersa, donde al final llegamos a este punto
de proceso del cabezal del dado, donde obtendremos unos filamentos salientes de la
extrusora.

2.4 DESCOMPOSTCTÓN FUNC|ONAT

Se realizo la descomposición de las tareas que se deben ejecutar y la relación entre las

mismas para que todas lleguen a un mismo destino, de aquí se dará inicio a la
generación de conceptos para cada una de las funciones.

Eo..gia

Malc¡i¡¡

Se¿ales

Fit.4 Descomposición funcional

Contcrt ir cttcrgiá
c[attnc¡ ca lre4á¿ica

Racúir co.rgr¿
Elc.tric¡

Dirrribuir coargra
cl¿rtrica

Recibir PlsJrrco Ertnl§iónFuodi(ron d.
plártico
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2,5 DESCOMPOSrcIÓN DE SUBFUNCIONES

Fig.5 Descomposición en bloque de la maquina
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Fig.6 Descomposición física de elementos de la maquina
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2.5.1 Control temperatura

Sensar entorno.- Esta es una de las subfunciones más ¡mportantes ya que permite, la
temperatura del proceso, para ello se tuvo en consideración el siguiente sensor:

Termocupla t¡po j
Encargada de darnos una señal continua analógica con un rango 0-400 grados C, donde
esta es la que nos entregara la señal analógica de registro de temperatura al modulo
de entrada del PLC, esta nos entrega una señal eléctrica muy estable y responden con

la velocidad necesar¡a conectada a un transm¡sor autoalimentado GTR420 con salida 4-

20mA linealizado.

,t

Fig.7 Termocupla t¡po J junto a su transmisor

Analizar información.- Esta subfunción es la enca rgada de recibir la información
capturada por los sensores con el fin de modificarla, que permita al controlador
procesarla y entregarnos una señal a un actuador controlador; en nuestro caso nuestra
alternativa es el PLC SIMATIC 57-300.
La termocupla monitorea constantemente la variable temperatura al modulo de
entradas analógicas, conv¡rt¡éndose en s¡ una variable de lazo cerrado de la cual el
programa 57-300 se encargara de darnos una señal continua al modulo de salida
digital.

Fundición de plástico.- Esta subfunción transm¡t¡rá el calor necesario a las 3 zonas de
la cámara de calefacción, para esto se considero la siguiente alternativa:

':-:'".\.
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3 Resistencias t¡po abrazadera de porcelana por cada zona, cada res¡stenc¡a consume
1,5Kw -240V; de la cual consisten en 3 zonas para la cámara de calefacción con un

consumo total de 13,5 Kw. Ubicadas en la camisa de la extrusora, su recubrimiento
térmico es de asbesto y sus terminales son en porcelana.

Para controlar la salida de señal utilizaremos 3 contactores con bobina 110V (AC) en
paralelo que controlara el paso de circuito de fuerza del banco de res¡stencias. Este

rango de calentamiento de temperatura será controlado por el valor de la variable
escalada que se proporcione en el programa del software simatic 57-300.

Fig.8 Resistencia abrazadera tipo porcelana

2.5.2 Transmisión de movimiento
Movim¡ento de la maquina.- Bás¡camente es la encargada de generar el mov¡m¡ento
de la máquina para llevar a cabo la extrusión por medio de su motor reductor 20 HP

90 rpm (60H2) de la cual la velocidad del motor será controlada por un variador de
frecuencia donde la velocidad del eje del sinfín corresponderá a un rango de velocidad
de (40 a 60 HZ), esta velocidad será controlada con una señal de entrada analóg¡ca
(potenciómetro), todos los valores de parametrizacion del variador corresponderán
con la características de placa de datos del motor.

La caja de transmis¡ón reductora de engranajes es de 1:40 apropiada para el mater¡al
escogido de reciclado de tanta variedad que nos va a generar altas torsiones

tP55
FP 0.84 220Y 440V
60P,Z /UKq
IE.LJ4 90 RP¡I
20 Hp Ta -15/40C

N¡vol

Fig.9 Especificación de motor reductor
con su caja reductora
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Extrusión.- Controlada por la caja reductora de engranaje el tornillo o husillo que nos

da el resultado de extrusión del material, su función de trabajo y velocidad de este eje
sinfín lo controlara el variador de frecuencia.

f. -r:': , r.':L
Scccror dc

¡.recEtañ€¡

Pr-n:rr¡ir::r Proñu.údrd ca¡al
dosl¡cacro¡

A¡<bo dci f'¡ct.
píp.üdr§]Ir ¿ Lr
cer¡ d! l¡ hÉlrcr

Fig.10 Esquema de tornillo extrusor

2.5.3 Análisis de tolva.-_ El llenado de la tolva se controlara con dos entradas d¡gitales y

dos salidas digitales de bloques del procesador del PLC, esto será cuando los sensores

capac¡t¡vos nos envíen la señal al modulo de entradas dig¡tales del PLC y el PLC por
medio de su modulo de salidas binarias, mandara abrir y cerrar la electroválvula 3/2
de la compuerta del paso de material de la tolva de esta manera la succionadora de
llenado nos deje de enviar mater¡al triturado por su tuberías, desactivando el motor de
llenado de tolva.
Este ciclo de llenado de tolva se repetirá constantemente por medio de los dos 2

sensores nivel capacitivos de la tolva que nos mandaran a repet¡r este ciclo cuando la

cámara de tolva este llena y la mande a vaciar cuando se cumpla su condic¡ón de
llenado.
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CAPITUTO 3

StEMENS StMATtC 57-300
3.1 Descripción del autómata programable

Fig.11 Descripción del autómata programable

El autómata que vamos a utilizar en este caso es un autómata SIMATIC 57-300-
SIEMENS.

Su estructura es modular y permite la posibilidad de conectar módulos sin lim¡tac¡ón, el

tiempo de ciclo son muy cortos ya que su ejecución de instrucciones es muy rápida.
STEP 7, es el software estándar ejecutable desde Windows, el. mismo para toda la

familia de SIMATIC 57.

Composición:
Se monta a partir de módulos, es decir en ir añadiendo en función a nuestras
necesidades, y dependiendo de la amplitud de señales que debamos recibir o enviar.
Módulo central (CPU).

Módulos de señales (SM) para entradas y salidas digitales y analógicas.

Módulos de función (FM)

3,1.1Funcionam¡ento.
La memoria del programa cont¡ene el programa de usuario. El procesador ejecuta el
programa de forma cíclica. Cuando empieza el ciclo, el procesador consulta los estados
de señal en todas las entradas y forma con esto una imagen de entradas del proceso
(PAE)

A continuación e.jecuta el programa paso a paso considerando los contadores, marcas y

tempor¡zadores ¡nternos, el procesador pone los estados de señales calculados en la
imagen de salidas (PAA), desde allí se transfieren las salidas físicas.

T
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3.1.2Fuente de alimentación.
El autómata 57-300 necesita una tensión de 24V,las fuentes de alimentación de carga

transforman la tensión de red a AC120/230V en una DC 24V.

La fuente de alimentación de carga se monta a la izquierda junto a la CPU en el perfil

soporte (slot 1).

La unión con la CPU se realiza con una pinta suministrada. En el frontal se encuentra el

indicador de tensión de salida, el selector de la tensión de red 120 V o 230V de AC. El

¡nterruptor ON/OFF para DC 24V.

También se encentran los bornes de conexión donde se conectan los cables por la red,

la salida y el conductor de protección.

F¡9.12 Descr¡pc¡ón de CPU y descripción de módulos de entrada o salida

3,1.3 CPU.

Para aplicaciones donde se requ¡eren t¡empos de ejecución cortos.
En la parte frontal, hay el LED de indicación de estado y fallida, el selector con llave del
modo de operación del puerto MPl, el receptáculo para una pila, terminales para

al¡mentac¡ón y reloj en tiempo real.
El procesador llega a t¡empo de ejecución de 300ns por ¡nstrucción binaria. Memoria
central de 24 bytes, S k instrucciones RAM integrada,40 kbytes RAM.

Hasta 512 entradas o salidas digitales y 64 entradas o salidas analógicas máximo 32

módulos en configuración con 4 bastidores.
Lenguaje de programación STEP7, la organización del programa lineal, estructurado.
3.1.4 Módulos de entradas dig¡tales.
Los módulos de entradas digitales transforman el nivel interno 57-300. Son adecuados
para conectar captadores tales como; selectores, pulsadores, contactos, sensores
detectores reflectivos, proximidad, capacitos, inductivos, etc. T¡enen una estructura
compacta, a la parte frontal tienen LED verdes para indicar el estado de las señales de
entrada. La tensión nominal es de 24V.
3.1.5 Módulos de salidas digitales.
Los módulos de salidas digitales transforman el nivel interno de señales 57-300 en lo
necesario para señales binarias externas del proceso. Son adecuados, por e.iemplo para

acc¡onar electrová lvu las, contactores, motores pequeños y arranques de motor.
Tienen las s¡guientes características mecánicas: Estructura compacta, al frontal hay LED

verdes para indicar el estado de las señales de salida
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3.1.6 Módulos de entradas analógicas.
Los módulos de entradas analógicas transforman las señales del proceso, en valores

digitales para su poster¡or procesamiento interno en el 57-300,
Como sensor pueden conectarse emisores de tensión e intensidad, termopares, RTD.

Tienen las sigu¡entes características mecánicas: estructura compacta, LED rojo para

indicar la fallida colectiva, slot para el conector frontal, protegido por una puerta
frontal.
Los módulos disponen de 9 a 15 bytes más s¡gno, parametrizable.
Diferentes márgenes de mesura, capacidad para mesurar alarmas.

3.1.7 Módulo de salidas analógicas.
Los módulos de salidas analógicas transforman las señales binarias de 57-300 en

señales analógicas necesarias para el proceso.

Tienen las sigu¡entes características mecánicas: Estructura compacta, LED rojo para

indicar la fallida colectiva, slot para el conector frontal, protegido por una puerta
fronta l.

Tienen una resolución de 21 Bytes, diferentes márgenes de tensión y intensidad y

capacidad para em¡tir alarmas.
Esta tens¡ón o intensidad puede servir de referencia.
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4.1 ANEXO A
4.1.1LISTADO DE CONEXIONES

CAPITULO4
ANEXOS

Sensor de temperatura I

Sensor de temperatura 2

Sensor de temperatura 3

Selector control de temperatura.

Paro de control de temperatura.
Presostato NC seguridad.

Selector de contacto NC de seguridad.

Puerta de seguridad 1.

Puerta de segu ridad 2,

Puerta de seguridad 3.

Paro de la máquina.

Sensor de nivel alto,
Sensor de nivel bajo.

Paro de extrusora.

Contacto NC relé térmico motor extrusora.

Paro ventiladores.

Contacto NC relé térmico ventiladores.

Banco res¡stencias 1

Motor succionadora de llenado de tolva.

Electroválvula 3/2 de compuerta de paso de mater¡al.

Motor extrusor.
Ventiladores.

Banco resistencias 2

Banco resistencias 3

Marca de temperatura 1

Marca de seguridad de la máquina.
Marca de encendido de la máquina.

Marca de tem peratu ra 2

Marca de temperatura 3

ENTRADAS ANATóGICAS DETATTE

PEW 272

PEW 274
PEW 275

DETATTE

E0.0

EO.2

E0.3

EO.4

E0.5

E0.6

EO.7

E1.1

EL.2

E1.3

E1.4

E1.5

E1.6

EL.7

SATIDAS DIGITATES DETATTE

A0.0

A0.1
A0.2

A0.3

40.4
A0.5

40.6

MARCAS DETATLE

M0.0
M0.1
M0.2
M0.3
M0.4

2t
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4.2 ANEXO B

4.2.1 PTANOS DE CONEXIONES ETECTRICAS

CONEXIONES DE CONTROT PTC SIMATIC S7-3OO DE MAqUINA EXTRUSORA

El programa diseñado para proyecto de nuestra maquina tiene en común las funciones
mixtas de que se lo controle manualmente y automática mente.

A cont¡nuac¡ón daremos la conexión física de control PLC 57300:

24 Vdc

ENTRADAS DIGITALES SIEMENS S7.3OO

I 1t\r t0.0 t0.1 to.2 t0.3 r04 t0.5 lo6 ta7 2Mt ¡1 0 ¡1 1 t1 2 t1.3 t,.4 t1.5 t'l 6 tl.7

Fig.13 Entradas de control PtC 57-300 para maquina extrusora
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SAUDAS DGITALES SIEMENS S7.3OO

o02 o0.3

1

@tr@@tr

E

F1-2¡.

Fig.14 Sal¡das de control PLC 57-300 para maquina extrusora

24 Vdc
+

F §l a')E§EEE83EE.PSEPPE (u P E o. E .gfr.; q I B #üE:ts#&
(DqAñ-¡Drl);E üE-B3E
q(l)Ecc
§Eg§fi,gbgfDogE g E ESE{Ec.o .:l 'L- r.) .o

EgE H H

35 E E H3SE sg
E E FEo}iEó ú #g

Et'e@

23



CONEXIONES ELECTRICAS DE FUERZA PtC SIMATIC S7.3OO DE MAQUINA EXTRUSORA

Por medio de las salidas digitales el autómata programable gobierna preaccionadores y

accionadores del tipo todo o nada, estos módulos de salidas son a relé donde las

salidas de relé son libres de tensión. La tensión proveniente del exterior del autómata
es sum¡n¡strada por una fuente de alimentación en el caso de los 24 vcc y se conecta a

los comunes de los contactos de los contactos de relé.
Es necesario efectuar la activación en cascada por parte de relés preaccionadores para

después activar los contactores, por lo que se debe tener en cuenta que la potencia
que suministran estos módulos es limitada, y gran consumo de intensidad conllevaría
el salto de las protecciones internas del modulo o un mal funcionamiento.

SALIDAS DIGITALES SIEMENS S7-3OO

2L

L N

RAF llF 6SrAm Sf[)o
oE PSIECOOT¡ 9.¡ C^Sa¡OA
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1L Q0,0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 a0.4 Q0.5 Q0.6 o0_7

24

q! 1\\
IBcÉlcor ctc

I

I

F1 -2A
- ---------- r1a.------------- -¿

24 Ydc
F2 -24

Fig.15 Diagrama de conexión de modulo de salida digital a relé en caseda
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SALIDAS DIGITALES SIEMENS S7-3OO
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I

tig.16 D¡agrama de conexiones de fuerza de banco de res¡stenc¡as calefactoras



o 0.3 o0.5 Q0.6 o0.71L o0.0 o0.1 o0.2 o0.4

SALIDAS DIGITALES SIEMENS S7.3OO

2L

L

N

R K2 I
R2l't

lF,1 . 2A

24Vdc
+

Fig,17 Diagrama de conexión de motor succionador de llenado de tolva

SALIDAS DIGITALES SIEMENS S7.3OO
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Fig,18 Conexión de accionamiento de electroválvula 312
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1L Q0.0 o0.1 Q 0.2 o0.3 Q0.4 o0.5 o0.6

SALIDAS DIGITALES SIEMENS S7-3OO

Q0.7 2L

L

N
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F1 .24

24Vdc
+

F

F¡9,19 Diagrama de conexión de motor extrusora

SALIDAS DIGITALES SIEMENS 57.3OO
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Fig.20 Diagrama de conexión de motores de ventiladores



4.2.2 TRATAMIENTO ANALÓGICO PARA CONTROLTEMPERATURA DE MAQUINA
EXTRUSORA

VALORES ANALÓGICOS DE ENTRADA/SALIDA

Los valores analógicos son introducidos en el PLC como información en tamaño

palabra. El acceso a esta palabra se realiza con las instrucciones:

L PEW x para'Cargar Palabra Analógica de Entrada'

T PAW x para 'Cargar Palabra Analógica de Salida'

Cada valor analógico ("Canal") corresponde a una palabra de entrada-salida. El

formato es entero
El proceso de transformación del valor analógico para el posterior procesamiento en el

PLC (digitalización)es el mismo tanto para entradas como para salidas.

Para el módulo SM334, con 4 entradas y 2 salidas analógicas, con rango de tolerancias

de 0 a 10V y de 20mA, respect¡vamente, el valor d¡gitalizado se muestra de la

siguiente forma:

OA/OV
OV

'l0mA,/5V

5V
20m4./'l0V
10 v

Rango Nominal del valor analóglco

20fJ
UGR 0 13A24 27648

Valor dig¡tal¡zado que será procosado

en el PLC

ENTRADA Y VATOR ANAIÓGICO NORMATIZADO

Si un valor analógico es presentado como valor digitalizado, deberá normalizarse antes

de ser procesado por el PLC.

En un programa STEP 7, la normalización es exigida en la operac¡ón matemática.

Por esta razón, la operación matemática debe ser tan prec¡sa como sea posible. Los

valores que van a ser normalizados deben de ser convertidos a formato REAL para

minimizar los errores de redondeo.

* :
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VARIABLE DE ENTRADA A CONTROLAR TEMPERATURA EN LAZO
CERRADO DE VALOR ESCALADO.
EJEMPLO TEMPERATURA 1

Valor escalado (MD10)

400"c

0'c
5530 27648 Entrada PEW272

I I
4mA 20 mA

Valor escalado = ((400.0 - 0.0y(27648.0 - 5530.0)) (PEW272 - 5530.0) +0.0

= (400.0 I 22118.01 |PEW272 - 5530.0)

Solución en AWL:

L PEW 272 /A/alor analógico de entrada de 4mA - 20mA: contiene
valores enteros de 5530 a 27648 (16 Bits)

ITD //Conversión de entero (16 Bits) a entero (32 Bits)

DTR i/Conversión de entero (32 Bits) a valor real

L 5.530e+3 //Carga 5530.0

-R i/Resta con el número real

L 2.2118e+4 llCarga de la resta en el denominador

/R // División con el número real (PEW 272 - 5530.0)

L 4.000e+2 //Carga 400.0

-R // Multiplicación con el número real

ll Valor normalizado 0 a 400 en formato real
*
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4.3 ANEXO C

4.3.1 PROGRAMAOÓN DE SOFTWARE PtC S7.3OO STEP 7

Creamos un proyecto y lo guardamos como maquina extrusora.
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Configuramos el hardware de comunicación del programa.
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El programa se realizara el proceso de extrusión en el bloque del programa OB1 de

nuestro software.
Control de temperatura
Llamada de bloque FC2, FC3 Y FC4 a bloque OB1

Ejemplo de FC2
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Proceso de extrusión
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4.4 Anexo D

4.4.1 CONFIGURACION CON Et TOUCH PANET USANDO WINCC FTEXIBTE

. En este proyecto se utiliza una pantalla táctil para la HMI( INTERFAz HoMBRE

MAQUINA):
. Monitorea alarmas de seguridad de la maquina

Controla temperatura
o Se controla el proceso automático de la maquina

A continuación se descr¡ben pasos de conf¡gurac¡ón:
o Crear el proyecto
o Crear las imágenes
. Conf¡gurar los avisos
. lnsertar cambios de imágenes
. Comprobar y simular el proyecto
r Transferir el proyecto

Para la configuración se neces¡tan componentes ind¡cados:

PC de coflfguracrón

Red [¡Pl

Pantalla táctil

Red [IPl

SltrlATlt. S7-3útl
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IúAQUINA EXTRUSORA

h/,IAQUINA EXTRUSORA

Fig,21 Diagrama de maquina extrusora en HMI
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4.5 Anexo E

4.5.1 HOJA TECNICA DELTRANSMISOR

E StYJ\?o rs Irunsnti:'or 4-20ntA
(;TR.t20RD-T(:.1

El (iTR420 rs un tr¿urslnisur' ¿uto¿linrcul¿do crn salid¿r
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