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Resumen orientacion especifica, sobre una banda de ajuste y
prueba final. Después del ajuste y la prueba flpal,
El presente trabajo describe el cambio de STTs son empacados y enviados a bodega y
programa de un PLC para disminuir las €mbarque.
interrupciones no previstas en una linea de ; o
produccién. La aproximaciéon para tal hecho fue la Segun la experiencia del autor, no es raro
de cambiar una programacién netamente de escalera€ncontrar en la industria mexicana de nuestros dias
secuencial por una programacion de grafcet modular Programas en PLCs realizados con un tipo de

y agregar acciones deseadas bajo condicionesProgramacion no adecuada para la aplicacion.
anormales. Industria y méaquinas que pueden ser altamente

beneficiadas por la programacién grafcet como en el

Palabras claveprogramacion, automatizacion, PLC, Presente articulo.
secuencias, programacion grafcet, programacion
escalera. 2. Antecedentes

El horno de envejecimiento que entrega STTs
1. Introduccion a la maquina cuenta con cuatro bandas
transportadoras relativamente largas (~20m), que se

Tradicionalmente los programas que se utilizan mueven a baja velocidad mientras se mantienen
en los autématas programables (PLCs) tienen laconectados y encendidos. Con ello se logra que el

misma apariencia que los diagramas a relevadoresSTT se encuentre en condiciones de operacion
que sustituyen. extremas y se permita identificar a los elementes q

son marginalmente operacionales.

Esto es especialmente (til para salidas que son . ] o
simplemente una combinacién de las entradas y La banda de ajuste y prueba final es unica y
también es util cuando la secuencia es realmenteesta se encuentra dispuesta segin se muestra en la

pequefia, por decir, dos o tres estados. figura 1.

Por estandarizacién, una empresa puede Por otro lado, la maquina se puede analizar
escoger este tipo de programacion para laCOmo se muestra en la figura 2. Los seguros, detien
automatizacién de toda su maquinaria, cosa que€l material hasta que sea requerido por el enrutado
puede ser Contraproducente' en especia| cuando SEI enrutador selecciona los STTs de cada una de las
trata de secuencias largas e intrincadas. Talessel ~ bandas, los rota 180° y los deposita uno a und en e
del presente trabajo realizado en Panasonic_ACOM_tranSportadOI', el cual los lleva hasta la alturh de
BC en una de sus lineas de produccion de cajas deconveyor” de ajuste y prueba final.

cable (STT) en 1998.
El programa contenido en el PLC presentaba el

La maquinaria en cuestion tiene como formato de la figura 3. Tipico programa de escalera
finalidad “recoger” una a una las cajas de catdeurd
horno de envejecimiento “aging” y colocarlos en una
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Fig. 2 Esquema de la maquina automatica de selecgjdrientaciéon y enrutamiento.



Para ello, ya que no se contaba con

I X3 Y4  X22 X1 Y1 I documentacién alguna de la méaquina, se sigui6 la
| siguiente metodologia:
| | |
a). Encontrar la asociaciéon entre sensores y
Al/Y | | entradas al PLC. Esto se logré activando vy
R | desactivando uno a uno de los sensores y obsdrvar e
X15 X31 ! estado de las entradas del PLC.

' Fia. 3 Eiemplo d d | b) Encontrar la asociacién entre salidas y
9. 2 Ejemplo de programa de escalera actuadores en la maquina. Se logré “forzando” en el
PLC una a una de las salidas y observando el

Este programa contaba con 422 lineas. Ello p .
actuador que presentaba algun cambio.

implica que bajo una pequefia modificacion era
practicamente imposible de predecir su impactolen e
segmento de secuencia o demas implicaciones de I"f‘un
operacion de la maquina.

c) A cada grupo de actuadores que tenia una
cion especifica dentro de la maquina se etiquetd
con el nombre de esta funcién. Asi surgieron los

El inconveniente de este esquema y la razén de " Pos: dosificador, enrutador y transportador.

iniciativa de cambio, fue que por si alguna razén o
circunstancia un STT, no llegaba al puerto de
recoleccion ("conveyor"), la maquina se deteniary ¢
ello la produccion.

d) Se codifico fuera de linea en una computadora
personal el programa grafcet que generaria el
comportamiento requerido en la maquina.

e) Se respaldo el programa original del PLC en
una computadora personal y se descargd el nuevo
programa basado en grafcet en el PLC.

En su momento de la suspension de la
produccion, se tenia que buscar dentro del hotino, e
problema que lo habia causado, abrir el horno,
eliminar el problema y permitir que todos los SEés

encuentren presentes en cada uno de los puer@s par ) Se depur6 el programa y se les asigno el valor
. P 2 P PaLdecuado a las variables de ajuste.
su ulterior recoleccion.

El programa resultante tiene el formato de la

., figura 4:
3. Propuesta y Solucion g

Una propuesta fue la de agregar unos Mddulo a
interruptores que permitieran habilitar y deshedili
individualmente los puertos de recoleccion y aes v Edo. 1 — Accioén asociada a estado 1
permitiera continuar la produccion con las restante
bandas. Sin embargo, ello presentd dos problemas: 1 JF C
el primer operador de la banda de ajuste y prueba Edo. 2
tenia que percatarse del hecho y tomar la accién )
correspondiente bajo una previa capacitaciéon ye2) s JT Condicién de cambio de estado
requeria de otro PLC ya que todas las 32 entradas |

disponibles se encontraban utilizadas. Nota: sa usa l
19 de las 24 salidas disponibles para los actuadore
el contador. Fig. 4 Ejemplo de programa grafcet.

ondiciéon de cambio de estado

— Accién asociada a estado 2

La solucibn implementada fue la de
descomponer la maquinaria en médulos funcionales’ Nota del autor: Ya que se desconocia si existia
con entradas y salidas interdependientes y dejar qu asociacion de entradas con sensores en la enthda d
el PLC decidiera mediante este nuevo programahornoy ya que la longitud de dicho horno es
acerca de pasar a recoger los STTs de una linea egonsiderable (~ 20 m) se solicito la colaboracién d
particular del horno o no. un técnico y mediante un enlace de “walkie-talkies”

se descartd su asociacion. Este proceso fué algo ma
que inusual y divertido para otros usuarios dehmis
canal de RF de “walkie-talkies” en la planta de
manufactura.



[3] Palomera F.“Manual del laboratorio de

A juicio del autor equivale a cambiar un
programa de computadora personal, de cédigo lineal
a uno orientado a objetos.

[4]

4. Resultados

El programa se implement6 exitosamente,
logrando que cualquier una, dos, o tres bandasigque
entregasen STTs sean descartadas de la secuencia de
recoleccion, dejando asi sélo el paro cuando niagun
de las bandas entregase STTs y reanudandose
automaticamente su operacion normal de la banda
con problema cuando sus condiciones se
reestablecieran.

No se requiri6 de esta forma, de la continua
supervision de un operador, ni de la compra de otro
PLC, ni tiempos caidos debido a recableados. Las
interacciones con la maquina se llevaron a cabo
solamente en tiempos sin produccion (el tiempo de
carga y descarga del programa del PLC tomaba
aproximadamente 15 segundos). Se incrementd la
produccion y fueron eliminados los tiempos muertos
debido a STTs atorados o por bandas rotas en el
horno de envejecimiento. Estos problemas
representaban en su momento mas del 85% del
tiempo muerto de la linea de produccién.

4. Conclusiones

Con la aproximacion de grafcet y modularidad
(individualidad de comportamiento de conjunto de
actuadores, o individualidad de objetos) se logré u
programa mas eficiente, legible, de f&cil
mantenimiento y productivo. Se eliminaron tiempos
muertos, no se agregaron operaciones adicionales y
no se realizaron inversiones costosas y se evitaron
prolongados paros de linea.
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