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INTRODUCCION

El proceso de cortes metélicos se lo puede reatirmmualmente o con sistemas
autométicos que dia a dia son mas sofisticadosiakeente existen varias técnicas
como maquinas herramientas que han sido creadas neatizar dicho trabajo

consecuentemente existen variedad de materiales¢eryertos que utilizan estas

maquinas como: fresadoras, aserradoras; y técoaas: cortes con chorro de agua,
cortes con chorro de agua abrasiva, maquinado zidéalectrones, cortes con haz de
laser, cortes con arco de plasma, cortes con acarbono y aire y corte con oxigeno y

gas combustible.

El presente proyecto se basa en una maquina coatagde utiliza como herramienta
principal un disco sierra de dientes acoplada enator trifasico de induccion, ademas
de utilizar un chorro de liquido refrigerante qu# pu constante uso el disco eleva su

temperatura.

Como cerebro principal utiliza un PLC de ultiman@ogia por el cual recibe sefiales

desde los sensores y emite sefales de contral logailiferentes actuadores.

El software de control que permite el manejo de eshtrolador l6gico programable es
el Step7 Basic, asi también se utiliza una panitiiihtouch screen que se programa en
WinCC Basic.

La maquina se compone de varios elementos tanttrietdss como neumaticos como
son cilindros neumaticos, motores trifasicos losales se reutilizaran en la
repotenciacion ya que se encuentran en un buedoestadisminuye el costo del

proyecto que de no ser asi seria mas alto.

La mayoria de partes y piezas mecanicas estan em dsiado debiendo solo dar un
mantenimiento preventivo antes de volverla a parerfuncionamiento ya que se

encontraba detenida por varios afos.

La fuente principal de energia eléctrica debe geP2DV trifasica y como fuente de

energia neumatica se utiliza un compresor de aire.



CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

La empresa IMAC situada en la ciudad de Riobamba, un tiempo de 6 afos de
funcionamiento; se dedica a la prestacion de sesvitomo instalacion de sistemas de

control, automatizacion industrial, trabajos enipgsi con hidraulica y otros.

Esta empresa hace varios afios atras ha venidamiectando su capital dandole un

crecimiento cada vez mas solido y sostenible emeetado local y nacional.

En la actualidad la empresa cuenta con una magomadora que fue adquirida tiempo
atras de segunda mano e inhabilitada en sus patigs,funcionamiento depende de
varias partes eléctrica-electronica como neuméati@agmpresa ha mantenido esta

maquina detenida sin generar beneficios de prodncci

1.2  Justificacion

En la época actual donde se requiere automatinajgrar los procesos de produccién
industrial para ser cada vez mas competitivos ctrasoempresas de similares
caracteristicas, la empresa “IMAC” necesita qua eshquina sea habilitada para una
mejor prestacion de servicios industriales, yaauaomento se encuentra parada y esto

representa una pérdida econémica.
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En vista de la necesidad de la empresa, hemosptimia repotenciacion del equipo
existente para mejorar el proceso de cortes meta@it donde se encuentra integrada la

mecanica, la neumatica y la electronica, siendosohecion aceptada por la empresa.

Los tiempos actuales obligan a que todas las emspredustriales mejoren sus procesos
de produccién utilizando maquinas automatizadadagmismas intervienen fuerzas
neumaticas o hidraulicas ademas de controles @mobts para arranques y

movimientos de motores.

Debido a que la empresa no cuenta con conexioifiésidas y que la fuente principal
de energia de la maquina es de 220V, se han maliaa gestiones necesarias para
ubicarla en los talleres de la Facultad de Mecamiggr en el cual se desarrollara la

repotenciacion.

1.3  Objetivos
1.3.1 General

Repotenciar un sistema de control semiautomatica p@ma cortadora de perfiles

utilizando PLC para la empresa “IMAC”

1.3.2 Especificos

» Realizar un mantenimiento correctivo de la parteanga de la maquina para
un correcto funcionamiento.

* Revisar el circuito electro-neumatico de la maguara determinar las partes y
piezas utiles para la repotenciacion.

* Redisefar los circuitos electro neumaticos que mabén los pistones de
sujecién de la maquina.

* Implementar un encoder programable para mediitiothgs a cortar.

* Programar el PLC para el control de corte y funainiento de la maquina.

» Facilitar el proceso de cortes metéalicos en laresg“IMAC” a través de la

cortadora semiautomatica.
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1.4  Estado actual de la maquina
1.4.1 Mecanica

La maquina ha estado parada sin trabajar por c$0$ habiéndose cubierto de oxido e
impurezas en todos sus elementos pero sus pagezgs mecanicas estan en buen
estado, sin embargo algo que debe reemplazardaliss@ de corte ya que sus dientes
se hallan desgastados e inservibles por lo dem&s wsecesita un correcto

mantenimiento.
1.4.2 Eléctricay Electrénica

Los elementos eléctricos y electronicos como cootes, guardamotores, relés,
fusibles, breakers después de haber realizadorlebgs correspondientes se detallan
sus caracteristicas y si se pueden reutilizar ennla tabla I.1.

Tabla I. | Inventario de elementos eléctricos

Cantidad Detalle Estado | Reutilizable
4 Contactores 30x50mm 220V Bueno Si
1.5hp 15A
1 Relé 10A 250V~ bobina Bueno Si
120VAC
1 Inversor trifasico fluxsmaster Bueno Si

Westinghouse

1 Relé 24vDC Bueno Si
1 Sensor inductivo Malo No
1 Breaker 3P 20A Bueng Si
1 Breaker 2P 10A Bueno Si
1 Guardamotor Bueno Si
1 Fuente 24VDC 2.4A Bueng Si
1 Transformador 220:110V Bueno Si
1 Bomba 110Vac Bueno Si
2 Motores eléctricos 220Vac Buenp Si
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De la tabla anterior se puede ver el estado des estmponentes los cuales han sido
probados uno por uno y se ha determinado que eé&@onibles para su uso en el

presente proyecto.
1.4.3 Neumatica

Los elementos neumaticos como valvulas, electroNddy pistones se han dado un

correcto mantenimiento y pueden ser reutilizados eapotenciacion del sistema.

El estado general de las valvulas es bueno, dé igaaera de los pistones pero la
tuberia neumatica no, por lo que se ha reemplazadao totalidad, esto se detalla mejor

en la siguiente tabla.

Tabla I. Il Elementos neumaticos

Cantidad Descripcién Estado | Reutilizable
6 Vélvulas antirretorno Regula No

4 Vélvula direccional Regular| No

3 Cilindros neuméticos Bueno Si

15 Tuberia neumética 1/4 Malo No

3 Presostatos Bueno Si




CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Controlador LAgico Programable

Los Controladores Programables estan disponiblesoeas las formas y tamarfios
cubriendo un amplio espectro de capacidades. Emig¢ bajo estan los controladores
“reemplazadores de relés” con minimas entraddslasay capacidades de memoria. En
el limite alto estan los grandes controladores rsiges que juegan un rol importante
en sistemas jerarquicos, llevando a cabo una gaeedad de funciones de control y
adquisiciéon de datos. Entre estos dos extremos estéroladores multifuncionales con
capacidades de comunicacion, que les permite égriation con varios periféricos, y
capacidades de expansion, para adaptarse a losrireguntos de cambio de la

aplicacion.
2.1.1 Seleccion de un PLC

Seleccionar el correcto PLC para una maquina o epmdnvolucra evaluar no
solamente las necesidades actuales, sino tambééretjuerimientos futuros. Si los
objetivos presentes y futuros no son apropiadanevéluados, el sistema de control

podria quedar rapidamente inadecuado y obsoleto.
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Teniendo el futuro en mente cuando se escoja un B&Gninimizaran los costos de
cambios y adiciones al sistema. Por ejemplo, c@anammopiada planificacién, la futura
expansion de memoria podria solamente requerimdtalacion de un moédulo de
memoria. Toda vez que la base de control de laagéin ha sido definida, el usuario

deberia continuar la evaluacion de los requeriragedel controlador, incluyendo:

= Entradas / Salidas
= Tipo de control

= Memoria

= Software

= Periféricos

» Aspectos fisicos y ambientales

Consideraciones para Entradas y Salidas

La determinacion de entradas y salidas requerigddfpieamente el primer paso en la
seleccion de un controlador. Una vez que se hadornaadecision para automatizar una
maquina o proceso, la determinacidon de la cantidad entradas y salidas es
simplemente una tarea de contabilizar los dispositdiscretos y analdgicos que seran
monitoreados o controlados. Esta contabilizaciéndaya a identificar el tamafio
minimo del PLC. Se debe recordar que el controladielberia permitir futuras

expansiones y reposiciones, en el orden del 1(®06%l

Organizacion del Sistema de Control

Con el advenimiento de nuevos y mas inteligentegraladores programables, la
decision acerca del tipo de control viene a ser eomsideracion muy importante.
Conociendo el proceso de aplicacion y los futusagierimientos de automatizacion se
ayuda al usuario a decidir qué tipo de controlpgsecuentemente el PLC requerido.
Las posibles configuraciones de control incluyenoni@l individual, control

centralizado y control distribuido, que se ilustesmla figura 1.



-22 -

Consideraciones de Memoria

Los dos factores a considerar cuando se escojartzona son el tipo y la cantidad. Una
aplicacion puede requerir dos tipos de memoria: bt@arNo volatil y memoria volatil

con bateria de respaldo. Una memoria No volatittaho la EPROM, puede proveer
confiabilidad y un medio de almacenamiento permemnana vez que el programa ha

sido creado y depurado.

Los pequeiios PLC’s normalmente tienen una memi@iadn capacidad de 1/2K a
2K. Entonces, la cantidad de memoria no es de mutportancia cuando se
seleccionan pequefios controladores. En medianosragdgs controladores, sin

embargo, la memoria es expandible en unidades d2K KIK, etc.

La cantidad de memoria requerida para una aplinat#dla es una funcion del nimero
de entradas y salidas a ser controladas y de lplepdad del programa de control. La
complejidad se refiere a la cantidad y tipo de immes aritméticas y de manipulacion
de datos que el PLC llevara a cabo.

PLC PLC

MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA

(a) Control Individual (b) Control Centralizado

T T T T
PLC PLC PLC PLC
MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA

(c) Control Distribuido

Figura Il. 1 Tipos de control
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Consideraciones de Software

Durante la implementacion del sistema, el usuagibedprogramar el PLC. Debido a
que la programacién es importante, el usuario deberaminar cuidadosamente las
capacidades del software, que generalmente estin raedida para controlar el
hardware disponible en el controlador. Sin embagdgunas aplicaciones requieren

funciones especiales que van mas alla del congrtdgicomponentes de hardware.

Periféricos

El dispositivo de programacion es el periféricovelaen un sistema PLC. Este
dispositivo es de primordial importancia debido ae gdebe proveer todas las
capacidades para de manera exacta y facil ingedgaograma de control al sistema.
Los dos mas comunes dispositivos de programacianekalispositivo de mano vy el

computador personal.

Los requerimientos de periféricos deberian seruadals conjuntamente con la CPU,
puesto que la CPU determinara el tipo y nUmeroeliégoicos que puede ser integrado
al sistema. La CPU también tiene influencia en &oalo de interface, al igual como en

la distancia que el periférico puede ser ubicad®d€.
Condiciones Fisicas y Ambientales

Las condiciones, tales como temperatura, humedeel, ae polvo y corrosion, pueden
afectar la correcta operacion del controlador. Buamio deberia determinar las
condiciones de operacion (temperatura, vibracidl/RFI, etc.) antes de seleccionar el

controlador y el sistema de I/O.

Tabla II. 1l Resumen de los pasos mas importantesn la seleccion de un PLC
PASO ACCION
1 Conocer el proceso a ser controlado

Determinar el tipo de control

2 - Control Distribuido
- Control Centralizado

- Control Individual
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Determinar los requerimientos de interfaces de en&idas y salidas

- Numero de entradas y salidas digitales y analégicas
- Especificaciones de entradas y salidas

- Requerimientos de entradas y salidas remotas

- Requerimientos de entradas y salidas especiales

- Aplicacién de redes bus de entradas y salidas

- Futuros planes de expansion

Determinar el lenguaje de software y funciones

- Ladder, Booleano, y/o alto nivel

- Instrucciones bésicas (temporizadores, contadetes3,

- Funciones e instrucciones ampliadas (operadoresmmdéicos, PID, etc.)
- Lenguajes IEC 1131-3

Considerar el tipo de Memoria

- Volatil (RIW)
- No Volatil (EEPROM, EPROM, UVPROM, etc.)

- Combinacion de Volatil y No Volatil

Considerar capacidad de memoria

- Requerimientos de memoria basado en el uso de reepwrinstrucciéon

- Memoria extra para programacién compleja y expangitura

Evaluar requerimientos del Scan Time del procesador

Definir requerimientos de dispositivos de programaién y almacenamiento

- Computador personal
- Almacenamiento en disco

- Capacidades funcionales del dispositivo de progcama

Definir requerimientos de periféricos

Desplegadores de mensajes y alarmas

Interfaces de Operador

Impresoras en linea

Sistema de generacion de reportes

10

Determinar cualquier restriccion fisica y ambiental

- Espacio disponible para el sistema

- Condiciones ambientales

11

Evaluar otros factores que puedan afectar la seleidm
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- Soporte del vendedor (servicio posventa)
- Pruebas de fiabilidad del producto
- Objetivos de la planta en cuanto a estandarizatgdproductos

Luego de haber analizado y considerado todas estbilidades en un PLC se ha
llegado a determinar la utilizacion de un PLC Sima7-1200 mas un modulo de

expansion de entradas y salidas.

La maquina requiere de 20 entradas tanto parassnsomo para botones del panel del
operador. Y con 16 salidas de relé que activarotaldctrovalvulas para el control de

los pistones y contactores para el control de lowms de avance y corte de perfiles.
2.1.2 Caracteristicas

El controlador logico programable S7-1200 ofrecefléxibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos pasaliatintas tareas de automatizacion.
Gracias a su disefio compacto, configuracion flexyohmplio juego de instrucciones, el
S7- 1200 es idéneo para controlar una gran variddaplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuentelideentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa campmamformando asi un potente PLC.
Una vez cargado el programa en la CPU, ésta cenléeldgica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacion. La CRidila las entradas y cambia el
estado de las salidas segun la l6gica del progdamssuario, que puede incluir l6gica
booleana, instrucciones de contaje y temporizadifmiones matematicas complejas,

asi como comunicacion con otros dispositivos igégltes.

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
Ranura para Memaory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Figura Il. 2 PLC s7-1200

® ® & @
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Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una graedat de funciones y prestaciones
gue permiten crear soluciones efectivas destinadasnerosas aplicaciones.

Tabla Il. IV Caracteristicas CPU 12xx

Funcién CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) Wx100x73 110x100 275
Memotia de usuano

*  Memona dz trabajo « 25KE « 20KB

» Memoria dz carga « 1MB + 2MB

* Memoria remanente = 2KB « 2KB

E/S int=gradas locales
* [igitales * [Gontradas/4 salidas * BentradasiGsalidas |+ 14 entradas/10 salides
«  Analogicas + 2 zntradas + 2entadas + 2 zntradas

Tamario de la memoria imagen de 1024 bytes para entradas () y 1024 bytes para szlidas [Q)

procesn

Areade marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna 2 8

Signal Boarc 1

Médules dz comunicacion 3 (ampliacién en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 8

* Fase simple + 3a100kHz + 3a100kHz *+ 3all0kHz
1a3dkHz 3330kHz

* Faseen cuadratura + 3aB0kHZ * 3allkHz * JaBlkHz
T1a2d kHz 3320 kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del relo) de Tipico: 10 dias / Minimo: & dias a 40 °C

tiempo real

PROFINET 1 puerto de comunicacidn Ethernet

\elocidad de ejecucién de funciones | 18 psfinstruceion
matematicas con nimeros reales

Veloeidad de ejecuddn booleana 0,1 pafinstruccidn

Signal Boards

Una (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posiiplegar una SB con E/S digitales o
analdgicas. Una SB se conecta en el frente dela CP

e SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 sali2iay

e SB con 1 entrada analdgica
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LEDs de estado en la SB
BIConector extraible para el

cableado de usuario

Figura Il. 3 Signal Board en el CPU

Moédulos de senales

Los médulos de sefales se pueden utilizar paragagfeinciones a la CPU. Los
moédulos de sefiales se conectan a la derecha dJa C

Figura Il. 4 CPU mas SM

LEDs de estado para las E/S del médulo de sefiales
Conector de bus

Conector extraible para el cableado de usuario

Modulos de comunicacion

La gama S7-1200 provee CMs que ofrecen funcioniesoadles para el sistema. Hay
dos médulos de comunicacion, a saber: RS232 y .S485

e La CPU soporta como maximo 3 modulos de comurdoaci

e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPé&h(lado izquierdo de otro CM)
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Figura Il. 5 CPU mas CM

LEDs de estado del médulo de comunicacién

Conector de comunicaciéon

Software de programacion

STEP 7 Basic

El software STEP 7 Basic ofrece un entorno amigghke permite desarrollar, editar y
observar la l6gica del programa necesaria pararalantla aplicacion, incluyendo

herramientas para gestionar y configurar todosliggositivos del proyecto, tales como
PLCs y dispositivos HMI. STEP 7 Basic ofrece dogjleajes de programacion (KOP y
FUP) que permiten desarrollar el programa de cbd&da aplicacion de forma facil y

eficiente.

Asi mismo, incluye las herramientas para crearnfigorar los dispositivos HMI en el

proyecto.

Para poder encontrar la informacion necesaria, STHRasic ofrece un completo
sistema de ayuda en pantalla.

Diferentes vistas que facilitan el trabajo

Para aumentar la productividad, el Totally Integgdafutomation Portal (TIA Portal)
ofrece dos vistas diferentes de las herramiengsodibles, a saber: distintos portales
orientados a tareas organizados segun las funcditenkes herramientas (vista del portal)

0 una vista orientada a los elementos del proy@edta del proyecto). El usuario puede
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seleccionar la vista que considere mas apropiadatmbajar eficientemente. Con un
solo clic es posible cambiar entre la vista detgdor la vista del proyecto.

La vista del portal ofrece una vista funcional de fareas del proyecto y organiza las
funciones de las herramientas segun las tareagefpaa realizarse, p. ej. Configurar los

componentes de hardware y las redes.

Es posible determinar facilmente el procedimienta tarea que debe seleccionarse.

Ay podpri Yo il ming

i Ay prywcin evivineie
[ T epe——
B g p

Figura Il. 6 Vista de inicio TIA

La vista del proyecto proporciona acceso a todesdmponentes del proyecto. Puesto
que todos estos componentes se encuentran en anlug@lr, es posible acceder
facilmente a todas las areas del proyecto. El mtoyeontiene todos los elementos que
se han creado o finalizado.
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4 Vista del portal

Figura Il. 7 Vista del proyecto

Tipos de datos simples

Los tipos de datos permiten determinar la longitod,rangos admisibles y tipos de

representacion de los valores de una variable staote.

La tabla siguiente muestra las propiedades badess tipos de datos simples:

Tabla Il. V Tipos de datos simples

Tipo de Longitud Formato Rango de valores Ejemplo de entrada de
datos (bits) estandar valores

BOOL Booleano TRUE/FALSE TRUE

BYTE 8 Numero 16#0 hasta 16#FF 16#F0
hexadecimal

WORD 16 Numero 16#0 hasta 16#FOFO
hexadecimal 16#FFFF

DWORD 32 Ndmero 16#0000_0000 hasta 16#FOFO0_FOFO
hexadecimal 16#FFFF_FFFF

SINT 8 Enteros con de -128 a 127 (+)120
signo

USINT 8 Enteros sin de 0 a 255 50
signo

INT 16 Enteros con -32768 hasta 32767 (1
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signo
UINT 16 Enteros sin de 0 a 65535 300
signo
DINT 32 Enteros con de -2 147 483 648 a + 2| (+)2131754992
signo 147 483
647
UDINT 32 Enteros sin de 0 a 4294967295 4042322160
signo
REAL 32 NUmeros en -3.402823e+38 hasta - | 1.234567e+13
coma 1.175
flotante 495e-38
+0
+1.175 495e-38 hasta
+3.402823e+38
TIME 32 Tiempo con TH# - T#10d20h30m20s630m
signo 24d20h31m23s648ms
hasta
T#+24d20h31m23s647ms
CHAR 8 Caracteres Juego de caracteres 'E’
ASCII ASCII

Tipos de datos compuestos

Los tipos de datos compuestos definen grupos des date se componen de otros tipos
de datos.
Las constantes no se pueden utilizar como parasatimales para los tipos de datos

compuestos. Las direcciones absolutas tampoco esdepuransferir como parametros

actuales a los tipos de datos compuestos.

La tabla siguiente muestra una vista general dedos de datos compuestos:

Tabla Il. VI Tipos de datos compuestos

Tipo de datos

Descripcion

DTL El tipo de datos DTL representa un instante
compuesto por las indicaciones de fecha y hora.
STRING El tipo de datos STRING representa una caden

€COmo maximo.

Caracteres que pueden comprender 254 caradteres




-32-

ARRAY El tipo de datos ARRAY representa un campo
compuesto por un nimero fijo de componentes del
mismo tipo de datos.
STRUCT El tipo de datos STRUCT representa una

estructura compuesta por un numero fijo |de
componentes. Los distintos componentes de la

estructura pueden tener diferentes tipos de datos.

Requisitos minimos y recomendados:
La tabla siguiente muestra los requisitos de soétwahardware minimos que deben
cumplirse para la instalacion del paquete de so&#W&IMATIC STEP 7 Basic™

Tabla Il. VIl Requisitos de instalacion

Hardware/software Requisitos
Tipo de procesador Pentium 4, 1.7 GHz o similar
RAM Windows XP: 1 GB
Windows Vista: 2 GB
Espacio libre en el disco duro 2GB
Sistemas operativos » Windows XP (Home SP3, Professional SP3)

» Windows Vista (Home Premium SP1, Business

SP1, Ultimate

SP1)
Tarjeta grafica 32 MB RAM

Intensidad de color de 32 bits
Resolucién de pantalla 1024x768
Red A partir de Ethernet 10 Mbits/s
Unidad éptica DVD-ROM

2.2 Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia VFD es un sistema pacamrtrol de la velocidad rotacional
de un motor de corriente alterna por medio delrobade la frecuencia de alimentacion
suministrada al motor. Un variador de frecuenciaresaso especial de un variador de
velocidad. Los variadores de frecuencia son tamiw@nocidos como drivers de
frecuencia ajustable AFD, drivers de CA, microdréve inversores. Dado que el voltaje

es variado a la vez que la frecuencia, a veceanados drivers VVVF.
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Principio de funcionamiento

Los dispositivos variadores de frecuencia operan eaprincipio de que la velocidad
sincrona de un motor de corriente alterna estéardetada por la frecuencia de CA

suministrada y el nimero de polos en el estatoacderdo con la relacion [1]:
RPM = 12;’% [1]

Donde
RPM = Revoluciones por minuto
f = frecuencia de suministro CA (Hercio)
p = Numero de polos (adimensional)

Las cantidades de polos mas frecuentemente utiizad motores sincronos o en Motor
asincrono son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendalg@on citada, resultarian en 3000
RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750 RPM respectivameat@ pnotores sincrénicos
Unicamente y a la frecuencia de 50 Hz. Dependietelda ubicacion geografica

funciona en 50Hz o 60Hz.

En los motores asincronos las revoluciones por tmison ligeramente menores por el
propio asincronismo que indica su nombre. En estogroduce un desfase minimo
entre la velocidad de rotacion (RPM) del rotor ¢geedad "real" o "de salida")

comparativamente con la cantidad de RPM's del campgnético (las cuales si
deberian cumplir la ecuacién arriba mencionadaotant Motores sincronos como en
motores asincronos ) debido a que sélo es atraidelgampo magnético exterior que
lo aventaja siempre en velocidad (de lo contratianetor dejaria de girar en los

momentos en los que alcanzase al campo magnético)

2.2.1 Caracteristicas

El variador de frecuencia de la marca TECO-Westingk de la serie FLUXMASTER
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Tabla II. VIII Variador Fluxmaster

Modelo: FM100-2P5-N1
Potencia soporta: 0,5HP
Corriente nominal: | 3.1 A

Salida: 1.2 KVA

Voltaje de entrada:

1/3 fases 200~240 V, +/-10% 50/60 Hz, +/-5%

Voltaje de salida:

voltaje de entrada

3 fases 200~240 V, proporcional a la cantidad

de

Peso:

3.1 Ibs.

Cortes de energia:

1 seg.

Tabla Il. IX Caracteristicas del variador

CARACTERISTICAS DE
CONTROL

Frecuencia portadora:

1-12 KHz

Rango de frecuencia de

control:

0-400 Hz

Precision de la frecuencia:

0,01% Digital y 0,4% Analégico

Resolucién de frecuencia:

Teclado digital de refeige 0-01Hz
(0-99.9Hz); 0,1Hz (100-400Hz)

Sefial de configuracion de

frecuencia:

0-5VDC, 0-10VDC, 0-20mA, 4-
20mA

Tiempo

Aceleracidon/Desaceleracior

:aceleracién/desaceleracion o

0,1-3600seg. (Dos independientes

configuracién de la curva S)

Par de frenado:

20% aproximado (Integrado con (

unidad de transistor para el frenado

Patrén V/F:

18 patrones pre-programados y un

configurable

o

Tabla Il. X Funciones de proteccién del variador

FUNCIONES DE
PROTECCION

Sobre corriente instantaned:

200% aproximadantenke corriente

nominal

Proteccién de sobrecarga:

150% corriente de ldasathminal durante

60 segundos

Sobrecarga del motor:

Relé electronico de sobradargnica
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Sobretension: 230VDC Bus excede 427V

Por debajo de la tension: 230VDC Bus cae por dedmp0o0V
Pérdida momentanea de 0,7-2 segundos: FM100 se puede reinicia
alimentacion: con busqueda de velocidad
Sobrecalentamiento del Protegido por termostato

disipador de calor:

Tabla Il. XI Condiciones de operacién del variador

CONDICIONES DE
OPERACION

SENAL DE | Sefial de operacion:
ENTRADA

Avance / Operacion inversa,
contacto de teclado o Cablead
Multiples comandos

individuales

=}

Reset:

Soltar proteccién, mientras qu
la funcién de proteccién esta

operativo

Multifuncién de

Funcién Fn_56, 0.1% ~ 0 - 209

entrada:
SENAL DE | Multifuncién da salida:| Funcién Fn_61
SALIDA Fallo de contacto: 250VAC 1A, 30vDC 1A 0

menor

Funciones de construccion:

Referencia de frecuéncia
ganancia; limite superior e
inferior, de par Manual
Impulso; ganancia de frecuenc
del medidor; reinicio
automético; Frecuencia de
Salto; Curva-S
Aceleracion / desaceleracion;
Frecuencia de la portadora
Ajuste; funcién Enlace de

comunicacion

Teclado digital monitor:

4 digitos de 7 segment&®L
Indica: Frecuencia, Frecuencia
de salida;

Velocidad; Corriente de salida;
tension de salida, voltaje de by

el sentido de rotacién

por

D

(g
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Salida de monitorizacion analdgica: La salida agia®0-10 VDC,
puede seleccionar: Frecuencia
de salida; Configuracién de
Frecuencia, voltaje de salida,

voltaje de bus

2.3 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magsi fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas amables eléctricas. Las variables de
instrumentacién pueden ser por ejemplo: temperataotansidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presfaerza, torsion, humedad, pH, etc.
Una magnitud eléctrica puede ser una resistenéetrigla, una capacidad eléctrica
(como en un sensor de humedad), una Tensién ek¢romo en un termopar), una

corriente eléctrica (como en un fototransiston), et

Un sensor se diferencia de un transductor en gsenslor esta siempre en contacto con
la variable de instrumentacién con lo que Puedé@sietambién que es un dispositivo
que aprovecha una de sus propiedades con el tda@ar la sefial que mide para que
la pueda interpretar otro dispositivo. Como pongjl® el termdmetro de mercurio que
aprovecha la propiedad que posee el mercurio deadse o contraerse por la accion de
la temperatura. Un sensor también puede decirseegjue dispositivo que convierte
una forma de energia en otra. Areas de aplicagdosisensores: Industria automotriz,

Industria aeroespacial, Medicina, Industria de nfectura, Robdtica, etc.

2.3.1 Fin de carrera industrial

Dentro de los componentes electronicos, se eneuehtfinal de carrera o sensor de
contacto (también conocido como ‘interruptor de itBfh o limit switch, son

dispositivos eléctricos, neumaticos o mecénicasadits al final del recorrido de un
elemento movil, como por ejemplo una cinta transumra, con el objetivo de enviar

sefales que puedan modificar el estado de un trdaternamente pueden contener
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interruptores normalmente abiertos (NA o NO en éspl cerrados (NC) o
conmutadores dependiendo de la operacion que canaplaer accionados, de ahi la

gran variedad de finales de carrera que existeneznado.

Generalmente estos sensores estan compuestos p@ades: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detkctowemiento. Su uso es muy
diverso, empleandose, en general, en todas lasimagqgue tengan un movimiento
rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayecttijga es decir, aquellas que realicen una

carrera o recorrido fijo, como por ejemplo asceasomontacargas, robots, etc.

Los finales de carrera estan fabricados en difesembateriales tales como metal,

plastico o fibra de vidrio

Modelos

Dentro de los dispositivos sensores de final deecaexisten varios modelos:

Honeywell de seguridad Este final de carrera esta incorporado dentradmama GLS
de la empresa Honeywell y se fabrica también enamira, tanto en metal como en

plastico y madera, con tres conducciones metalieascompactas.

Fin de carrera para entornos peligrososSe trata en concreto de un microinterruptor
conmutador monopolar con una robusta carcasa deiratu Esta cubierta ha sido

disefiada para poder soportar explosiones interpasaypoder enfriar los gases que la
explosion genera en su interior. Este interrupgéoasciona mediante un actuador de la

palanca externo de rodillo que permite un ajustaais.

Set crews Estos tipos de finales de carrera se utiliza@a paevenir dafios en el sensor
provocados por el objeto sensado. Estan compugstosun cilindro roscado
conteniendo un resorte con un objetivo de metatual es detectado por el sensor

inductivo por lo que puede soportar impactos déah2@ N sin sufrir dafios.

Los elementos generales de un final de carrerdosoque se muestran en la siguiente

imagen:
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Final de carrera

—
—h

1 - Resorte 1
E—— 2 - Soporte
3 - Leva de accionamiento
& 4 - Eje

~Contacto A 5 _pesorte de copa

e 6 - Resorte de presion

8 i o
Eontadts i 7 - Contacto mowvil

Figura Il. 8 Elementos que forman un final de carrea industrial.

2.3.2 Presostatos

El presostato también es conocido como interrugggoresion. Es un aparato que cierra

o abre un circuito eléctrico dependiendo de lautactie presion de un fluido.

Operacion

El fluido ejerce una presion sobre un piston imdemaciendo que se mueva hasta que se
unen dos contactos. Cuando la presion baja unteesompuja el piston en sentido

contrario y los contactos se separan.

Un tornillo permite ajustar la sensibilidad de @isp del presostato al aplicar mas o
menos fuerza sobre el piston a través del restisealmente tienen dos ajustes

independientes: la presion de encendido y la predédapagado.

No deben ser confundidos con los transductoresre&idm (medidores de presion),
mientras estos Ultimos entregan una sefal variabldase al rango de presién, los

presostatos entregan una sefal apagado/encendiaonénte.
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Tomnillo de ajuste

Tuerca de bloguec
ﬁ Resorte
1
=
Interruptor ]
1 -
1 1
I
Contacto 1
] [l I
-\ i i [ —
W | ——
‘ ' ‘ ‘ ‘
[N e
(NN e
]
T L
Pistdn -
\ = l
N - Acople de entrada
- F [ /_,,_/
I
|

Entrada

Figura Il. 9 Presostato

Tipos

Los tipos de presostatos varian dependiendo dgbrde presion al que pueden ser

ajustados, temperatura de trabajo y el tipo dddlgue pueden medir.
Usos

Los usos son muy variados. Algunos ejemplos: lardje de falta de presion de aceite
de un automovil esta conectada a un presostatboiriba de agua esta controlada por

un presostato en el sistema hidroneuméatico de asea ¢

Los presostatos en general no tienen la capac@aa@dgmcender directamente el equipo
gue estan controlando y se ayudan con un relevadontactor eléctrico. El encendido

del aire acondicionado de un coche también vam@tado por un presostato.

2.3.3 Sensores Inductivos

Los sensores inductivos son una clase especiakbmlges que sirven para detectar
materiales metalicos ferrosos. Son de gran utibmaen la industria, tanto para
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aplicaciones de posicionamiento como para detéetpresencia de objetos metalicos
en un determinado contexto (control de presenala ausencia, deteccion de paso, de

atasco, de posicionamiento, de codificacion y dde).

Una corrientdi) que circula a través de un hilo conductor, generaampo magnético

gue esta asociado a ella.

=

Figura Il. 10 Corriente en un conductor

Los sensores de proximidad inductivos contienerdevanado interno. Cuando una
corriente circula por el mismo, un campo magnétie@enerado, que tiene la direccion
de las flechas naranjas. Cuando un metal es aceat@aémpo magnético generado por

el sensor de proximidad, éste es detectado.

1218

Figura Il. 11 Bobinado del sensor inductivo

La bobina del sensor inductivo induce corrientes-decault en el material a detectar.
Estas, a su vez, generan un campo magnético gogose al de la bobina del sensor,
causando una reduccion en la inductancia de la aiEsta reduccion en la inductancia
de la bobina interna del sensor, trae aparejadodisminucion en la impedancia de

ésta.

Cuando el objeto de metal conductor entra en elpoamirculan corrientes Eddy

alrededor del objeto de metal. Las corrientes Esluty creadas usando la induccién
electromagnética, el mismo que no requiere quaaegmtacto directo con la parte que
esta siendo inspeccionada o censada. Las corridat&sldy son corrientes eléctricas
circulantes inducidas por un campo magnético altemun conductor aislado. También

se le conocen como corrientes parasitas o corsielgé-ocault.
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Esto aumenta la carga en el sensor, disminuyendoanplitud del campo
electromagnético. El circuito de disparo monitdeeamplitud del oscilador a un nivel

predeterminado, conmutando el estado de la sadidsedsor.

Conforme el objeto metalico se aleja del sensaiglitud del oscilador aumenta, a un
nivel predeterminado, el circuito de disparo corameltestado de la salida del sensor de

nuevo a su condicién normal.

(0

B A b+

Campo de Oscilador Demodulador Disparador Amplificador
Sensor, de salida
bobina,
nucleo

Figura Il. 12 Etapas del funcionamiento del sensonductivo.

Codificacion de colores de los sensores inductivbE:

* Alimentacion
o Marron para el hilo positivo
0 Azul para el hilo negativo
» Salida
o Para 3 hilos es negro
o Para4 hilos:
= Normalmente abierto NO negro

= Normalmente cerrado NC blanco

2.4  Encoder

Un encoder es un sensor electro-opto-mecanico queo ua un eje, proporciona
informacion de la posicion angular. Su fin, es acteomo un dispositivo de

realimentacién en sistemas de control integrado.
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2.4.1 Tipos de encoder
Encoder incremental
Este tipo de encoder se caracteriza porque detarsuirposicion, contando el nimero

de impulsos que se generan cuando un rayo dedwtravesado por marcas opacas en

la superficie de un disco unido al eje.

LED

emisor
Marca

de cero

Eje de
giro

Figura Il. 13 Partes de un encoder

En el estator hay como minimo dos pares de foteptec 6pticos, escalados un nimero
entero de pasos mas % de paso. Al girar el rotoergeuna sefial cuadrada, el escalado
hace que las sefiales tengan un desfase de % ddagpsriel rotor gira en un sentido y

de % si gira en el sentido contrario, lo que dezatpara discriminar el sentido de giro.

Un simple sistema logico permite determinar desptaentos a partir de un origen, a
base de contar impulsos de un canal y determinsgrgido de giro a partir del desfase
entre los dos canales. Algunos encoders puedemrdisgle un canal adicional que
genere un pulso por vuelta y la I6gica puede danemd de vueltas mas fraccion de

vuelta.

La resolucion del encoder depende del nimero delgog por revolucion.
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Encoder absoluto

En el encoder absoluto, el disco contiene variasids dispuestas en forma de coronas
circulares concéntricas, dispuestas de tal forma aqu sentido radial el rotor queda
dividido en sectores, con marcas opacas Yy transiggreodificadas en codigo Gray.

L Fotorreceptores

ED

Lente de Lentes
colimacion cilindricos

Disco codificado Disco codificado de 8 bits

Figura Il. 14 Partes de un encoder absoluto.

El estator tiene un fotorreceptor por cada bitespntado en el disco. El valor binario
obtenido de los fotorreceptores es unico para padecion del rotor y representa su
posicion absoluta. Se utiliza el codigo Gray eratude un binario clasico porque en
cada cambio de sector s6lo cambia el estado déaites bandas, evitando errores por

falta de alineacion de los captadores.

Para un encoder con n bandas en el disco, el petonite 2*n combinaciones, por lo
cual la resolucion sera 360° dividido entre los 8&ntores; Por ejemplo para encoders
de 12 y 16 bits se obtiene una resolucion angular 0d0879° y 0.00549°

respectivamente.

o

Resolucién angular = 326: [2]

Generalmente, los encoders increméntales prop@miomayor resolucion a un costo
mas bajo que los encoders absolutos. Ademas, strogliea es mas simple ya que

tienen menos lineas de salida.

Tipicamente un encoder incremental solo tiene guateas: 2 de cuadratura, una de
poder y una tierra. Un encoder absoluto tiene imealde salida por cada bit, una linea

de poder y la tierra.
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2.4.2 Funcionamiento

Los segmentos opacos interrumpen el haz de luadenpor el fotodiodo dirigido al
fototransistor, obteniéndose una sefial de O volf®sa la salida. Por el contrario,
cuando un segmento transparente se sita entreigbrey el sensor de luz se obtiene
una sefal de 5 voltios (1) a la salida. Si se lgaee el disco, la salida alternara entre 0

y 1 con una frecuencia proporcional a la velocidagular del disco.

Tarjeta Disco Eje Cojinete
electronica codificado

Conector Fotorreceptor

cilindrico IFlascara LED emisor

Figura Il. 15 Componentes generales de un encoder.

2.5 Vélvulas neuméticas

La neumatica es una fuente de energia de facihoidte y tratamiento para el control

de maquinas y otros elementos sometidos a movimient

La generacion, almacenaje y utilizacion del airengomido resultan relativamente
baratos y ademas ofrece un indice de peligrosidga dén relacion a otras energias
como la electricidad y los combustibles gaseosdguidos. Ofrece una alternativa
altamente segura en lugares de riesgo de explgsdndeflagracion, donde otras

energias suponen un riesgo importante por la pod@ucle calor, chispas, etc.

Por estas ventajas las instalaciones de aire comgarison ampliamente usadas en todo

tipo de industrias, incluso en todo tipo de trams@éereo, terrestre y maritimo.

En los principios de la automatizacion, los elemgmedisefiados se mandan manual o
mecanicamente. Cuando por necesidades de trabgjresisaba efectuar el mando a

distancia, se utilizan elementos de comando pdo@imeumatico.
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Las valvulas en términos generales, tienen lasesites misiones:
= Distribuir el fluido
» Regular caudal
= Regular presion

Las valvulas son elementos que mandan o regul@udata en marcha, el paro y la
direccién, asi como la presion o el caudal deldiuenviado por el compresor o

almacenado en un depdésito.
2.5.1 Valvulas de vias o distribuidoras

Tienen por funcion orientar la direccién que ejdlde aire debe seguir, con el fin de
realizar un trabajo propuesto.
Para un conocimiento perfecto de una valvula dioeet, debe tenerse en cuenta los
siguientes datos:

* Posicidn Inicial

* Numero de Posiciones

* NUmero de Vias

* Tipo de Accion (Comando)

* Tipo de Retorno

» Caudal
Ademas de éstos, todavia merece ser consideréigo €onstructivo.

Simbologia y representacion:

Las valvulas direccionales son siempre represestaolaun rectangulo. Este rectangulo
es dividido en cuadrados. El nUmero de cuadradm®sentados en la simbologia es
igual al nimero de posiciones de la valvula, reprsdo una cantidad de movimientos

que ejecuta a través de los accionamientos.

2 Posiciones 3 Posiciones

Figura Il. 16 Simbolo de valvulas direccionales



NuUmero de Vias

Es el nimero de conexiones de trabajo que la \&lpakee. Son consideradas como

vias de conexion de entrada de la presion, conesiale utilizacion del aire y los

escapes.

Para entender facilmente, el nUmero de vias devalvalla de control direccional se
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puede considerar también en lo siguiente:

I = Paso = 02 vias

T =Bloqueo =01 via

Figura Il. 17 Simbolo del flujo

Direccion del Flujo

En los cuadros representativos de las posicionesngramos simbolos diferentes:

Las flechas indican la inter-relacion interna de danexiones, pero no necesariamente

el sentido del flujo.

Figura Il. 18 Direccion de flujo

Identificacion de orificios

La localizacién de los orificios en una valvularsaliza mediante alguna de las dos

codificaciones normalizadas en la actualidad.

Tabla Il. XII Normas para numeracion de valvulas

CETOP ISO
NUMERICA ALFABETICA
Alimentacion neumatica 1 P




Utilizacion 2,4,6. A, B, C.
Escape 3,5, 7. R,S,T.
Pilotaje 12,12, 14, 16. X, Y, Z.
Fuga 9 L

En ciertos simuladores neumaticos se utiliza masdana CETOP pero en las

electrovalvulas méas comerciales vienen sus den@mimas con norma I1SO.

| o

&
&

—_

Figura Il. 19 Valvula Direccional 5/2

Tipos de accionamiento valvulas:
Manuales

Los tipos de accionamientos manuales mas comunksiedustria se presentan en la

figura 11.20.
e e \ — —pah
eneral con
g pulsador palanca pedal enclavamiento
Figura 1l. 20 Accionamientos manuales
Mecanicos

Existen varios accionamientos mecanicos como servda figura 11.21 pero uno

bastante comun es el retorno por muelle sobredadalvulas monoestables.
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o I VAVARRNO G&:

leva muelle rodillo rodillo escamoteable

Figura Il. 21 Accionamientos mecanicos

Neumaticos y eléctricos
Los accionamientos electro neumaticos también sagnutilizados en la industria.

Una electrovalvula utiliza una bobina que al ermnga cambia la posicién de la

valvula.

o> > o< O

eléctrico  (por
electroiman)

por presion por presién indirecto (con

oo amplificador) por presion diferencial

Figura Il. 22 Accionamientos electros neumaticos

2.5.2 Valvulas Reguladoras

Valvula reguladora de presion

Encargada de mantener la presidon constante erceitoj permite o no el paso del aire

hacia los conductos de trabajo si la presién ensest mantiene debajo de un nivel
prefijado. En el caso de contar con orificio deapss si la presion aumenta, el exceso

de aire escapa por 3

Figura Il. 23 Simbolo valvula reguladora
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Valvula limitadora de presion

Es una valvula similar a la valvula reguladora desion. La diferencia estriba en su
utilidad. Mientras que las valvulas reguladoraspasion se utilizan para proteger
los elementos neumaéticos, las valvulas limitadataspresion se emplean para
limitar la presiébn de toda la red. Por este motige, suelen colocar en los
acumuladores, almacenes de aire

7

Figura Il. 24 Simbolo valvula limitadora de presién

Valvula secuencial

Las valvulas de secuencia se utilizan cuando ehexiéo neumatico necesita una

minima presion para funcionar, entonces, se targalaula secuencial a dicha
presion.

7

Figura Il. 25 Simbolo véalvula secuencial

Valvula reguladora de caudal bidireccional

Son unas valvulas que tienen un tornillo que disiygno aumenta la seccion del

conducto, permitiendo la regulacion del caudalidegue circula.

100%

<

Figura Il. 26 Simbolo valvula reguladora de caudal
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Vélvula reguladora de caudal Unidireccional

Esta compuesta de una valvula reguladora de casidgble mas una valvula
antirretorno, de manera que permite el flujo deliude un solo sentido.

100%

g

- -T— 4

Figura Il. 27 Simbolo valvula reguladora con antirretorno

2.5.3 Valvulas de bloqueo

En primer lugar, diremos que este tipo de valvidaet la peculiaridad de accionarse
ante unas determinadas condiciones. En segundor, lwgbemos saber que
dependiendo el desempefio que tengan que realizegnugs un tipo u otro, por lo

tanto, disponemos de varios tipos que son:

1. Antirretorno.
2. Simultaneas.
3. Selectivas.
4. De escape.

Valvulas antirretorno.

Este tipo de valvula esta disefiada para que dgjeell aire en un sentido, mientras

bloquea el sentido contrario.

—o— oWt

Figura Il. 28 Simbolo vélvula antirretorno

Aqui se puede observar representadas los tresd@wodlvula antirretorno que existen.
El simbolo de la derecha representa una valvuleretorno pilotada. La diferencia que
tiene respecto a los otros dos tipos, es que cuaodsta siendo pilotada actia como
una valvula antirretorno normal, mientras que coas®lla comanda o pilota, permite el

paso del fluido en el sentido contrario.
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En cambio, los otros dos simbolos, representarvalad antirretorno que solo admiten
un sentido de paso de fluido o aire. El simboldreémuiere decir que funciona con un
muelle.

Las valvulas antirretorno se colocan antes quevédsulas de distribucion, de esta
forma protegen al circuito de posibles cortes dee g de interferencias entre

componentes.

Valvulas simultaneas.

Las valvulas simultaneas tienen dos entradas, alidas/ un elemento mévil, en forma
de corredera, que se desplaza por la accion débfhal entrar por dos de sus orificios,
dejando libre el tercer orificio. Si solamente arftuido por un orificio, el orificio que

deberia dejar paso al fluido, queda cerrado.

— —

Figura Il. 29 Simbolo valvula simultdnea

Valvulas selectivas.

Las valvulas selectivas tienen 2 entradas y undas&@u elemento movil suele ser una
bola metélica. Cada una de las entradas esta aoiaegtun circuito diferente, por este
motivo se llaman valvulas selectivas. Este tipowv@gula se utiliza cuando deseamos
accionar una maquina desde mas de un sitio de mahflancionamiento es sencillo
de entender, si entra aire por una entrada, la $®ldesplazara obturando la otra
entrada y dejando salir el fluido por la salidagién se preguntara qué sucede si se
da la casualidad de que entre aire por las doadatra la vez, pues se cerrara la que
menos presion tenga, y si tiene igual presion naaté cerrada la salida porque esta

no es la condiciéon de servicio de la valvula.

Jo i)

Figura 1l. 30 Simbolo valvula selectora
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Valvulas de escape.

Este tipo de valvulas tiene dos funciones que dpsiar. Uno para liberar el aire lo
antes posible, pues si el aire tiene que pasagaor cantidad de tuberia, tardaria
mucho en salir al exterior. La otra utilidad, e® guveces quedan restos de presion en
las tuberias, lo cual facilita que se den erroeefudcionalidad en el circuito, con este
tipo de valvula se elimina esta posibilidad.

F=—-

“+O-4>b

Figura Il. 31 Simbolo valvula de escape

2.6  Cilindros neumaticos

Los cilindros neumaticos independientemente desud constructiva, representan los
actuadores mas comunes que se utilizan en lostosqmeumaticos.

Existen dos tipos fundamentales de los cualesa@egunstrucciones especiales.

Cilindros de simple efectocon una entrada de aire para producir una careetaadajo

en un sentido.

Cilindros de doble efectocon dos entradas de aire para producir carrerasloi@o de
salida y retroceso. Mas adelante se describen ama yariada de cilindros con sus

correspondientes simbolos.

2.6.1 Tipos de cilindros
2.6.1.1Cilindros De Simple Efecto

Un cilindro de simple efecto desarrolla un tralb&jto en un sentido. El émbolo se hace
retornar por medio de un resorte interno o porralgiio medio externo como cargas,
movimientos mecanicos, etc. Puede ser de tipo “alnente dentro” o “normalmente
fuera”.

Los cilindros de simple efecto se utilizan paraet} marcar, expulsar, etc. Tienen un

consumo de aire algo mas bajo que un cilindro ddedefecto de igual tamafo. Sin



-53-

embargo, hay una reduccion de impulso debida aelezé contraria del resorte, asi que
puede ser necesario un diametro interno algo mesdgrpara conseguir una misma
fuerza. También la adecuacion del resorte tieneocoonsecuencia una longitud global

mas larga y una longitud de carrera limitada, dehidin espacio muerto.

i N ;j’j‘;fiﬂ';".‘;,"f. f
mﬂf&#ﬂﬂ}wﬂ

Figura Il. 32 Cilindro de simple efecto

2.6.1.2Cilindros De Doble Efecto

Los cilindros de doble efecto son aquellos quazaaltanto su carrera de avance como
la de retroceso por accion del aire comprimidod&wominacion se debe a que emplean
las dos caras del émbolo (aire en ambas camamdp gue estos componentes si que
pueden realizar trabajo en ambos sentidos.

Sus componentes internos son practicamente igualéss de simple efecto, con
pequefias variaciones en su construccion. Algundasdmas notables las encontramos
en la culata anterior, que ahora ha de tener ditiorroscado para poder realizar la
inyeccion de aire comprimido (en la disposicionsdaple efecto este orificio no suele
prestarse a ser conexionado, siendo su funciéontaugicacion con la atmdosfera con el

fin de que no se produzcan contrapresiones etegldnde la camara).

El perfil de las juntas dindmicas también variagbido a que se requiere la

estanqueidad entre ambas camaras, algo innecesdeddalisposicion de simple efecto.
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Figura 1l. 33 Cilindro de doble efecto

El campo de aplicacion de los cilindros de dobéztef es mucho mas extenso que el de
los de simple, incluso cuando no es necesariadbzaeion de esfuerzo en ambos
sentidos. Esto es debido a que, por norma genesatjlindros de doble efecto siempre

contienen aire en una de sus dos camaras, poelsegasegura el posicionamiento.

2.7  Sistemas de refrigeracion

La refrigeracion es el proceso de reduccion y nmamiento de la temperatura (a un
valor menor a la del medio ambiente) de un objetespacio. La reduccion de
temperatura se realiza extrayendo energia del cuepneralmente reduciendo su

energia térmica, lo que contribuye a reducir laperatura de este cuerpo.

2.7.1 Cortes de metal

Aserrado

Proceso de corte en el cual se genera una hendiduta pieza de trabajo con una
herramienta que tiene una serie de dientes afilgdespaciados. Este proceso de

separacion, pues comunmente se utiliza para deddos la pieza de trabajo.

Tipos de Sierras

Segueta:Utilizado en operaciones de Trozado. Herramienkgadia y recta con dientes

cortantes en uno de sus bordes.
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Aserrado con cinta utiliza una cierra de cinta con dientes en unsue bordes. El

corte de la pieza puede ser manual 0 mecanico.

Sierra circular: Sierra circular giratoria. Se utiliza para cortarras largas, tubos.

Figura Il. 34 Sierra circular



CAPITULO IlI

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1 Mantenimiento correctivo mecanico

El mantenimiento se lo fue realizando por etapastigsmas que se describen en los

siguientes puntos:

« Limpieza de mugre y grasa de todo el equipo.

* Remocién de la pintura y corrosion en el metal.

* Remocidén de todos elementos eléctricos, motoresignaticos.
* Pintado de la maquina.

* Engrasado de las partes mecanicas moviles.

* Puesta de los motores.

* Revisidn de los pistones neuméticos.

En las siguientes figuras se muestra el estadaerse recibié la maquina cortadora de
perfiles.
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Figura lll. 35 Cortadora de perfiles.

Figura Il. 37 Transportador de perfiles.

Luego de concluido este procedimiento la maquina es Optimas condiciones para
iniciar con el desarrollo del tablero de contralgmas tareas.

La siguiente figura muestra la maquina despuémdatenimiento mecanico.
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Figura Ill. 38 Maquina después del mantenimiento meanico

3.2 Diagrama de flujo de funcionamiento

El siguiente esquema representa la vista supegoladnaquina en

visualizar los elementos mas importantes de la maqu

WISTA SUPERIOR

L Eleciza
Fren Motar 1

Chirdin
3

O O O O QO rane 1

Motor 1: Avance y Retroceso

Maotor 2: Corte

Cilindre 1: Sujecian Material (mdvil)
Cilindro 2: Sujecion Material (fija)
Cilindro 3: Sube v Baja el Motor de Corte
51, 52: Sensor Final de Carrera

SINDE: Sensor Inductivo

Figura Ill. 39 Esquema de la maquina

donde se puede

ViSTA LATERAL

Cdindm 3

| m— L

J ukos
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En la figura 111.40 se muestra el diagrama de flpjincipal del sistema de control

disefiado para la maquina cortadora.

Esto se lo puede ver claramente en la navegaciédeda HMI donde estan las

pantallas creadas de acuerdo al diagrama de flujo.

Inicio

A

>
).

Ingresar o
Ayuda

A

WA 4

Automatico, Descripcién

o version

manual o rearme

\ 4

Versién

A 4

Modo Rearme

Automatico

Descripcion

Modo
Manual

Figura Ill. 40 Diagrama de flujo principal

En la figura 111.40 se puede ver que el programagygal y en si todo el control de la
maquina puede ser comandado desde la interfaz Hivieatada al PLC, donde

inicialmente se presenta una pantalla donde ebopettebe seleccionar una opcion.

Se puede ver en que todo momento si el operaridesea puede retornar hacia la

pantalla anterior o también a la pantalla inicial.

A continuacion se muestra en la figura 111.41 ehgitama de flujo cuando se ha

seleccionado el modo automatico.



AUTOMATICO

INGRESAR
DISTANCIAY
# DE CORTES

NO

»
Lad
Y

$2=1, SIND1=1,
SIND3=1, START=1,
ACEPTAR=1

Sl
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A 4
SUBIR PISTON 3

NO si

SIND2=1

A 4

CERRAR PISTON 2

NO

PRE3=1

Sl
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MOTOR RETRO

N

A\ 4

CERRAR PISTON 1
FIFCTRO FRFNO

NO l N

PRE1=1

MOTOR AVANZA

ELECTROFRENO
CERRAR PISTON 2
MOTOR CORTE ON

BAJAR PISTON 3

SIND3=1Y
CONT2= # CORTES

Figura lll. 41 Diagrama de flujo Modo automatico



3.3  Circuito de fuerza y control
3.3.1 Disefio del circuito de control

Como primer esquema se presenta el circuito dadagrpara el PLC en donde se ven
los sensores inductivos, finales de carrera, emcsdasores de presion o presostatos y

los selectores y pulsadores.

Todos estos conectados hacia la linea de 24VD@ fgulra 111.42.
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Figura lll. 42 Bloque 1 de entradas
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Figura 1. 44 Bloque 3 de entradas
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En la siguiente figura se muestra las conexiones|pa salidas del PLC:
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Figura lll. 45 Bloque 1 de salidas
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Figura lll. 46 Blogue 2 de salidas

El siguiente es el diagrama de control desde lés feacia los contactores con la

respectiva numeracion el cual se puede identiGoael tablero.



-67 -

& el

=)

oy =
A

— —
L o
-3 £
-
- =
=]

R
il =

R
KMR

[ ]

I

LY
s ]
=
— -
—

Figura Ill. 47 Activacion de Contactores y electrodlvulas
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Figura lll. 48 Activacion de electrovalvulas

3.3.2 Disefio del circuito de fuerza

El motor de avance y retroceso requiere una inwersie giro por medio de 2

contactores como se observa en la siguiente figura.
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Ademas el motor de corte se realiza a través dartamque directo y la bomba es
accionada por un contactor utilizando solo dos we 3 polos disponibles ya que es

monofasica.
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Figura 1ll. 49 Circuito de fuerza
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3.4  Sistema de refrigeracion

Para realizar la los cortes y que el disco de curtse recaliente y tenga mas vida Gtil se
utiliza refrigerante a chorro durante el procedoagés de una bomba conectada a un

depadsito. El accionamiento de esta bomba monofésigaesenta en la siguiente figura.
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L1/10
120 war
60 Hz
N/1.0

Figura 1ll. 50 Circuito de fuerza de la bomba
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3.4.1 Refrigerantes

La refrigeracion es el proceso que consiste en aitemimiento y supervision de la
temperatura (a un valor menor a la del medio antbjethe un objeto o espacio. La
reduccion de temperatura se realiza extrayendogieneatel cuerpo, generalmente
reduciendo su energia térmica, lo que contribuyeeducir la temperatura de este

cuerpo.
La Taladrina

Se emplea en proceso de maquinado de metaless @udtes el enfriamiento de la
herramienta y el material trabajado es la funaidéis importante de la emulsion,
ademds de suministrar algan grado de lubrici®zda la preparacion de emulsion de
todos los aceites, emplear agua limpia en propeesiale 5 a 1 hasta 20 a 1 6 mas, de
acuerdo a las necesidades. Adicionar el aceitagah lentamente y con agitacion

constante hasta lograr una mezcla total.

3.5 Implementacién del Encoder

El encoder incremental cuenta con dos canales Ade Ruadratura ademas de dos
cables de polarizacién y un cable mas para sefigrud® por cero. Para tener una
correcta medida del material el encoder se ha dbiehlado externo del piston mévil 1
para medir el rodamiento en el tubo que se acopst®n movil. En la siguiente figura

se ve mas claro como y donde se miden las dist@ancia

1
‘r 5

Figura lll. 51 Encoder implementado



-72 -

3.6  Desarrollo del programa para el sistema de control

El programa que controla la maquina cortadora $&lcealizado en el software Step 7
Basic que integra el paquete TIA, en el cual toroandas las condiciones establecidas

para el funcionamiento se ha desarrollado la lI6décaontrol.

El sistema de control consta de varios elementosnttada como sensores inductivos,
sensores finales de carrera, pulsadores, y unrsensoder rotativo; y en las salidas se

controlan elementos finales como cilindros neurnndticmotores eléctricos.
3.6.1 Totally Integrated Automation

El Totally Integrated Automation Portal integra Ipsoductos de SIMATIC. Totally
Integrated Automation en una aplicacion de softwgue permite aumentar la
productividad y la eficiencia del proceso. Dented @A Portal, todos los productos
TIA interactian a la perfeccion y con total tramspaia, ayudando en todas las areas

que intervienen en la creacion de una solucioruttenaatizacion.
Una solucién de automatizacion tipica abarca lpgisntes procesos:

» EIPLC controla la maquina con ayuda de un progrdenasuario.

e El usuario controla y visualiza el proceso mediahtdispositivo HMI.

TIA Portal e Controladores

FLC

Proceso

) RN

Figura Ill. 52 Integracion con TIA

Tareas

El TIA Portal ayuda a configurar la soluciéon decamétizacion. Los principales pasos

de configuracion son:
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= |a creacion del proyecto

» la configuracion del hardware

» |a conexion en red de los dispositivos
» |a programacion de los PLC

= |a configuracion de la visualizacion

» |a carga de los datos de configuracion

Nuevo concepto de ingenieria

Con el TIA Portal se configura tanto el control @ota visualizacién en un entorno de
ingenieria unitario. Las tareas indicadas no stlzan una interfaz de usuario comun,
sino que ademas estan perfectamente adaptadassénte TIA Portal ofrece las

siguientes ventajas:

= datos comunes

* manejo unitario de los programas, los datos deignicion y los datos de
visualizacion

» f&cil edicidbn mediante drag & drop

= comodidad de carga de los datos en los dispositivos

= configuraciéon y diagnostico asistidos por graficos

3.6.1.1Programacion en Step 7 Basic

El primer paso para iniciar el proyecto con SteBasic es agregar un dispositivo.

Existen dos maneras para agregar un dispositivq RL&imera si se conoce el modelo
de la CPU a la cual se va a programar en esteatanodelo seleccionado debe ser la
CPU 1214C AC/DC/Relé que se muestra en la figua3ll

~ @FLC Dispositivo:
~ [ SIMATIC 57-1 200
v [ CFU
» WCPUIZIIC
SIMATIC PLC » @ CPUIZIZC
= ~ @ CFU 1214C
[ 5E37 214-1AE30-00ED

f_] BES7 214-1BE30-0XB0

D M cE57 214-1HE20-0xED Referencia.  gES7 214-1BE30-0%ED
4 :Cl CPU 1200 5in especificar

SIMATIC HMI Versian: 16 =

CPU 1214C ACIDCIRly

Descripcion:

Figura Ill. 53 Seleccién del modelo de CPU
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También si no se conoce el modelo del PLC se dedmger la opcio&€PU 1200 sin
especificary luego dar clic en determinar modelo para questie modo el software

conectado al PLC encuentre el modelo corresporadient

Luego de esto en el arbol del proyecto se tieestiacion PLC donde haciendo doble
clic en bloques de programa dentro de la pestdffalde se ubica el OB1 denominado

Main en donde se desarrolla el programa principal idglib4.

Siemens - Tesisl —mX
Proyecta  Edicion  Ver Insertar  Onl o H tas  ent, Ayud
royecta  Edicibn  Ver  Insertar peiones  Herramien s Wentana Ay - Totally Integrated Automation
M E = % G oy M & Establecer conexion online o sronline | S I8 I8 (| < []] PORTAL
13

Dispositivos v Favoritos

2| - B =R a8 EHE ¢ 6B o [EY S R

a4k A == 7 = @ o=

w Titulo del bloque:
Comentan

| i |

w Instrucciones

w Segmento 1:

%7 HMO.0
5TOP MEM1"
q

M| Seaiel | 33[|e] ssuopannsu gy

(g Propiedades (%] Informacion | 4y Wl i}

3

General

Nombre:  Main

Nombre de constante: OE_ain =

Tipo: OF

Numero: 1
4 1

Clase de evento: Frogram cycle
p Vista detallada eriae KOF = P ) i »

4 Vista del portal RS TUnE]

Figura 1. 54 Vista del proyecto

Segmento 1

Este segmento permite recibir una sefial de staavas de la entrada %I4.6 donde se

ha conectado el boton fisico que es necesarioiparar la secuencia del proceso.

Lo que se hace con este segmento es enclavar uca & nombre meml y en la
direccion %M0.0, pudiendo ser utilizada en otratgoael proyecto la cual me indica

gue el proceso debe iniciar como se observa egueaflil.55.
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» Segmento 1:
START

%ld.6 %ld.7 %M0.0
"START” "STOP" "MEM1"
1 1/} i}
1F s 1 F

%M0.0
"MEM1"

Figura lll. 55 Enclavamiento del botdn start

Segmento 2

El segmento 2 se utiliza para la seleccion del mibelduncionamiento de la maquina
que puede senanual o automatica

Cabe mencionar también que ademas de tener unosdisico de 3 vias también se
dispone de botones logicos en la pantalla HMI deadeual tiene el mismo efecto

sobre la variable PLC que si utilizamos el selector

w  Segmento 2:

SELECCION ALTOMATICO MANUAL

%l0.2 %MO.0 MO
"MANUAL" "MEM1" "MEMZ"
] 1 ] L i }

11 1T 1 F
%l1.5 %M0.0 %M0.2
"AUTOMATICO" "MEM1" "MEM3"
11 11 { }

11 1T 1 F

Figura lll. 56 Seleccion de modo

Segmento 3

El segmento 3 es de gran importancia ya que esedemtia asigna y configura nuestro
contador rapido CTR_HSC 1.

El contador rapido es un bloque DB donde en primgar debe ser habilitado por
medio de alguna sefial si asi se desea en esteaasohabilitador del contador se ha
utilizado la marcaMlem3 es decir cuando se haya seleccionado modo autonss

puede ver el proceso de contaje del PLC a través pkntalla.
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RV es un parametro tipo bool el cual permite la ification del nuevo valor de contaje
o New_RV que se lo ingresa Unicamente a travéa garitalla de proceso, y es recibido

en dicha entrada del bloque de tipo Dint que sigaidloble entero.

w  Segmento 3:
CONTADOR DE DISTAMCIA

%DB3
%MO.2 "CTRL_HSC_1"

“MEM3" CTRL_HSC
L | ——N END
| - HSC BUSY o ..
.. =DIR STATUS - .

%DB2.0BX4.0
"DATOS".
ACEFTAR

— ——~*v
.. = PERIOD
.~ NEW_DIR
- NEW_CV

%DB2.0BD0
"DATOS"

DISTANCIA — NEW_RV
. NEW_PERIOD

Figura lll. 57 Parametros contador rapido

Segmento 4

El siguiente segmento se encarga de realizar @epoocontar cuantos cortes se ha

realizado.

CU es la entrada de contaje y por tanto se neaawmiti@ar cuantas veces es activado el
motor de corte, debido a eso se utiliza una sefidh galida %Q0.4 la cual activa el

motor de corte.

R es un parametro de entrada donde me permiteiegini resetear el numero de cortes
a través de un boton logico desde la pantalla,gmoloi como nuevo valor contado o
Cv=0.

Finalmente PV es el valor preseleccionado reciblieide la pantalla el cual me indica
cuantos cortes se deben realizar. El valor de moatalo muestra en la pantalla a través

de una variable de nombre Contador2 creada prewvianea DB de datos.
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w  Segmento 4:
COMTADCE DE MUMERC DE CORTE

®WDB4
"IEC_Counter_0"

w004 cru
“MOTOR CORTE" Int
— ———n=u Q

%IW1004

o o
%DB2.DBXB.0 CONTADDRZ

"DATOS".
RESETCORTES

l—— ——=F
%DB2.DBW6E
"DATOS"

NUMERGCORTES - pv

Figura lll. 58 Contador de niimero cortes

Segmento 5

Previamente habiendo seleccionado el modo maneapusde realizar el recorrido

hacia delante o hacia atras del piston 1 por ngglionotor de avance y retroceso.

Para esto en el segmento 5 se dispone de 2 cantd@taon direccion %I0.4 e %I0.5
como se observa en la figura 111.59 que sirven @aranzar o retroceder el piston 1
segun lo requiera el operario. Ademas se cuentéacsgguridad de que si se ha pulsado

el boton de avance, se bloque el boton de retroceseversa.

También se dispone de otra seguridad para que telr ree detenga si ha llegado al

final de su recorrido en ambos lados a través aigoses finales de carrera S1y S2.

w Segmento 5:

WMAMUAL RECORRIDD
0.1 %l0.5 %l 0.4 %l0.3 %M0.3
"MEMZ" "RETROCESO” “AVANCE" "52" "MOT AVAN"

] L 1/1 ] L 1/1 i }

11 L 17 L 1T
%M0.1 %l0.4 %l0.5 %I0.7 %MO.4
"MEMZ" "AVANCE" "RETROCESO" "5 "MOT RETRO"

] L 1/1 ] L 1/1 i }

11 L 17 L 1T

Figura 1ll. 59 Recorrido manual del pistén 1
Segmento 6
Para realizar el corte de forma manual se ha crebsegmento 6, donde se dispone de

dos botones fisicos y dos logicos con el mismotefeabre las variableSubiry Bajar

las cuales controlan al pistdn 3 que esta acomhdwotor de corte. Este pistén cuenta
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con dos sensores inductivos, SIND2 indica que ¢bmesta arriba mientras que SIND3
indica que el motor se encuentra abajo.

Gracias a estos sensores se implementa la segaedaldqueo de botones abriendo el
circuito si se ha llegado a la posicion limite.l&rfigura 111.60 vemos g también hay un

contacto NO asociado a la entrada %I1.4 que sawva @ arranque del motor de corte.

w  Segmento 6:

MAMUAL CORTE
%M0.1 %l1.1 %l1.0 %l1.2 “M0.5
"MEMZ" "BAJAR" "SUBIR" "SIND2" WALV UPT
X vt ¥ 7 ()
%01 %I1.0 “%l1.1 %I1.3 %MO.6
"MEMZ" "SUBIR" "BAJAR" "5IND3" “WALY DOWN"
] L VI ] L 11 I }
1 L) LI} Ll L
%01 %l1.4 %M0.7
"MEM2" “CORTE" "MOTOR ON"
] L ] L i %
I LI LI

Figura Ill. 60 Corte manual

Segmento 7

Los pistones 1 y 2 se pueden controlar a travdssdpulsadores de apertura y cierre
conectados al PLC. Se indica también que exisdedaridad de la l6gica OR exclusiva
entre dichos pulsadores. Los presostatos son Is®es que me indican cuando estan

abiertos o cerrados los pistones figura I11.61.

w  Segmento 7:

MAMUALFISTOHES
%M 0.7 %l4.1 %l4.0 5.2 M1.0
"MEMZ2" "PIST1 OPEN" "PIST1 CLOSE" "PRE1" "PISTOMT C”

I L 141 I L 141 I %

LI | L LI | L L
S 0.1 l4.0 Tl 1 Sl 1.1
"MEM2" "PIST1 CLOSE™ "PIST1 OPEN" "PISTONT O

Il L 171 ] | I %

1 L 1 LI
S 0.7 l4.3 ld.2 5.1 HWM3.0
“"MEMZ" "PISTZ OPEN" "PISTZ CLOSE™ "PRE3" "PISTOMNZ C”

] L 171 ] | 1./1 i }

LI | L LI | L L
M0 ld.2 %ld. 3 %M1.3
"MEM2" "PISTZ CLOSE" "PIST2 OPEN" "PISTONZ 0"

] L 171 ] | I }

LI | L LI | L

Figura Ill. 61 Modo manual de pistones



-79-

Segmento 8

Para explicar de mejor manera el segmento 8 quespmnde al modo automatico, se

presenta el diagrama grafcet de funcionamiento.

Start

L, Start.Aceptar.Auto.S2.SIND3.SIND1
Opcién manual I

2 3 | SUBIRPISTON3

—— SIND2

4 CERRAR PISTON 2

Pre3

5 ABRIR PISTON 1

—_ Pre2

6 RETROCEDER MOTOR

S1 0 CV=RV

7 CERRAR PISTON 1Y ACTIVAR ELECTROFRENO

—4 Prel

8 ABRIR PISTON 2

. Pred

9 AVANZAR MOTOR

S2

10 ACTIVAR ELECTROFRENO, CERRAR PISTON 2,
ACTIVAR MOTOR CORTE, BAJAR PISTON 3

-1 SIND3 Y Contador2=# de cortes

Figura Ill. 62 Grafcet de control de la maquina cotadora
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Segmento 9

Para ver de una mejor manera el segmento 9 quespomde a las salidas se puede
utilizar una tabla para indicar con que marcasastivadas las salidas.

Tabla I11. XIII Activacién de salidas del programa

Salida Activada por | Seguridad

Avance motor %MO0.3 Térmico
%M2.3
%M2.4

Retroceso Motor %MO0.4 Térmico

%M2.0

Electrovalvula 1 %MO0.5
%M1.5
%M2.7

Electrovalvula 2 %MO0.6
%M2.6
%M?2.3

Motor Corte Set %MO0.7 Térmico
%M2.6

Electrovalvula 5 %M1.0
%M2.1

Electrovalvula 6 %M1.1
%M1.7
%M?2.3

Electrovalvula 3 %M3.0
%M1.6
%M?2.5

Electrovalvula 4 %M1.3
%M2.2
%M2.3

Motor corte Reset %M?2.3 Térmico

%M2.7

Segmento 10

El segmento 10 se utiliza para realizar el Restdrea del encoder utilizando como

sefal el sensor final de carrera 2 que resultasegsro que utilizar un Reset interno.
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Especificamente sirve para limitar el recorrido aeltor de avance y empezar con el

corte.

El Sensor 2 resetea una maiMam4 que fue seteada anteriormente en un OB de

interrupcidon que se describe mas adelante.

w  Segmento 10:
RESET EXTERNO DEL ENCODER

%I0.3 %M10.0
-7 "MEN4"

{ | {F}

Figura lll. 63 Reseteo externo de marca

Segmento 11

Finalmente el segmento siguiente muestra una fdemaalizar el posicionamiento

inicial de los pistones y motores.

w  Segmento 11:

FOSICION IMICIAL REARKE
wM1.4 %147 %M2.3
"INICIAL" "5TQP" "INICID”

] L 1/1 i }
LI | L | L
M2.3 EIER
"INICID” "AUX"
1L 1/1
LI} L
WM2.3 %103 %M3.1
"INICID” "52" "AUX"
1L ] L i 1}
LI} T L

Figura lll. 64 Segmento de posicion inicial.

Hardware Interrupt

Se ha creado un hardware interrupt para setearmarga cuando se cumpla la
condicion de que CV=RV, es decir si el valor quéaengresado en el campo distancia
es igual a el valor de contaje del PLC realicee#® de una marca, la cual se la utiliza

para indicar que la distancia ingresada ya harsicarrida.

Esta marca se la utiliza en el programa prindifain para frenar el motor en retroceso
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w  Segmento 1:
SETEAR MARCA CUANDD Cy=Ry

"MEM4"

| “M10.0
{5}

Figura lll. 65 Bloque hardware interrupt

Se utiliza ademas un DB bloque de datos paraeaicainbio de datos entre el PLC y la

pantalla HMI como se observa en la figura siguiente

Tesis1 » PLC_1 » Bloques de programa » DATOS

= g 0
DATOS
Marnbre Tipo de datos Offset Walarinicial Rermanen.. Comsn
1 - Static
2 DISTANCIA Dint > oo 0 |Z
3 ACEFTAR Baal 4.0 false [A
4 MUMERGCORTES Int &0 i B
RESETCORTES Bool 8.0 false IZ
[ CONTADORZ2 Int 0.8 L |Z

Figura lll. 66. Bloque de datos

3.6.1.2Disefo de las pantallas de usuario en WinCC Basic

El disefio de las pantallas esta realizado en WiB@sic instalado dentro del paquete
TIA Portal, y lo primero que se debe hacer es agreg dispositivo en la vista del
arbol de proyecto, luego seleccionar la pantaltaespondiente en este caso la ktp400

mono figura I11.67.

Agregar dispositivo b3

Mombre dispositiva:

HII_1
v;j HII Dispositiva i
w 1% SIMATIC Basic Fanels
m -;1::!4" e
SIMATIC PLC [ KTR400 mana P Partrait
¥ B 5 Dsplay KTP400 rrona Pil
¥ 8 10" Display
» I:| 15" Display
D Referencla:  gayE 647-04411-34%0
SIMATIC HMI Wersidn: 1:6.0:0 -

Descripeian:

Display monocroma 38" 5TH, 320 % 240
pixeles, 4 niveles de gris: pantalla tactil, 4
teclas de funcion: interfaz PROFINET para
configuracion y comunicacion PLC

Figura lll. 67 Agregando un dispositivo HMI
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Después se inicia el asistente de panel de operdamule se debe seleccionar la
conexiéon con el PLC con el cual se realizara eraambio de datos como se observa en

la figura I11.68.

Asistente del panel de operador: KTP400 mono PN

Conexiones de PLC _
configure lais) consaaniconsmanes del contralador
.
Diseno de laimagen )
Avisos )
Driver de cormunicacian
Imagenes —— SIMATIC 57 1300 =
Imagenes de sistema
o Interfaz
Botones ) PROEINET (13 -
HiIT PLC 1
KTP400 Basic mono PN CPU 1214C ACIDCIRly
e v
+ Guardar configuracién Atrés Siguiente == Finalizar Cancelar

Figura Ill. 68 Conexién HMI con el PLC

Hecha la conexion se puede empezar a disefar lgemmprincipal y afiadir mas

pantallas o se puede finalizar y después seguili@fido segun se vaya necesitando.

Ahora se detallan las pantallas que se ha creadceeppresente proyecto.

Pantalla Inicial

La primera pantalla que se muestra es la de ladigill69 donde se presenta una

caratula y dos opciones.

El boténIngreso activa la imagen Seleccién y el botéon Ayuda actavamagen del

mismo nombre.
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SIEMENS

LI3r/EE000

-+l FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA - - -
o DE CHIMBORAZO .

Figura lll. 69 Pantalla inicial

El proceso para programar el botdn es el siguiente.

Seleccionado el botén abrimos la pestafia propisdagego nos dirigimos a Eventos y
seleccionamos un evento. Ahora se debe selecclanaar Imagen y se selecciona la

imagen que se desea aparezca al pulsar el botda.pbede ver en la siguiente figura
[11.70.

"~ = INGRESO }

Objeto de imagen_1 ‘el Propiedades %] Infor

General

2% HE
Apariencia -
Disefio I ~ Activarlmagen
Representacion Harmbre de imagen SELECCION
Formato de texto Hiirmera de objeto 0
Miscelaneso <Agregar funcién=
Sequridad
} Animaciones
- Eventos _
Hacer clic -
Fulsar
Activar
Desactivar
Cambio —

Figura Ill. 70 Programacion de un botén
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Pantalla de selecciéon

La siguiente pantalla después de seleccibmesoes la pantalla Seleccién que se ve a

continuacion.

En esta pantalla se dispone tres botones légicbgrilbero Automético activa la
imagen Proceso, el seguntitanual activa la imagen Manual y el tercero sirve para

realizar el posicionamiento inicial pero no activaguna imagen.

. AUTOMATICO | |

Figura lll. 71 Pantalla de seleccién

Pantalla de proceso

En esta pantalla se ubican un campo de entradtgsra ingresar la distancia a cortar,
otro campo igual al anterior para ingresar el nante cortes a realizar, un boton que

permite aceptar los nuevos valores para los dasdores.

Ademas se tiene un campo de salida para visuaizalor de la distancia recorrida y

otro también de salida para ver los cortes hechos.

También hay un botén para reiniciar el valor deesohechos y como es clasico en
todas las pantallas disponemos de un botén Atrdsiqiiva la imagen anterior.

Se puede ver también que en el lado izquierdo essfonibles de 3 botones en todas
las pantallas uno para ir a la imagen inicial agark de una casa. Otro para reiniciar la

pantalla y el dltimo para ver las alarmas.
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;311242000

Figura lll. 72 Pantalla de proceso

Pantalla de Ayuda

Esta pantalla muestra dos opciones la una actiimdgen descripcion y la otra activa

la imagen informacién del proyecto como se obsenvka figura siguiente.

L I3LA242000

. DESCRIPCION |- -

Figura lll. 73 Pantalla Ayuda

Pantalla Descripcién

Aqui se tiene una breve explicacion de como readizengreso de datos al PLC a través

de la pantalla como se observa en la figura 111.74.
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e e SEREEEEEEEE ] EaE e

DI [n e =t

Figura lll. 74 Pantalla Descripcion

Pantalla Informacion del Proyecto

Finalmente en esta pantalla se muestra algunos da&rca del proyecto y los autores
figura I11.75.

S ¥ P —————— T e 2
INICIO:Z:ZZZZ:ZZZZ:ZZZ 1D5959

s Creadd: 23042011 10:51:01 00 0

.................. johnstrip@hotmail.com - - -

.................. luising389@hotmail.com . oL

Figura Ill. 75 Pantalla de informacién del proyecto

Ademas también se han programado los botonesdige dispone esta pantalla de la
siguiente manera:

F1: Activa la pantalla descripcion es decir va diresate a la ayuda para ingresar
datos para el proceso.

F2: Va directamente a la pantalla de proceso.

F3: No programado
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F4: Devuelve a la pantalla inicial
3.6.2 Comunicacion PC con el PLC

Una PG o PC se comunica con el PLC s7-1200 a trdeds interfaz Profinet que

dispone este dispositivo, por medio del protocdlweket.

Esta es una de las grandes ventajas de las quméispte PLC sobre los demas ya que
se puede cargar un programa definido por el usgancualquier cable Ethernet que lo

puede adquirir o fabricarlo uno mismo.

Para el caso se ha utilizado un cable de par endimecto catSe. Por esto el software
al momento de realizar la configuracion de hardvgareuede modificar la direccion IP
que es asignado al PLC que por defecto es la 1®P.16con mascara de subred
255.255.255.0.

La modificacion de la direccion IP se la realiza lanventanapropiedadesde la
configuracion de dispositivos como se muestra digueaa I11.76.

Q Propiedades H Informacién | 4 3

General
» General - Subred: PNAE_1 -

|»

[ (nterfaz PROFINET ‘c Agregar subred

b DNNADOT0

Protocolo IP

Direccian IP: 192 63 0

Masc. subred: 255 255 . 255 0

Utilizar router IF

Direceién del router: |52 oo 0 1

|4
|«

4 1" [ 4 1) 3

Figura lll. 76 Configuracion de direccion IP en elPLC

3.6.3 Comunicacion Profinet s7-1200 con la pantalla ktp4D

La pantalla HMI ktp400 monocromética se comunica ama PG o con una PC o
también con el PLC a través de su interfaz Ethempet o mismo necesita una
direccion IP la cual debe pertenecer a la mismarelh que esta la computadora y el
dispositivo PLC. Pero se debe tener muy en cuemaatj momento de programar la
pantalla se asigne la misma direccién que antedotense ha asignado al PLC, ya que

esto traera conflictos cuando se comuniquen el &ra pantalla HMI.



-89 -

En este caso se ha asignado la direccion 192.268.(a pantalla ktp400. Esto se lo
puede visualizar haciendo clic en la pestagta de redefigura 111.77.

Tesis1 > Dispositivos y redes

b Vista de redes  [If Vista de dispositives
ik Conectarenred| 1Y conexiones > | EAE 00 -
)
PLC_1 HMI_1
CPU 1214C KTP4DO mona... |
| .
{ PMAIE_1}
4 i} o ol
Vista general de la red Conexiones
g Propiedades %] Informaciin 4 b
General
General !
BitREA ST EERBER RS Interfaz conectada en red con
Cargar Subred:  PHAE_1 =il
Infermacian i& F\gregarsubred
Protocolo IP
+ 5e utilizara el protacola IF
Direccign IP; 192 168 0 2 =
. =
Mésc subred: 255 255 255 0
Utilizar router IP
Direccion del router; (5 |o8 o
4

al II IMain Iﬁ Dispositivos __.

Figura Ill. 77 Asignacion de direccion IP a la panélla

3.7 Circuito Neumético

Para el control de los cilindros neumaticos se thizado una base manifold mas tres

electrovalvulas biestables 5/2 con bobinas de 24vdc

En la entrada como medida de seguridad se debeunaannidad de mantenimiento

para la purificacion del aire que ingresa al sistem

Se usan ademas dos presostatos para indicar leigoosiel vastago tanto para el

cilindro mévil como para el fijo.

Para saber la posicion del piston de corte se ftilsesensores inductivos SIND2 y
SIND3.

Existen valvulas de regulacion con antirretornoapan avance y retroceso lento de

todos los cilindros.
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La siguiente figura muestra el circuito neuméatinse forma mas simple.

CILINDRO 1 MOVIL
CILINDRO 2 FIJO CILINDRO 3 CORTE

1
|
ZaNIS

50%

50%
LS4,
0 ”: 0

|
€ANIS

4
oe o1
5V

Ev2

Unidad de mantenimiento

Figura Ill. 78 Circuito neumético

En la imagen siguiente se puede ver el circuittaiado en la maquina y conectados

hacia los cilindros.

Figura Ill. 79 Circuito neumético instalado
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3.8  Tablero de control
3.8.1 Dimensionamiento de las protecciones

Fusibles

Para determinar qué tipo de fusible se necesit@mgieren los datos de placa de los
motores. La tabla siguiente muestra los datosatmapmlel motor de avance y retroceso y

también los datos del motor de corte.

Tabla lll. XIV Datos del motor de corte

V(voltios) | In(Amperios) | P(HP)| fp
Motor de corte 220 7.2 2.5 0.68

Motor de avance y retrocesp 220 2.5 1 0.78

Dimensionamiento de los conductores

Para la seleccion de los conductores y fusibldssienotores se ha realizado el calculo
de corrientes a plena carga a través de la siguiérula:

Ir = 1ZS%’HV(Motor mas grande)N + 211\1 IN, [3]
I —7'2X25%+25— 11.5[A]
T~ 100% T

11.5[A] es la corriente para el cdlculo del alimentador
De donde:
I Es la corriente a plena carga con sobrestimacion

De ahi que para la seleccién del conductor, laests debe sobrestimarse en un 25%

sobre la In.
De acuerdo a esto la corriente de los conduct@rdse é1.5A.

Ahora las tablas de conductores (ver Anexo A) iawlique se debe utilizar un
conductor #14AWG, pero se esta en el limite queecdizha intensidad por lo que se

debe adoptar la siguiente medida que es el caBlle #1
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3.9Ubicacién de elementos en el tablero de control

Los distintos elementos que componen tanto la etkpaontrol como la etapa de

potencia se los ha distribuido como se muestraesiguientes figuras.

Figura 1ll. 80 Tablero instalado

FProteccioness

(@2 i.g

.@FIEHI BEEES

EHEHEHER

B e TN
g L

.o
iy o

Etapa de Etapa do

Potencia - 1
BHorneras e 7 Fuente de 2% vdoc

Figura Ill. 81 Tablero de control



CAPITULO IV

PUESTA EN MARCHA, PRUEBAS Y RESULTADOS
4.1  Arranque de motores

* Se realiza en un solo tiempo.
» El estator se acopla directamente a la red.
» La corriente inicial es de 4 a 8 veces la nomifa&.considera para calculos
la=6.In
* El par maximo se alcanza aproximadamente al 80 P& delocidad nominal.
* El motor solo necesita tres bornes U —V — W.
e Para el giro se conectan:
o L1-1
0 L2-2
o L3-3
Los motores al ser activados tienen un valor dei€tes nominales segun se indica en

la tabla siguiente:

Tabla IV. XV Datos de pruebas

Nombre Corriente Nominal(A) | Voltaje(V)

Motor de corte 7.6 220
2.8 220

Motor de avance y retroces(

O
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Los dimensionamientos del capitulo 3 estan denérdod rangos admisibles para el

funcionamiento y proteccion de los motores.

4.2

Pruebas del panel de control

En las pruebas realizadas se pudo apreciar la iapttitin de elementos y la

comunicacién humano maquina, se puedo constataigogntes puntos:

4.3

El tiempo es menor con la pantalla tactil HMI qua ¢os elementos de mando
tangibles.

El ingreso y variacion de los parametros de coltedistancia que se encuentra
la pantalla dan mas proteccién al operador.

El corte del proceso por medio del paro de emerigefunciona segun lo
establecido para seguridad de un posible incidente.

El botén o interruptor de posicion inicial para pbceso dieron resultados
favorables porque el operador no tiene la necésidacolocarlo manualmente.
En las pruebas realizadas se determind poner dm logt START en el HMI y
un botén tangible de mando de START para mayor rgkgl y control del

proceso.

Pruebas de medicion longitudinales

En las pruebas que se realizaron, se pudieroniapedgunos puntos con respecto a la

limitacion de la longitud de los cortes:

La longitud maxima de corte es de 60cm por corte.

No es exacto el corte maximo por lo que tiene quiacse los perfiles < 60cm.

El encoder tiene una precision de dos flancos Hilaypor lo que casi es exacta
la longitud.

En las pruebas se pudo observar que la rueda tfueogando con el tubo de
recorrido tiende a desgastarse.

Con la incorporacion del refrigerante ayuda artepleza del perfil cortado.

En el momento de mover el perfil en el piston méeitiene la ayuda del electro

freno para un paro mas exacto del motor de avanegoceso.
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El proceso de funcionamiento anterior para realedacorte tenian que recorrer un
seguro segun una regla que tiene para medir, aggaba una perdida en el tiempo del
proceso con el cambio en el método el tiempo esomgmmas efectivo solo con el

tiempo que se toma en colocar el perfil.

4.4  Deteccion de fallas y depuracién

En medio de las pruebas realizadas se detectasosidaientes fallos por lo que se

tomaron las soluciones respectivas a los mismo® ganindica a continuacion:

» Las valvulas reguladoras con anti-retorn6 estalomectadas en el regreso del
piston se pudo observar que el piston avanzabdagpiretornaba lento este
proceso en los pistones al cerrar y abrir la etieenpuede danar el perfil o
causar un incidente al operador u otra personaegtgeproxima a la maquina.
Como solucion se los cambio para el cierre de tenatla haciéndolo mas lento
y mas rapido en el regreso.

* El encoder incremental tenia problemas de exacttudedida por lo que se
resolvio tomando 2 canales, y con la programac®rtosnaron para mayor

precision se tomaron dos pulsos discretos deldlalecsubida.



CONCLUSIONES

e Con el cumplimiento del objetivo de hacer un sistesemiautomatico con la
utilizacion un encoder y el PLC hemos automatizatiocontrol de corte
ayudando a que el operador tenga la facilidad aleeglo por medio del HMI.

* Se han disefiado la circuiteria eléctrica y neurmai@artir del flujograma de
funcionamiento de la maquina cortadora de perfiles.

» Los disefios se han hecho segun los diferentes osodehteméaticos para el
dimensionamiento de elementos y conductores.

* Se han optimizado el espacio y elementos por miglia adaptacion del HMI

dando al proyecto un nivel industrial moderno.



RECOMENDACIONES

» El proyecto tiene la opcion de poder modificand@magramacion en el proceso
0 parametros.

» Para un correcto manejo de la maquina se recommunel@l operador ingrese a
la pantalla de ayuda que tiene el HMI, donde se@dl modo de ingreso de
parametros como la distancia a cortar y el niUmercodtes.

* El proceso como es semiautomatico es limitado pague el operador debe
ingresar los perfiles pero se puede acoplar unegmgue ponga los perfiles
para complementar el proceso a totalmente automatic

» El operador necesita una induccion antes de util@amaquina para evitar

accidentes.



RESUMEN

Se realiz6 la repotenciacion del sistema de codigdbh maquina cortadora de perfiles
con el objetivo de facilitar el proceso de cortgsra la empresa “Ingenieria de

Mantenimiento y Control Industrial” IMAC.

El método utilizado es el inductivo, debido a qaeaciendo el funcionamiento de cada
pieza de la maquina se logra llegar a un funcioeataigeneral de todo el sistema para
el proceso de cortes metdlicos. La técnica de aoatitomatico combinado con la
programacion facilité la solucion para este progect

En el proyecto se uso los siguientes materialesnetos hardware: 1 computador, 1
Controlador logico programable, 1 pantalla tadtitontactores y en software: Sistema
Operativo XP, Step 7 Basic y WinCC Basic.

El programa esta disefiado bajo lenguaje LADDERyisimo es aplicado al proceso de
cortes a través del controlador programable, yjesmita en tiempo real, resultando una
muy efectiva aplicacion industrial. A través deplantalla tactil el operador ingresa
datos de distancia y numero de cortes y se inioia el proceso. Se obtuvo como
resultado que los cortes se realizan correctamad&émnas que aumenta la rapidez para
realizar cortes a razon de 3 cortes por cada miesitdecir se aumento el rendimiento

de produccion en un 200%.

La repotenciacion del sistema de control de la nmagpermite facilitar al operador el
proceso de corte y aumentar el nimero de cortesesios tiempo llegando a la meta

deseada.



SUMMARY

The repowering of the profile cutting machine cohtsystem was carried out to
facilitate he cutting process for the enterprisaiiMenance Engineering and Industrial
Control” IMAC. The used method was the inductive because with the knowledge of
each machine piece it is possible to reach a gefugretioning of the whole system for
the metallic cutting process. The automated contieghnique combined with the
programming facilitated the project solution. I tbrocess the following materials and
hardware elements were used: 1 computer, 1 progadhentogic controller, 1 tactile
screen and 4 contactors and in software: The QOper8lystem XP, Step 7 Basic and
WiInCC Basic. The program is designed on the LADO&Ryuage which is applied to
the cutting process through the programmable cettrand is executed in real time,
resulting in a very effective industrial applicatioThrough the tactile screen the
operator entries data of distance and number éihguand starts with the process. The
results were that the cuttings were carried outeoblly; moreover, speed increases to
perform cuttings at a rate of 3 cuttings per minuee the production yield increased by
200%. The machine control system repowering pertoitgacilitate the operator the
cutting process and to increase the number ofnggtin less time reaching the desired
goal.



GLOSARIO

Sistema de control semiautomético

También llamado mecanico, la accion motora es dlava cabo por componentes
mecanicos mientras que el hombre observa y constolearea, como por ejemplo al

conducir un automovil.
Velocidad sincrona

Se llama velocidad sincrona o velocidad del sinsma a la velocidad de giro de un
motor cuando esta es igual a la velocidad del cammguognético del estator. La velocidad
sincrona es constante y depende de la frecuentietelesion de la red eléctrica a la que

esté conectado el motor y del nUmero de paresids del motor.
Estator

Un estator es una parte fija de una maquina ratatas cual alberga una parte movil
(rotor); en los motores eléctricos el estator estdpuesto por un iman natural (en
pequefos motores de corriente continua) o por weias bobinas montadas sobre un
nacleo metélico que generan un campo magnéticomBtores mas potentes y de

corriente alterna, también se les llama inductoras.

Interruptor

Aparato de poder de corte destinado a efectugrdeiaa y/o cierre de un circuito que
tiene dos posiciones en las que puede permane@arsencia de accion exterior y que
corresponden una a la apertura y la otra al cidelecircuito. Puede ser unipolar,

bipolar, tripolar o tetrapolar.
Corriente de Foucault

La corriente de Foucault (corriente parasita o li@otes torbellino" en ingles) es un
fendmeno eléctrico descubierto por el fisico franoédn Foucault en 1851. Se produce

cuando un conductor atraviesa un campo magnétitable, o viceversa.

Caodigo Gray



El cédigo binario reflejado o codigo Gray, nombradasi en honor del
investigador Frank Gray, es un sistema de numardgidario en el que dos valores

sucesivos difieren solamente en uno de sus digitos

Relé térmico

Los Relés Térmicos son los aparatos mas utilizpdos proteger los motores contra las

sobrecargas débiles y prolongadas. Se puederautdizcorriente alterna o continua.



ANEXOS
ANEXO A TABLA DE CAPACIDAD DE CONDUCTORES

ABLA 310-16
INTENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIBLE (AMPERE).
No mis de tres conductores monopolares aislados.
*Enuncable * Enunacanalizacion * Directamente enterrados

Temperatura maxima admisible en el conductor. Operacion continua
80°C 75°C 90°C BO°C 75°C alrc
Tipos Tipos Tipes Tipos Tipos Tipos
TW* | RHW® THWe, | SA SIS, FEP*, FEPB, [ TW* | RHWe THW®, | SA, SIS, FEPT, FEB",
calbre | WF* THHW?, RHH*, RHW-2, UF* THHW, RHH*, RHW-2,
AWG THW-LS, THW-2, THHW*, THW-LS, THW-2, THHW*,
- THHW-LS, THHW.LS, TT, THHW-LS, THHW.LS, TT,
THWN®, XHHW* | THWN-2, THHN*, USE- THWN*, XHHW* | THWN-2, THHN®,
UsE* 2, ¥HHW-Z, XHHW* USE* USE-2, XHHW-2
Cobre Aluminio
18 14
16 18
14 20" 20* 25"
12 25* 25* 30" 20* 20 25%
10 30 35" 40" 25* 30 35
8 40 50 55 30 40 45
6 55 B5 75 40 50 60
4 70 85 95 55 65 75
2 95 115 130 75 90 100
1 110 130 150 85 100 115
1/0 125 150 170 100 120 135
2/0 145 175 195 115 135 150
3/0 165 200 225 130 155 175
4/0 195 230 260 150 180 205
250 215 255 290 170 205 230
300 240 285 320 190 230 255
350 260 310 350 210 250 280
400 280 335 380 225 270 305
500 320 380 430 260 310 350
600 355 420 475 285 340 385
750 400 475 5356 320 385 438
1000 | 455 54K 615 375 445 500

La proteccion de sobrecorriente para los tipos de conductores marcados con * no debe
exceder de:

15 A para calibre 14, 20 A para calibre 12 y 30 A para calibre 10 AWG, para conductores
de cobre.

15 A para calibre de 12 y 25 A para calibre 10 AWG para conductores de aluminio, después
de haber aplicado los factores de comreccion por temperatura ambiente y agrupamiento
de conductores.



ANEXO B PARAMETROS DE PROGRAMACION DEL VARIADOR

Keypad lllustration

Freq. Ref. Controlled by TM2 or VR
AN

Forward Run

(Fn_11=1/2/3) " /
RUN/STOP Signalison ——=0 O (o] (o] Reverse Run
(Fn_10=1) SEQ FRQ FWD REV
DISPLAY Hz or — 0 0 <—f1—Display Voltage Value
RPM Hz/RPM BBBB VOLT
Light On: Program Mode T O O <—1— Display Current Value
FUN AMP
Run/Stop ——> RUN DSPL | Mode Selection Key
Command Key { STOP } ‘ A FUNC ]
Scroll Arrow Keys
Forward / Reverse [ WD ‘ ‘ v < ]
Command Key REV RESET <f}—— Digit Selection Key
Speed Pot————> . DATA
Adjustment FREQ. SET ENTER | «—3— Data / Write key
Lista de pardmetros
Function Fn_ Description Engineering Range Factory | Page
XX Units Setting
Drive Capacity | 0 |Drive Capacity Selection 1 1-18 *3 23
Accel Time 1 |Accel Time 1 0.1 sec 0.1-3600 10 sec 23
sec
Decel Time 2 |Decel Time 1 0.1 sec 0.1-3600 10 sec 23
sec
Stop / Start 3 [xx00 : FWD/ STOP, REV [ STOP 0000 24
Control TM2 xx01 : FWD/ REV, RUN/ STOP
X%10 : 3-Wire Start / Stop Control
Xx0xx - REV Command Enable
X1xx - REV Command Disable
Oxxx : Setting Frequency will remain at last Output Frequency
when
Inverter stops and Fn_11 =3
1xxx - Setting Frequency will be 0 (zero) when Inverter stops
and
Fn_11=3
Parameter 4 [%xxx0 : Enable (Fn_17 - 25) 0000 25
Lockout xxx1 : Disable (Fn_17 - 25)
xx0x : Enable (Functions except Fn_17 - 25)
xx1x : Disable (Functions except Fn_17 - 25)
\/Hz Pattern 5 |V/Hz Pattern Selection 1 0-18 9/0 25
Frequency 6 |Frequency Upper Limit 0.01Hz 0-400Hz 60/ 50 27
Limit 7 |Frequency Lower Limit 0.01Hz 0 - 400Hz OHz 27
Target Speed 8 |Target Frequency Setting 0.01Hz 0 - 400Hz OHz 27
Target Speed 9 |Frequency Setting Detection 0.01Hz 0-30Hz OHz 27
Bandwith Width (+/-F9/2)




START /STOP| 10 |0:Keypad 0 28
Selection 1:TM2
Frequency 11 |0: Controlled by (Fn_25) Master Reference at Keypad 0 28
Command 1 : Controlled by Keypad Frequency Setting Potentiometer
Selection 2 - Controlled by TM2 (Speed Pot)
3 : Controlled by Preset Speeds or Multi-Function Inputs
(Terminals 6/ 7/ 8)
Function Fn_ Description Engineering Range Factory | Page
XX Units Setting
Stall 12 |xxx0 : Stall Prevention during Accel enable oooo 29
Prevention xxx1 : Stall Prevention during Accel disable
¥x0x : Stall Prevention during Decel enable
3 1x : Stall Prevention during Decel disable
wDux : Stall Prevention during Run enabls
x1x¢ : Stall Prevention during Run disable
Dxex ; Stall Prevention Decel Time set by Fn_02
1xxx - Stall Prevention Decel Time set by Fn_15
Stall 13 |Stall Prevention starting level 1% 30 - 200% 110% 28
Prevention during Acce
14 |5tall Prevention Level during 1% 30 - 200% 160% 29
Run
15 |Decel Time during Stall 0.1 sec 0.1 - 3600 3 sec 29
Prevention seC
Direct Start & 16  |xxx0 : Direct Start enable when remote RUN command ON opooo 20
Resstand ¥xx1 : Direct Start disable when remote RUN command ON
NMumbers of xx0x . Reset effective only if remote RUN command OFF
Input Signa w3 1x - Reset effective disregard of remote RUN command
Secanning condifion
D0xx - TM2 will scan 10 times
0xx - TM2 will scan 5 times
10xx - TM2 will scan 3 times
11xx - TM2 will scan 1 time
Fresef Speeds 17 |Preset Speed 1 0.01Hz 0 - 400Hz 5.00Hz 30
18 |Preset Speed 2 0.01H=z 0 - 400H=z 10.00H=z 30
19 |Preset Spesd 3 0.01H=z 0 - 400H=z 20.00H=z 30
20 |Preset Spesd 4 0.01H=z 0 - 400H=z 30.00H=z 30
21 |Preset Speed 5 0.01H=z 0 - 400H=z 40.00H=z 30
22 |Preset Speed § 0.01H=z 0 -400H=z 50.00H=z 30
23 |Preset Speed 7 0.01H=z 0 - 400H=z 60_00H=z a0
Jog Speed 24  |Jog Freguency Reference 0.01Hz 0 - 400Hz 2.00Hz K3
Master 25 |Master Frequency Reference 0.01Hz 0 - 400Hz 5.00Hz Kk
Frequency from the Keypad
Analog Input 26 |Frequency Reference 0.01Hz 0.0 - 400Hz 0OHz a2
Freguency 27 |Voliage Reference Ratio 1 0.1% 0-100.0% %o a2
Command 28 |Veltage Reference Ratio 2 0.1% 0 - 995.9% 100% 32




Function Fn_ Description Engineering Range Factory | Page
XX Units Setting
Direction + [ - 28 [Positive [ Megative Dirsction 1 0 : Positive 0 32
1: Negative
Power Veltage | 30 [Input Voltage of Power Supply | D.1Y 200 - 450V 3 33
Momentary 31 [Momentary Power Loss Ride 0.1 zec T -2szec 0.5 zec 33
Power Loss Through Time
Ride Through 32 |xxx0 : Disable 0 33
#xx1 . Enable
33 |Reserved for Future Use 33
Aute Restart 34 |Auto Restart Time 0.1 sec 0 - 800 sec 0 sec 33
35 |Mo. of Auto Restart Attempts 1 0-10 0 33
Motor Poles 36 [Mo. of Motor Poles 2P 2 -8 pole 4p 33
WiHz Pattern 37 |Max. Frequency 0.01H=z 50 -400Hz |60/ 50H=z 24
35 [Max. Voltage Ratio 0.1% 0 - 100% 100% 24
29 [Mid. Freguency D.01H=z 0.11 - 400H=z 20/ 24
2.5Hz
40  [Mid. Veliage Ratio 0.1% 0-100% 7T5% 24
41 [Veoltage Ratic &t 0.1H=z 0.1% 0 - 100% 7T5% 24
Starting Freq. 42  [Stant Frequency Adjustment 0.01H=z 0.1 - 10Hz 1H=z 35
Carrier Freg. 43 [Carrier Frequency Adjusiment |1 0-15 14 35
Stopping Mode | 44 |xxxD : Decel to Stop pooo a5
and Braking #xx1 : Coast to Stop
Resiztor xx0x : Braking Resistor Thermal Protection dizable
Protection xx1x : Braking Resistor Thermal Protection enakble
Multi-Function 45 [Gain : Analog Dufput | 1% |CI - 200% 100% 26
Analog Cutput | 46 |0 : Oufput Freguency (Fn_6 Max.) 0 36
Selection 1: Set Frequency (Fn_6 Max.)
(Terminals) 2 : Cutput Voltage
(14 & 15) 3 : Bus YVoliage
Dizplay Mode 47 [=xx0 : Output Voltage (VAC) Display disable pooo 36

#xx1 . Output Veltage (VAC) Display enable
*x0x : Bus Veltage (VD) Display disable
#x1% : Bus Voltage (VDC) Display enable
0w - Qutput Current (IAC) Display disable
*1xx . Ouiput Current (IAC) Display enable




Function Frn_ Description Engineering Range Factory | Page
KX Units Setting
Dynamic 45 |uxx0 : Enhanced Braking Capacity oooo a7
Braking and xxx1 . Standard Braking Capacity
Priority of #x0x . STOP Key effective in Remote Control Mode
Stopping and #x1x . STOP Key ineffective in Remote Contral Mode
Speed Search #0xx ;. Speed Search controlled by Terminals on TM2
& AVE Contro x1xx : Speed Search effective during Inverier Start
Dxx - AVR Function effective
1x:x - AVR Function ineffective
Lccel f Decel 49 |Accel Time 2 0.1ssc 0.1 - 3500 10.0 sec a7
=SEeC
Time 2 50 |Decel Time 2 0.1 sec 0.1 - 3500 10.0 sec T
=SEeC
Digplay mode 51 |Display Mode Selecfion 1 0-5 0 a7
52 |Engineering Units 1 0-9599 1500 7
DC Braking 53 |DC Braking Time 0.1 2ec 0-255sec 0.5 zec 28
54 |DC Braking Injection Freg. 0.1H=z 0.1 - 10H=z 1.5Hz 28
55 |OC Braking Level 0.1% 0-20% Y 38
Multi-Functicn 56 |Muli-Function Input 1 0o 5P1 00 a8
Inputs (Terminal §) 01: 5pP2
02 :5P3
27 |Mulii-Function Input 2 03 :dog m 38
(Termimal 7} 04 : Acecel f Decel Time
Selection
05 : External Emeargency
Stop
53 |Muli-Function Input 2 06 : External Coast Stop 02 a8
(Termimal 3) 07 : Spesd Search
59 60 [Reserved for Future Use o]
Multi-Functicn E1  |Mulii-Function Cutput 1 00: Run Mode 00 40
Cutput (Terminalz 10 & 11) 01; At Target Spesd
02: Set Freguency 40
(Fn_08/0%)
03 Frequency Detection 40
(Fn_08)
B2 |Rezerved for Fufure Usze 04 Frequency Detection 40
(Fn_08)
E3 |Reserved for Fuiure Use 05 Cwercurrent Detection 40




Function Fri_ Description Engineering Range Factory | Page
XX Units Setting
Skip 63 [Setiing Prohibited Frag. 1 0.01Hz 0 - 400Hz 0OHz 41
Frequency
Control E6 |Setfing Prohikited Freg. 2 0.01H=z 0 - 400Hz 0OH=z 41
E7 [Setling Prohibited Freg. 3 0.01H=z 0 - 400Hz OHz 41
Bandwidth B8  [Setiing Prohibited Freg. Range | 0.01H=z 0-10Hz 0OH=z 41
Electronic 9 [#xx0 : Electronic Thermal Motor Protection enable 0ooo 41
Thermal #xx1 : Electronic Thermal Motor Protection disable
Owverload wx0x @ Electronic Thermal Characteristics in accordance
Protection with a Standard Motor
#x 1% Electranic Thermal Characteristics in accordance
with a Special Motor
w0 © Constant Torgue
Inverter Protection OL - 103% Continuous
150% for 60 seconds
¥ - Mariable Torque
Inverter Protection OL - 113% Continuous
123% for 60 seconds
Owxx - Coast o Stop after Elecfronic Thermal Motor
Protection iz energized
1xxx © Operation continued after Electronic Thermal
Maotor Protection is energized
Reference 70 [Motor Rated Current 1 =) - Specs. 41
AMps
Torgue Boost 71 [Torque Boost Selection 44
72 |[Torgque Boost Gain 0.1% 0.0 - 10.0% 0.0% 44
74 [Reserved for Fufure Use 44
75 |Motor Mo Load Current 44
Slip 76 |Motor Rated Slip 0.01H=z 0.00 - 6.00H=z( 0.00H=z 44
Compensation
Owertorgue 77 |sxx0 : Overtorque Detection dizable 0ooo 44
Control wxx1 : Overtorque Detection enakle
*x0x% : Enable only if at Set Frequency
%1% . Enakle during Operation
#0xx - Operation confinued after Overtorgue is Detected
x1xx : Coast fo Stop afier Overtorgue is Detected
76 [Owertorque Defection Level 1% 30 - 200% 160%: 435
79 [Owvertorque Detection Time 0.1 gec 0-25sec 0.1 zec 45




Function Fn_ Description Engineering Range Factory | Page
AK Units Setting
S-Curve 80 [3-Curve Time 1 in the period of | 0.1 sec 0-4sec 0.2 zec 46
Accel / Decel Time 1
81 |S-Curve Time 2 in the period of | 0.1 2ec 0-4szec 0.6 zec 45
Accel / Decel Time 2
Energy 82 [xx00: Energy Savings disable 0oao0 47
Savings «x01: Energy Savings contralled by Multi-Function Input
Terminalz using the Preset Spesd Functicns
«x0x: Set Freq. Output after Process Timer finishes counting
83 |Energy Saving Gain 13 l0- 100% 80% 47
Sequence 24 [xxx0 : Process Timer dizable 0ooao 48
Control xxx1 : Process Timer enable
#x0x : Set Freq. Output after Process Timer finishes counting
#x1x% . Zero Speed Cutput after Process Timer finishes
counting
Process Timars 85 |Process Timer 1 0.1 zec 0 - 3600 sec 0sec 45
86 [Process Timer 2 0.1 zec 0 - 3500 sec 0 sec 45
&7 |Process Timer 3 0.1 sec 0 - 3600 sec 0sec 49
88 |Process Timer 4 0.1 zec 0 - 3600 sec 0sec 45
89 |Process Timer 5 0.1 zec 0 - 3600 sec 0 sec 45
90 [Process Timer &6 0.1 zec 0 - 3800 sec 0 sec 45
91 |Process Timer 7 0.1 sec 0 - 3600 sec 0sec 49
Vibration S92 |Vibration Control Times 1 1-100 5 49
Control 93 [Vibration Control Gain 0.1% 0-100% % 49
54 |Vibration Control Bias 1% 0 - 30% % 45
95 |Parameters for Factory S0
Adjustment
96 |Co Mot Change S0
Fault Contact 97 |xxx0 : Fault Contact is Mot energized during 0ooao 50

Control

Auto Restart Operation

#xx1 . Fault Contact is energized during

Auto Restart Operation

*x0x : Fault Contact is Mot ensrgized during
Momentary Power Loss Detection

x1x . Fault Contact is energized during
Momentary Power Loss Detection




Function

Fn_
XX

Description Engineering Range

Units

Factory
Setting

Page

Fault Contact
Caontrol
(Continusd)

a7

.

XU

wlxx

D

LR

. Fault Contact is Mot ensrgized during

External Emergency Stop

Fault Contact is energized during

External Emergency Stop

Fault Contact is Mot energized during

External Base Block

Fault Contact is energized during External Baze Block

0000

30

Fault Contact
Control

a3

wxx0

wxx

wxx
Lt i
wlxx
Wl

D

Tumx

Fault Contact is Mot ensrgized after
Owertorque is Detected

- Fault Contact is energized after Overtorgue iz Defected

Fault Contact is Mot ensrgized after

Electronic Thermal Motor Protection iz activated
Fault Contact is energized after

Electronic Thermal Motor Protection iz activated
Fault Contact is Mormally Open (MNO)

Fault Contact is Mormally Closed (NC)

Fault Contact is Mot ensrgized after

Electronic Thermal Inverter Protection is activated
Fault Contact is energized after

Elecironic Thermal Inverter Protection is activated

0000

30

Paramster
Caontrol fior

Commumication

29

Reserved for Future Use

50

100

Communication Address 1

1-32

*3

31

101

Baud Ratz of Communication

-

0: 4800 bps
1: 59800 bps
215200
bps
338400
bps

*3

31

Paramster
Comntrol for

Commumication

102

wxx
]

w0
L i
Wil
Wl
D
T

: 1 Stop Bit *3 52
: 2 Stop Bits
Ewven Parity
Odd Parity
With Parity
Without Parity
2 Bits Data

7 Bits Data

31




Function Fn_ Description Engineering Range Factory | Page
XX Units Setting

103 |For Factory Setting Only

106 |Reserved for Fufure Use

107 |Reserved for Fufure Use

1058 |Reserved for Fufure Use

109 |Reserved for Future Use

110 |Reserved for Fufure Use

111 |Reserved for Future Use

112 |Reserved for Fufure Use

113 |Reserved for Future Use

114 |Reserved for Future Use

115 |Reserved for Fufure Use

116 |Reserved for Future Use

117 |Reserved for Fufure Use

118 |Reserved for Future Use

119 |Reserved for Future Use

120 |Reserved for Fufure Use

121 |Reserved for Future Use

DD oo |o Do |o|o|lo|o|lo|lo|o|o (D (o O

122 |Reserved for Fufure Use

£n
)

Return to 123 |1111 : Reset to Factory Seiting pooo
Factory Setting {for 60Hz Power System)
1110 : Reset to Factory Satting

{for S0Hz Power System)

CPU Yersion 124 |CPU Software Version 3 52

Fault Log 125 |Fault Log for Last Three Faults - 53

[

SETTING THE RANGE:

The setting of the Accel & Decel Times along with the frequency are only 4 digits when set by the
Keypad (for example: 3599 sec / 399 9Hz).

b digits (for example: 3599 9 sec or 399.99 Hz) are available when controlled by a programmable
controller (PLC) or computer communication mode.




ANEXO C CARACTERISTICAS SENSOR INDUCTIVO

PROXIMITY SENSOR

SELECTION GUIDE

HAMYOLUNG

B Sensing distance

Sensing distance are based on a standard target made of
mild steel. If the target to be sensed is other than mild
steel, or if the surface has been plated, a Material
Correction Factor must be applied. Thus the Practical
Sensing Distance must be multiplied by the Material
Correction Factor to obtain a Corrected Sensing Distance.
Refer to the Table of Common Material Correction Factors.
The correction factors shown are only to be used as a
guideline.

Table of Common Material Correction Factors

+ REVERSE POLARITY PROTECTION - Internal circuitry to prevent

sensor damage due to improper power supply polarity.

* MAXIMUM SENSING DISTANCE - The maximum theoretical
distance from a sensor face that a target can be detected.
(A) = SENSING DISTANCE - The usable sensing distance which
takes into account maximum variations in supply voltage and
temperature. This distance is generally recommended to be

80% of Maximum Sensing Distance.

(B) « HYSTERESIS - The difference between the pickup point of
a target as it approaches the sensing face and the release
point of a target as it moves away from the senging face. It
is expressed as a percentage of the Maximum Sensing

Distance.

Inductive Sensors Capacitive Sensors (C) - SHIELDED SENSOR - A sensor only the sensing face
Mild Steel 1.00 Metals 1.00 exposed which permits unrestricted mounting in the vicinity
af a metallic surface. It has a shorter sensing distance than

Stainless Steel 0.85 Water 1.00

a non-shielded sensor.

Brass, Bornze  0.55 Plastic 0.50 (D) « NON-SHIELDED SENSOR - A sensor with an exposed

Aluminum 0.45 Glass 0.50 sensing head yielding a longer sensing distance than
Copper 0.40 wood 0.40 shle\ded versions. Non-shielded sensors mgsl be mounted
with adequate clearance between the sensing head and a
Metal . metallic mounting.
’ Steel Gopper
Thickness (E) » SWITCHING FREQUENCY-The meximum speed a sensor can
Plating 100 100 turn ON and OFF using a Standard Target.
Zn 5-15 90--120 95--105
ik Z Sensing distarce
Cd 5~15¢ 100~110 95~-100 aCNe
- |——\,|:wuon
g Ag 5~15¢ 60~30 85~-100 emmmmeas
E Cu 10~20z 70~-95 95~-105
3 Gu 5~15¢ - 95~-105
o Gu 5~10¢ 70~95 =
=z
8 .
3 B Terminclogy (#)

« PROXIMITY SENSOR - A device which detects the presence of
an object without physical contact.

« INDUCTIVE SENSOR - A sensor that rzacts to a metal target.
The target is sensed when the energy emitted from the
sensing face is ebsorbed by the target.

i

« CAPACITIVE SENSOR - A sensor that reacts to a sold, hgud c)

of granular target. The target is sensed when the

dielectric surrounding the sensing face is changed by the

target.
+ LEAKAGE CURRENT - The amount of current flowing through a SENSOR -

load when a two-wire AC sensor is in the OFF state. _|—|_|—|_
«NPN QUTPUT - A transistor output which switches the

negative side of a DC power supply(common) to the load. . Sensing distance(4-
It is also known as Current Sinking. " s
* PNP QUTPUT - A transistor output which switches the positive ‘

side of a DC power supply to the load.
It is also known as Current Sourcing.
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PROXIMITY SENSOR

SELECTION GUIDE (HYP Series) HAMYOUNG
B Output circuit
Qutput type
no ne
N Object -1 1
P Load [Red~White] —T—1— 1=
o Output Signal H) -
= [White~Black] * —
< N o — —
§ Output °FF
o P Object -1 1
(=]
N Load [Red~White] ——1- 1—L
Qutput Signal *
[ White~Black | N —
P on
Output ol I S —
o
]
= o ne
S Object /T o/
% Black Load /0"
on
g Output e 1 1 T
M Ordering information
NO. Classification Sign D ipti
HYP -18 S5NAF-GCD ea < R !
@e0eea ® (i@r_r @ Wave Type D Differential Wave Type
-1 TTTT o
Type of c Connector Type 3
Connector CR Relay Connector Type 5
»
_ F Front detection -~
@ LT u Upper detection (Valid in HYP-185) E
A Normal Open Type g
® Output Type C Normal Close Type E
N NPN Type
P PNP Type
® Power supply A AC 2 Wire Type
and Output T DC 2 wire Type
N4 NPN NO + NC
P4 PNP NO + NC
@ |Sensing distance | 2~20 Detecting Distance(mm)
S Square Type
R Standard Round Case Type
RL Long Round Case Type
@ Shape RS Short Round Case Type
RP Plastic Case Type
FP Plastic Flat Type
FA Aluminum Flat Type
; Round Type:Diameter of Head(mm)
D t
@ fameter 18 Square Type:A side Length of head
HYP Inductive Proximity Switch
M . d ,
@ e HCP Capacitive Proximity Switch

* (@ None indication is Front detecting type.
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PROXIMITY SENSOR

SELECTION GUIDE (HYP Series)

M Installation

The possibility of frequency interference exists when
sensors are mounted adjacent to each other. To prevent
this possibility, a minimum spacing hetween adjacent
sensors must be maintained.

¢ Round type

It is good engineering practice to mount sensors either
horizontally or with the sensing face down. This will

prevent metal fillings or other foreign contamination from
falling on the sensor
operation.

face and causing erroneous

L l
- - 00 e
= ) i
i
{unit : m/m)
: HYP-18R5]] HYP-18R8[ 1] ) g
MODEL HYP-12R200] HYP-12R4 0] HYP-18RLSC ] HYP-1BRLEL ] HYP-30R100]0] HYP-30R15[ 1]
a 6 - 15 - 20 -
b - 12 - 24 - 54
¢ - 36 - 54 - £l
d - 1 - 14 - 15
e 24 36 ¥ 48 60 90
f 12 24 30 48 60 90
® Square type
L, I -
Metal Sensing face
PN .
i
{unit © m/m)
MODEL HYP-1835 HYP-1838 HYP-2555 HYP-2558 HYP-25512 HYP-30510 HYP-30515 HYP-40520
a 15 2 15 21 3% 30 45 60
b - 54 - - 75 - 90 -
G - 8 - - 12 - 15 -
d 10 20 25 25 36 30 45 40
E 36 40 40 45 55 60 75 80
f 30 48 30 48 55 60 90 120
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PROXIMITY SENSOR

SELECTION GUIDE (HYP Series) HAMYounG
B DG Switching Inductive Sensor (3 Wire Round Type)
Sensing . .
Appearance Model distance Wi A Frequency Remarks
(um) (mm) (Hz)
HYP -12RZNA 0~1.6
2 800
-12R2NC (12x12x1)
HYP -12R2PA ; 0~16 - 1.Power
-12R2PC (12x12x1) ?Dcc?ung;v)
HYP -12RANA 0~3.2
4 400
-12RANC (12xa2x1) 2. Control output
HYP -12R4PA 1~3.2 Max. 200mA
4 400
-12R4PC (12x12x1)
HYP -18RSNA ~4 3. Object
5 350 Metallic surface
-18RSNC (18x18x1)
HYP -18R5PA ’ 0~4 50 © Nom-metatiic
-18R5PC (18x18x1) object’ s sensing
distance will
HYP -18RBNA 0~6.4 be shorten
8 200
“18RENC (25%25%1)
HYP -18R8PA 0~6.4
8 200 i
-18RBPC (25x25x1) 3
=
HYP -18RL5NA 0~4 &
5 350 w
-18RL5NG (18x18x1) z
=
HYP -18RL5PA 0~4 =
5 350 %
~18RL5PC (18x18%1) o
-18RLBN, 0~6.4
HYP -18RLBNA . 200
-18RLENGC (25x25%1)
HYP -18RLBPA 0~6.4
5 200
-18RLEPC (25%25%1)
HYP -30R10NA 0~8
10 250
-30R1ONC (30%30%1)
HYP -30R10PA 0~8 i
“3RI0PC 10 (30x301)
HYP -30R15NA 0~12
15 100
-30R15NC (45x45x1)
Ny HYP -30R15PA 0~12 100
“3R15PC E (45%a5x1)
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PROXIMITY SENSOR

SELECTION GUIDE (HYP Series) HAMYoUNG
B DC Switching Capacitive Sensor (3 Wire Round type)
Sensing " i
Appearance Model distance ey e REgLar) Remarks
(m) (mnm) (kz)
HCP -18RBNA
-18RBNC 1. Power
8 0~56 50 DC 12~24V
@ HCP -18REPA {DC10~30V)
‘ -18REPC
2. Control output
/ HGP - 18RPENA Max. 200m4
“BRPENC 8 056 50 3. Object Steel
’ HCP -18RPEPA Steel Sl
-18RPSPC
HCP -30R15NA
) ~30RISNG
5 0~10.5 50
g HCP -30R15PA
-30RI5PC
{ HCP -30RP15NA
-30RPI5NA
y 5 0~10.5 50
HCP -30RP15PA
-30RP15PG
B AC Switching Capacitive Sensor (2 Wire Round type)
Sensi 8 "
Appearance Model ditance Mounting distance Frequency Remarks
(m) (mm) ()
% HCP ~18REAA 20 | power
@\ ~18RBAC s 056 AG 100~240V
(AC 90~-250v)
1/ HCP - 18RPBAA 2. Control output
,)_ # 8 0~56 & Max. 150
~18RPBAC
3. Object Steel
steel 50% 50 % Tmn
HCP -30R15AA
15 0~105 2
i ~30RI5AC
{ HCP -30RP15AA
; b 2
y -J0RPISAC 15 o103
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