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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION

Las industrias de procesos no podran existir sin instrumentos
que indiquen, registren, controlen y en algunos casos se anticipen a los
muchos cambios que ocurren en un proceso. |

Aun en procesos que requieren control manual, los instrumentos
le avisan al operador cuando se debe de dar vuelia a una valvula u oprimir
un botén.

En los tltimos afios de la década de 1930, los instrumentos y los |
dispositivos de control eran relativamente sencillos y se usaban en unos
cuantos tipos standard,

Cualquier persona capacitada podria comprenderlos y aplicarlos
para casi todas las condiciones. Durante la segunda guerra mundial, y a
partir de entonces, los cambios han sido mas rapidos y continuos a un ritmo
acelerado.

- Los mayores avances se refieren al uso de tales sistemas y los
rapido cambios debidos a la industria instrumental requiere que para poder
seleccionar, aplicar y comparar instrumentos de este tipo, se tengan amplios
conocimientos y estar al dia con los dltmos desarrollos de los mismos.

Para indicar o controlar una vanable de proceso, un instrumento
puede ser capaz de detectar los cambios de dicha variable, la parte sensible
del mstrumento, puede ser llamada elemento primasrnio. Por medios
electronicos, neumaticos 0 mecénicos, el instrumento traduce este impulso
primario para una indicacién o registro visible. También puede actuar sobre
otros dispositivos para cambiar condiciones de procesos, a manera de que, la
variable detectada puede ser regresada a cierto punto determinado, Por
consiguiente, un instrumento esta constituido por algin tipo de dispositivo
sensible primario en contacto con el fluido o sustancia, una unidad
amplificadora, y finalmente una unidad fisica que indica o registra y traduce
el impulso sensible primario en alguna clase de energia 0 movimiento.



La automatizacién o instrumentacibn no se limita a estas
caracteristicas, st no que se ha desarrollado para detectar casi todas las
caracteristicas fisicas y quimicas conocidad, estas influyen ; la presion la
temperatura, densidad, fluido, viscosidad, color, PH o composicién. Sin
embargo normalmente no es necesario controlar con posicion y de manera
simultanmea cada variable de proceso.

Generalmente, ciertas variables necesitan ser controladas para
obtener las condiciones descadas del objetivo fijado.

DEFINICION DEL PLC

PLC: Programable Logic Controller

El controlador légico programable (PLC), es un instrumento
electrénico a base de microprocesadores, ¢l cual es utilizado para la
automatizacién de procesos industriales, es decir un programa previamente
disefiado en formato escalera y cargado a la memoria del mismo.

Este es capaz de almacenar instrucciones para implemetar
funciones de control tales como secuencia, regualecién de tiempo, conteo,
aritmética, multiplicacion de datos y comunicacioneés con maguinas de
procesos industriales.

Un controlador progrmmblc pucde verse en términos simples
como una computadora industrial. :



HISTORIA

Los PLC'S fueron disefiados en la década de los 60's y se han
1do modemnizando a través de los afios, su principal objetivo fue el de
sustituir a los circuitos de control mediante relevadores, debio al gran costo y
al gran mantenimiento que estos requieren.

*Algunas de las especificaciones iniciales incluian lo siguiente:

-Precio competitivo con los sistemas de relevacion existentes.

-Capaz de mantenerse en el ambiente industrial.

-Interfaces de entrada y salida facilmente intercambiables.

-Disefio en forma modular para que los subemsambles se puedan quitar
facilmente para reparacion o reemplazo. '
-Capacidad de pasar datos recolectados a un sistema central.

-El método de programacion del controlador debe ser simple.

Los primeros PLC'S ofrecieron funcionalidad en la relevacién
reemplazando asi la 16gica de relevacion y el uso en ambiente industrial fue
alcanzado.



VENTAJAS DEL PLC

-Son modulares
-Debido al RACK, este se utiliza para ajustar el PLC a una necesidad

especifica.
-Son reusables ya que no se disefian para una necesidad especifica.

-Requieren menos espacio cpm respecto a los sistemas de relevacion.
-Requieren de una mantenimiento minimeo.

-Facilitan la deteccidén de fallas. ‘

-Se reemplaza 1a 16gica alambrada.

-Son facilmente realambrables y reprogramables.

-Son confiables debido a su fabricacién con microprocesadores y circuitos

electrénicos.

-Estan disefiados para uso industrial, ya que soportan altas temperaturas,
variacioens de voltaje, ruido magnético, humedad, etc.

-Son faciles de programar y configurar.

DESVENTAJAS DEL PLC

-Se usan solo en control, no en potencia ya que la corriente mixima es de 3

amps, a 120 volts en algunos modelos. |
-No representan una informacién grafica, aunque esta limitacion desaparece
adaptandole pantallas o monitores para observar el proceso.

PRIMERAS INNOVACIONES

El avance de la tecnologia de los microprocesadores creé un
dramatico cambio en los PCL'S, estos nuevos microprocesadores aumentaron
la flexibilidad ¢ inteligencia de los PCL'S.

Ademss de las funciones de relevacion, en los PCL'S son ghora
capaces de realizar operaciones aritméticas y manipulacion de datos,
comunicacion e interaccion con el operador y comunicaciones con
computadoras. |



El tubo de rayos catdédicos (CTR) usado en las computadoras es
ahora una herramienta de programacidn para interaccién del programador y
del PCL'S (WORKMASTER) esta fue una alternativa en el proceso tedioso
de programacién manual.

Ademis de funciones aritméticas y el mejoramaento de
instrucciones, permitié las aplicaciones de los PCL'S con dispositivos de
mstrumentacion.

ESTRUCTURA DEL PLC
Todos los PCL'S se componen basicamente de las signientes partes:

-RACK

-FUENTE DE PODER

-CPU

-BATERIA DE RESPALDO

-MODULOS DE I/O (LOCALES Y REMOTOS)
-PROGRAMADOR

*RACK

Es un gabinete debidamente disefiado con conector tipo peine
para instalar o quitar facilmente los médulos que contenga, esta dividido en
slots (ranuras) y cada slot puede alojar un médulo.
-Los RACKS se clasifican en:
-RACK MAESTRO.

-RACK LOCAL.
-RACK REMOTO.



*FUENTE DE PODER.

Es un circuito electronico que convierte el VCA en VCD y debe
tener una capacidad de proveer energia al CPU y a los médulos I/O.

*CPU

Es el cercbro del controlador donde reside la memoria del
usuario y del procesador; el cual ejecuta el programa almacenado en la
memoria. La capacidad de memoria es de 16 Kb.

Algunos CPU’s ademds contienen un coprocesador ULSI para
mejor funcionamiento con operaciones boleanas y otros contienen espacio
para ampliar la memoria y pars afiadir un coprocesador programable.

*BATERIA DE RESPALDO.

Es una bateria de litio de larga duracién, la cual sirve para
respaldar la informacién del CPU en el momento de que este se encuentra

desenergizado.

El iempo de vida tipico de esta bateria para el CPU oscila entre
los 6 meses y 2 afios aproximadamente en operacién, y el tiempo de vida
tipico de la bateria fuera de operaciones es de 8 a 10 afios.

*MODULOS DE /O (LOCALES Y REMOTOS)
Modulos de entrada.- Son aquellos moédulos que reciben la

informacién de dispositivos externos que ejercen la accién para mantener el
control del proceso. ‘



Mobdulos de salida.- Son aquellos modulos a traves de los cuales
se envian sefiales para que actien dispositivos externos, que ejercen la accion
para monitorear el control del proceso.

Mobdulos de /O remotos.- Son aquellos moédulos que se
encuentran a una distancia considerable retirados del RACK en mencion.

Médulos I/0 locales.- Son aquellos que se encuentran en mismo
RACK.

Los modulos de YO los podemos dividir basicamente en 4
tipos: '

1.-Méodulos digitales

2.-Md&dulos analégicos

3.-Mddulos de comunicacién
4,-Md&dulos de propdsitos especificos.

PROGRAMADOR

Es el instrumento utilizado para insertar la l6gica de operacién
del proceso mediante instruccioes de programaciéon al CPU, ademas sirve
para monitorear el estado de los elementos programados.

FUNCIONAMIENTO

La funcién basica del controlador programable es leer todos los

dispostivos de entrada y ejecutar el programa el cual de acuerdo a la l6gica
programada ajustara los dispositivos de salida a ENCENDIDO O APAGADO

(ON-OFF).



Este proceso de lectura de entradas, ejecucion del programa y
actualizacidn de las salidas es conocido como SCAN.

El tiempo que tarda el PLC para implementar el SCAN se le
conoce como tiempo de SCAN. Este tiempo esta compuesto por el tiempo
de SCAN del programa y el tiempo de actualizacién de I/O. Este tiempo
depende de la cantidad de memoria del programa y el tipo de instrucciones
usadas en el mismo, ademas de la existencia de subsistemas remotos.

CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE UN PLC

Cuando se tiene un proceso ¢l cual se quiere automatizar se
deben tomar en cuenta ciertos puntos puntos importantes para la seleccion
del tamafio del PLC.

I.- TAMANO DEL PROCESO

* Hasta donde queremos antomatizar.
* Que tan grande es ¢l proceso a controiar.

2.- POSIBILIDAD DE EXPANSION.
* Que tanto podemos expander el control si el proceso crece en el futuro.
3.- TIPO DE PROCESO.

* Este es, si solo va ser una sustitucién de relevadores, o si se va a trabajar
con datos analogos.



* Que precision requiere.
Variables utilizadas, si se requieren funciones matematicas o légicas, eic.
AREAS GENERALES DE APLICACION

El controlador programable es usado en una amplia variedad de -
aplicaciones de control, tanto es usado en la industria automotriz, como en
procesamiento de comida y aerondutica. Hay cinco aplicaciones generales en
las que los controladores programables son usados y son los siguientes:

*CONTROL DE SECUENCIA.

Es el drea mas grande donde son utilizados los controladores y
es la que mas se asemeja a los relevadores de control.

*CONTROL DE MOVIMIENTO.

Esto es la integracién de control de movimientos lineal o
rotatorio. En los sistemas iniciales un  servoactuador se comectaba al
controlador programable con una serie de conductores individuales a las
salidas y entradas discretas. Los sistemas mas modernos integran esta
funcion en los racks de entrada y salida. Esto elimina la necesidad de la
interfase de los dispositivos y muchos procesos en red, asi como también en
sistemas de cancho, pelicula, textiles, etc.

*CONTROL DE PROCESO.

Esta habilidad de los controladores programables de controlar
un gran nimero de parametros fisicos tales como: Temperatura, presion,
velocidad y flujo. Esto incluye el uso de entradas y salidas analdgicas para
construir un sistema de control de lazo cerrado, €l uso de software (PID)
permite al controlador reemplazar las funciones automdticas de
controladores. Aplicaciones de esto incluye maquinas de inyeccién de
plastico, maquinas de extraccidn, procesos de homeado, etc.



* MANEJO DE DATOS.

La habilidad de colectar, analizar y manipular datos ha sido
posible con los controladores programables en los tiltimos afios. Los datos
colectados pueden ser comparados con datos de referencias en la memoria
del controlador o ser transferido hacia algin otro dispositivo por medio de la
comunicacion.

* COMUNICACIONES.

Los controladores tienen la habilidad de poder comunicarse con
otros dispositivos intcligentes. Una de las éreas de mas desarrollo en la
industria actual manejada por el standar MAP iniciado por la GMC y es
usado en forma de conectar miiltiples dispositivos inteligentes incluyendo los
controladores programables. Todo esto y mds se hallevado a cabo en el 4rea
de comuicaciones.

MOLDEO POR INYECCION
ASPECTOS GENERALES

El moldeo por myeccion es un método rapido de producir un
objeto comenzando con un material plastico granulado. El proceso de
moldeo por inyeccién es utilizado para la transformacion de las resinas
termoplasticas.

El proceso de moldeo por inyeccién esta altamente automatizado
tanto en la maquina como en el molde. El material cae de una tolva por
gravedad, dentro del cilindro de calentamiento, el tornillo plastifica la resina
y posteriormente es inyectado a través de la boquilla hasta el molde donde las
piczas se forman.

La inyeccion se efectiia por medio de un movimiento lineal del
piston hidriulico, en direccion del molde, operando a una presién
extremadamente alta dentro del cilindro de plastificacion. La inyeccion de la
masa fundida puede ser realizada por un pistén, o bien por un tornillo
plastificador.
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En el sistema de plastificacion tipo piston, el plastico frio es
transformado a un estado blando (llamado masa fundida) por la transferencia
de calor de las paredes del cilindro de calentamiento y los esfuerzos
mecanicos producidos en los canales del torpedo.

La méquina de inyeccién tipo tornillo, produce energia por
medio de }a friccion entre la resina, el tomillo de plastificacion. Parte de 1a
energia térmica es también absorbida por el plastico por medio de la pared
interna del cilindro de plastificacion.

El plastico derretido (masa fundida) fluye dentro del molde a
través del bebedero y 1a colada (canales de alimento) y posteriormente a las
cavidades a través de los puntos de enirada. Algunas piezas pueden
inyectarse sin necesidad de coladas, simplemente por conexion directa entre
. 1a cavidad y la boquilla; este sistema requiere moldes especiales.

El enfriamiento se efecttia por medio de la circulacién de agna
en la parte interior del molde. La temperatura, velocidad del agua y disefio
del molde, determinan la eficiencia necesaria para enfriar el molde y
establecer un ciclo de moldeo corto. Enfriamiento es término utilizado en la
industria para el control de temperatura de un molde basado en los requisitos
de un polimero. Muchos polimeros requieren del calentamiento del molde
por medio del agua, aceite o resistencias eléctricas. Esta temperatura todavia
es considerada como enfriamiento con relacién a la temperatura de la masa
fundida.

Las piezas solidificadas son desprendidas del molde por medio
de un sistema de expulsion el cual empuja la pieza fuera de la cavidad, a
medida que el molde se abre.



La produccién de moldeo por inyeccion se calcula en términos
de ciclos por hora. Un ciclo basico consiste de: Cerrar el molde, inyectar la
masa fundida, enfriar la pieza, abrir el molde y expulsar la pieza. Los ciclos
pueden ser tan ripidos que tomen sélo cinco segundos, o tan prolongados
que tomen varios minutos, ésto depende de la geometria/espesor de la pieza,
tipo de resina, tiempo de enfriamiento y otros factores relacionados con los
requisitos del producto moldeado.

El éxito de un proceso de moldeo por inyeccidén, consiste en
establecer correctamente el ciclo de moldeo apropiado. Se debe observar
cualquier cambio en temperatura, presion, ciclo, o viscocidad en la materia
prima que se pueda presentar. Los ciclos de moldeo pueden ser modificados
variando las condiciones de moldeo para satisfacer los requisitos necesarios

de la pieza.



PROYECTO:

INYECTORA DE
PLASTICO
AUTOMATIZADA



INYECTORA DE PLASTICO AUTOMATIZADA
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO:

Al encender la maquina debemos llenar el cafion con materia
prima y al terminar de usar la maquina se debe de extraer toda la materia
prima que haya quedado en el cafién. El tiempo de gjuste, el tiempo de
inyeccion, el tiempo de carga, y el tiempo de enfriamiento es de 5 segundos.

FUNCIONAMIENTQ:

Para la operacion de la inyectora de plastico existe la posibilidad
~ de seleccionar dos modos de operaciones los cuales son:

* MODO MANUAL
* MODO AUTOMATICO
MODO MANUAL

Para arrancar el ciclo en manual se deben tomar en cuenta las
siguientes preocupaciones:

1.- El switch O debe de estar en posicion de desactivado (0) ya
que este nos indica y habilita para funcionar en el modo MANUAL.

2.-Las puertas laterales o guerdas deben estar cerradas (LSI). El
Imit switch 1 debe de estar en posicion de activado (1). Si las puertas se
llegaran a abrir ¢l LSI s¢ abre y se¢ detiene el ciclo manual y automatico
{proteccion).



Estando el ciclo manual activado el cierre del molde se hace con
el switch 4 teniendo que cumplirse los permisivos que se utilizan en el ciclo
automatico y cumpliendo con el tiempo de ajuste. (el switch 4 debe estar en
posicién de activado (1)).

La inyeccion se realiza en el switch 5 y se tiene que cumplir en el
tiempo de inyeccidn.

Terminado el tiempo de inyeccidbn se activa el tiempo de
enfriamiento.

Para cargar el material (resina) el husillo (tornillo) el cual se
aloja en el cafién se activa con el switch 6, imiciando con esto la carga, 1a cual
también debe de cumplir con cierto tiempo de carga que es 1gual al tiempo de
enfriamiento.

Para finalizar el switch 4 debe estar en posicion de desactivado
(0) hace que el molde movil retroceda. Asi concluye el ciclo manual.

MODO AUTOMATICO

Para arrancar el ciclo automatico se deben tomar en cuenta las
siguientes precauciones:

1.- El switch 0 debe de estar en posicion de activado (1) ya que
este nos indica y habilita para funcionar en el modo AUTOMATICO.

2.-Las puertas deben de estar cerradas (LS1). El limit switch 1
debe de estar en posicion de activado (1). Si las puertas se llegaréan a abrir el
LS1 se abre y se detiene ¢l ciclo automatico y manual (proteccion).

Estando elc iclo automético activado empieza la secuencia y el
molde debe estar gbierto y el LS2 activado, entonces se activa 1a salida 200
quedando enganchada, la cual manda energizar la bobina de la electrovalvula
que dejari pasar el aire el cual va a mover un piston y a su vez la parte movil

del molde.



Cuando la parte movil del molde cierra, entonces se activa el
LS3 (molde cerrado) manda activar el (CONT 0) que activa el tiempo de
ajuste del mode (parte movil y fija).

Al termunar dicho tiempo se activa la sahda interna 402
(bandera) que activa la inyeccidn de plastico (salida 201) y a su vez se activa
el tiempo que va a durar la inyecciéon (CONT 1, satida 403).

Al terminar el tiempo de inyeccidn se activa la carga (Salida 202)
y a su vez el tiempo que va a durar la carga (CONT 2).

El tiempo de enfriamiento fambién se activa cuando termina el
tiempo de inyeccidn.

Por tltimo se activa la salida 203 que es el retroceso de molde, y
se desactiva el LS3 y al retroceder el molde totalmente activara el LS2

quedando otra vez listo para miciar el ciclo.
Asi termina un ciclo en automético de la inyectora.

Para instalar un boton de paro de emergencia se instala en serie
con los LS1 de las puertas o guardas abiertas ( proteccién ) y son contactores
normalmente cerrados, para que a la hora de oprimir el botoén de paro se
abran los contractores y asi desenergizar por completo el proceso e
interrumpir el ciclo ya sea en forma antomatica 0 manual.

La diferencia que hay entre el ciclo manual y el automético es
que el automadtico se va a desarrollar sin necesidad de que el operador este
presente todo el ttempo del turno en el tablero o panel de operacion. Y en el
manual el operador debe de estar operando la maquina desde el panel de
operacién, pero con la libertad de dedicarle el tiempo necesario para cada
uno de los pasos del proceso o para atender el proceso en caso de una
emergencia, para cambio de molde, cambio de color del producto, limpieza
del usillo, etc.



] Ademas en modo manual no es necesarioc cumplir con los
tiempos fijados en los "COUNTERS” ya que estos tiempos tinicamente se

utilizan en el modo automatico y estan fijados dependiendo el tipo de molde
que este montado, el tipo de producto que se este inyectando y sobre todo las
normas y especificaciones de "calidad" con las que se requiera que cumpla el
producto.

LISTADO DE SIMBOLOS DEL PROGRAMA DE LA MAQUINA

INYECTORA DE PLASTICO

ENTRADAS DESCRIPCION

0 * Selector automético / manual

1 Puerta abierta LS

2 Molde abierto LS

3 Molde cerrado LS

4 Cerrar molde manual Sw

5 Inyeccién manual Sw

6 Carga manual Sw

7 Abrir molde manual S
SALIDAS (Fisicas) |

200 Cierre de molde (activa piston)

201 Inyeccion (activa piston)

202 Carga de material (resina)

203 Abrir molde

204 ' Modo Automaitico

205 Modo manual
BANDERAS (bobinas internas)

402 Tiempo de ajuste

403 Tiempo de inyeccién

404 Tiempo de carga

405 Tiempo de enfriamiento



e

DIAGRAMA ELECTRICO DE CONEXION DE LAS SALIDAS DE
"MAQUINA INYECTORA DE PLASTICO"
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