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RESUMEN

En las industrias caucheras, especificamente en el area de armado, las maquinas
que fabrican el neumatico no cuentan con un sistema fidedigno para que corrobore la
completa fabricacion del neumatico verde, trayendo como consecuencia una
desconfianza e incertidumbre entre los operadores, el departamento de armado y el
departamento de control de produccién, se planted entonces un método para
contabilizar los neumaticos verdes cuando estos finalizan cada uno de los procesos que
realiza la maquina armadora de neumatico verde antes de ser llevados al area de curado,
para esto se requerira el uso del controlador légico programable (PLC), modificaciones
en la l6gica de lenguaje de escalera propia de la maquina, sensores y una interfaz
hombre méquina (HMI) que puedan hacer un seguimiento de cada uno de los procesos
para verificar su correcta culminacion.

Descriptores: Controlador Légico Programable, Interfaz Hombre Maquina, Lenguaje
Ladder, Neumaticos Verdes, Caucho.
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INTRODUCCION

El neumatico es en si uno de los mas grandes inventos de los Gltimos siglos,
pasando por una larga reinvencion por parte de personajes de gran renombre como
Charles Goodyear que descubrid la vulcanizacion y sus beneficios de resistencia y
plasticidad, Goodrich el cual fabrico cauchos negros en lugar de blancos para larga
perduracion y John Boyd Dunlop y su desarrollo de neumaticos con camaras de aire,
son transformaciones que el neumaético ha sufrido a lo largo de los afios para terminar
en el producto que conocemos actualmente y lo que dio base al proceso de como se
fabrican en las industrias caucheras.

De este modo, las industrias han elaborado maquinarias especializadas y
procesos bien estructurados para su fabricacion. Las empresas separan el proceso de
neumaticos radiales y convencionales en cinco partes principales: Mezclado o
Malaxadores Bambury, Triturado, Construccion o Armado, Vulcanizado y por ultimo,
Inspeccion.

Ahora bien, en el area de construccion del neumatico, la integran diferentes
maquinarias, las armadoras funcionan con un sistema de cadenas y engranajes, un
sistema hidraulico y neumatico, un sistema eléctrico y una interfaz hombre-maquina
(HMI), todo esto controlado por un controlador légico programable (PLC), en ellas uno
o0 dos operadores a través de un niamero de pasos fabrican las carcasas del neumatico y
el neumatico verde, los cuales después de haber pasado por la etapa de armado son
Ilevados a la etapa de vulcanizado.

No obstante, a pesar de que cuenten con un PLC que realiza un seguimiento de
cada uno de los pasos y operaciones de la maquina y que posteriormente un inspector
evaluard y registrara estos, no se tiene un sistema fidedigno que establezca con certeza

de que un neumatico fue fabricado.



A raiz de este problema, se propuso un plan para contabilizar los neumaticos
fabricados por las maquinas armadoras de neumaticos verdes utilizando el controlador
I6gico programable para hacer un sistema automatizado que detecte a través de
sensores y que esté al alcance de los inspectores corroborar la completa fabricacion del
neumatico crudo. A continuacion se detalla la distribucion de los capitulos que
conforman el siguiente informe, el cual se encuentra estructurado de la siguiente
manera:

Capitulo I: Se refiere a la problematica constituido por una descripcion detallada
del problema, formulacion del problema, el objetivo general y los objetivos especificos
del proyecto, la justificacion, el alcance de la investigacion y sus limitaciones. Capitulo
I1: Constituye el marco referencial conceptual donde se exponen los antecedentes de la
investigacion, seguido del basamento tedrico donde se exponen todas las teorias e
informaciones que el autor considera necesaria para la comprension de la propuesta y
luego la definicion de términos basicos. Capitulo I1l: Se refiere a las fases
metodoldgicas, explica la metodologia utilizada, el tipo de investigacion, los
instrumentos con los que se realizo la recoleccion de datos, el &rea de aplicacion, asi
como una descripcién de todas las fases del proyecto. Capitulo 1V: Se refiere a los
resultados que arrojé la realizacion de este proyecto explicado a través del desarrollo

de cada una de las fases de la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

En el presente capitulo se describe con detalle la problemética presentada en el
conteo de los Ilamados neumaticos verdes dentro del proceso de armado que realizan
las maquinas de una empresa cauchera:

1.1 Planteamiento del problema

Desde la reinvencion del neumatico en los altimos siglos, la industria del caucho
ha experimentado un proceso de mundializacion. Al tratarse de una industria que utiliza
en gran parte mano de obra, este se encuentra en expansion en los paises en desarrollo.

Este es el caso de Venezuela y las principales industrias caucheras, los cuales
tienen una gran relevancia debido a la necesidad de las personas de transportarse, de
llevar mercancia y unido a la gran demanda que representan las empresas
automovilisticas del pais que requieren ser abastecidos de grandes cantidades de
neumaticos a pesar de las limitaciones en el cual se encuentra envuelto el pais.

Para ello las empresas disponen de un departamento de produccidn el cual trabaja
a la par con el departamento de armado y se encargan de establecer la toma de
decisiones y los criterios para la transformacion de los recursos en la produccion de los
neumaticos culminados. Asimismo, los departamentos fijan una cantidad de
neumaticos requeridos al departamento de armado y estos se ocupan de garantizar la
fabricacién del neumatico en los diferentes procesos de elaboracion.

Por consiguiente, el area de armado se divide en cuatro etapas dependiendo de
qué procesos elabora la maquina y que tipo de neumatico se esta fabricando, en este lo
comprenden la seccién de armado de neumatico convencional, la seccion de neumatico
de camion, la seccion de R1 donde se fabrica la carcasa del neumatico radial y por

ultimo la seccion de R2 donde la carcasa es utilizada para acoplarle la banda reforzada



de acero y la banda de rodamiento para asi moldearlo hasta formar lo que tiene por
nombre el neumatico verde, para mas adelante pasar al proceso de vulcanizacion.
En el diagrama (ver figura 1) se muestran las funciones del departamento de

produccion y armado en la elaboracion de la carcasa del neumatico radial:
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Figura 1: Funcion del departamento de produccion y armado en la fabricacion de la

carcasa del neumatico verde.
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).

En el diagrama (ver figura 2) se muestra el proceso de armado del neumaético

verde en la maquina de R2:
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Figura 2: Proceso de fabricacion del neumatico verde en el area de armado R2
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).

Ahora bien, en el area de armado de neumaticos R2, a los operadores de turno se
les informa la cantidad de neumaticos verdes que fabricaran y a su vez se les
suministran los rollos llamados “tambores” de bandas reforzadas de acero, las bandas
de rodamiento de goma y las carcasas necesarias para la fabricacion de estos los cuales
fueron transportados por los montacargas a la cercania de la armadora.

En lo que se refiere al neumatico verde, una vez finalizada el proceso de armado
de neumatico, son situados en un carro de almacenamiento que serén transportados a
la etapa de cura y serdn inspeccionados mas adelante. Asi pues, una vez dentro del



carro de almacenamiento, el inspector se encargard de contabilizar la cantidad de
neumaticos que seran curados y este los registra.

Hay sin embargo situaciones irregulares de las cuales el nimero de neumaticos
verdes listos para ser curados no concuerdan con los encargados por el departamento
de produccién, esta diferencia se les hace llamar “neumaticos de papel” puesto a que
solo estan anotados y registrados mas sin embargo no se encuentran fabricados.

Debido a esto, genera como consecuencia una incertidumbre y desconfianza en
los operarios y los departamentos. Y mas importante, se atrasa la planificacion
productiva de la empresa afectando al departamento de produccién y armado y a su vez
generan un lapso de tiempo que no afiaden valor al producto.

1.2 Formulacion del problema

Finalizada la descripcién de la problemética anteriormente planteada, se formula
la siguiente interrogante, ¢ De qué manera, una propuesta de mejoramiento del sistema
automatizado de conteo de neumaticos verdes favorecerian en el proceso de fabricacion
en una empresa manufacturera de cauchos?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Proponer un mejoramiento del sistema automatizado en el conteo de neumaticos
verdes en una empresa cauchera con la finalidad de que sea un proceso mas eficaz y
confiable.

1.3.2 Obijetivos especificos

« Diagnosticar la situacion actual en el proceso de armado de neumaticos verdes

en las maquinas en una empresa cauchera.

* Explorar los pasos que intervienen en el proceso de armado del neumatico verde

en la maquina.

* Desarrollar una logica de lenguaje Ladder que mejore el proceso de conteo de

armado de neumaticos verdes.

* Disefio una Interfaz Hombre-Méaquina para el sistema automatizado de conteo

de neumaticos verdes de la maquina.



1.4 Justificacion de la investigacion

La empresa se mantiene en una busqueda de mejorar la eficiencia del proceso de
armado de neumaticos, ademas, la obligacién de encontrar una via de corroborar
inmediatamente la cantidad de neumaticos que fabrica el operador en turno, es un
sistema preventivo y a su vez que no genere incertidumbres es una tarea que la maquina
armadora de neumaticos R2 tiene la capacidad de hacer ya que ademas de disponer de
una Interfaz Hombre-Maquina (HMI), contiene sensores de proximidad (PR) que
pueden ser utilizados con el fin de contabilizar los productos finalizados.

No obstante, por ser un proceso de fabricacion semiautomatica, el operador es
capaz de intervenir en el proceso descartando material de la carcasa del neumatico sin
que la maquina tenga conocimiento de reconocer si posee 0 no todos los componentes,
finalmente este contara positivo la fabricacion del neumatico verde sin estar
completamente hecho, por lo que hay que considerarlo como un problema muy
importante.

1.5 Alcance de la investigacion

Esta investigacion forma parte de una problematica que surge en el proceso de
armado en una empresa cauchera por lo que los departamentos encargados de esta area
como lo son produccion y armado son los afectados, tambien los operarios, los
inspectores y los gerentes. Asimismo, como se habla de la capacidad de fabricacion de
neumaticos son perjudicados las empresas automovilisticas, los medios de transporte
terrestre y los usuarios.

1.6 Limitaciones

En la presente investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:

* El software de programacion de Rockwell Automation en cualquiera de sus
versiones RSLogix 5, RSLogix 500 y RSLogix 5000, y su respectivas suits, que si bien
la empresa disponia de una licencia completa, este era confidencial.

* El software utilizado para la interfaz hombre maquina (HMI/MMI) RSView32

que presentaba la misma limitante.



* La no estandarizacion de las maquinas armadoras del area de armado en general,
conformados por las diferentes familias de PLC Allen-Bradley comprendidas en las
series PLC-2, PLC-5, SLC 500, Micrologix y Logix.

» La falta de variedad de sensores disponibles en la empresa asi como también en
el mercado actual del pais.

* Y por ultimo, el tiempo que se transcurrié el cual fue insuficiente para recopilar
toda la informacion necesaria y unido a la no estandarizacion del area de armado,
dificultd mas la investigacion y se invirti6 mucho tiempo para la seleccion de un area

cumbre del proceso.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Los fundamentos tedricos con las que se basan el trabajo de grado son en temas
relacionados con las empresas caucheras de Venezuela y en investigaciones realizadas
en el area de automatizacion de procesos industriales, teniendo como fin orientar y
facilitar el analisis de la solucién a la problematica presentada.

2.1 Antecedentes de la investigacion

El sustento de dicha investigacion esta arraigado a estudios realizados por
diversos autores que guardan relacion con el presente trabajo de grado, entre ellos
estan:

El informe de pasantias realizado por Contreras, J. (2016), titulado: “Propuesta
de automatizacion de la llenadora de tubos colapsible de aluminio de Laboratorio
COFASA.” Para optar por el titulo de Ingeniero Electronico en la Universidad
Nacional Experimental del Téachira. La investigacién habla sobre la tarea de
automatizar la maquina llenadora de tubos de forma cilindrica, con fondo, una arista y
su tapa troncocdnica con crema y gel farmacéutico del Laboratorio COFASA que era
manipulado de manera mecanica por dos operarios.

Para automatizar el proceso se propuso el empleo de un controlador légico
programable (PLC) basado en los principios de funcionamiento de la maquina para su
correcta operacion, datos a partir de manuales, observacion directa y entrevista a
operarios. Mas tarde se utilizd un sistema de control con sensores inductivos y su
relacion con los diferentes sistemas mecanicos controlados por el PLC y ademas se
establecié su factibilidad técnica y econOmica del proyecto para una futura
implementacion.

Por otra parte, Lovera, M. (2015), realiz6 una investigacion sobre “Desarrollo de

un plan para el mantenimiento del sistema de agua de enfriamiento en las



entubadoras en una empresa de fabricacion de neumaticos.” Para optar por el titulo
de Licenciado en Quimica en la Universidad de Carabobo. La investigacion habla sobre
el proceso del pre-curado antes del proceso de vulcanizado del neumatico el cual es
sometido a enfriamiento con agua para evitar problemas de adhesion de las bandas de
rodamiento al momento de armar el neumatico, este no se encontraba con un control
adecuado de calidad y se desarrollé un plan de mantenimiento para el sistema de agua
y garantizar la calidad de los productos semielaborados.

Asimismo, Angelus, N. (2014), realiz6 un informe de pasantias titulado:
“Adaptacion del neumatico GPS DURAPLUS a la linea de produccién de C.A.
Goodyear de Venezuela.” Para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico de la
Universidad Simén Bolivar, Sartenejas, Estado Miranda, Venezuela. El proyecto se
realizd en el departamento de calidad y tecnologia el cual requiri6 ayuda de los gerentes
de calidad y produccion.

Puesto que el proyecto fue enfocado en la elaboracion de un nuevo modelo de
neumatico GPS Duraplus 175/70R13 a través de las normas ISO TS16949, los cuales
permiten un chequeo constante y mejoramiento de los procesos internos de la planta,
se necesito la familiarizacion con las areas que involucran el proceso de armado y cura
del neumatico asi como también toda la informacion al alcance para el desarrollo de un
nuevo producto. Fue necesario el control de los procesos involucrados, elaborando
mapas del proceso y diagramas de flujos basicos de las actividades y responsabilidades
de cada una de las &reas.

El aporte de cada una de las investigaciones otorgd informacién adicional sobre
el proceso de fabricacion del neumatico verde y los mecanismos que intervienen para
su elaboracion, que sirven como un gran apoyo para este proyecto.

2.2 Bases tedricas

La presente investigacion esta soportada por un conjunto de conceptos y
elementos tedricos que definen el problema y son herramientas para el desarrollo de
las propuestas. En este orden de ideas, a continuacion se muestra la informacion tedrica

que lo sustenta:
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2.2.1 Fabricacion del neumaético
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ARMADD DEL CAUCHD YULCAMIZACION INSPECCION FINAL A LMACENAJE
lera ETAPA 7 da ETAPA

Caucho Crudo

Figura 3: Proceso de Ensamblaje del Neumatico.
Fuente: Goodyear The Tire and Rubber Compoany. (2013).

El proceso de fabricacion (ver figura 3) se inicia con la recepcion y almacenaje
de materia prima para la elaboracion de los compuestos los cuales son: neumatico
natural y sintético, negro humo, aceites en proceso, pigmentos, polimeros, aceleradores
y aditivos.

Asimismo, la elaboracion de compuesto de caucho se realiza en mezcladores
Bambury (ver figura 4) donde este opera bajo un intenso calor y presidon y se unen
ingredientes para formar compuestos que posteriormente pasan a través de rodillos de

gran diametro para ser laminados y cortados en tiras.
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Figura 4: Mezcladora Bambury.
Fuente: Goodyear The Tire And Rubber Company. (2013).

Seguidamente, estos compuestos son llevados por bandas transportadoras hacia
la Entubadora (ver figura 5) que desplaza la goma mediante una bomba de tornillo
hacia la matriz que posee un perfil determinado y mediante la extrusién de la goma se
obtienen los costados, los rodados y los apices.

Otro elemento del neumatico son las lonas, las cuales consisten en tela de nylon
o0 poliéster recubiertas de goma por ambos lados, proceso que se lleva a cabo en la
Calandra (ver figura 6). El proceso del area se conoce como tratamiento, el cual se
almacena en rollos para ser cortados en diferentes secciones y asi formar lo que se
conoce como lonas, usadas para hacer el cuerpo del neumatico otorgando forma y

fortaleza.

Figura 5: Entubadora.
Fuente: Goodyear The Tire and Rubber Company. (2013).
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Figura 6: Calandra.
Fuente: Goodyear The Tire and Rubber Company. (2013).

Luego las bandas, tiras y apices son llevados al area de armado de neumatico por
medio de rollos de diferentes didmetros envueltos con una capa protectora para que
estos no se adhieran entre si denominados “separadores” y en el caso de las lonas son
Ilevados por una carreta portadora de lonas con capacidad para mas de ejemplares.

Estos son transportados por carros montacargas a cada una de las maquinas
armadoras de neumaticos para asi ser manipulados por el operador en cada uno de los
procesos (ver figura 7).

Ahora, en el proceso de armado de R1, el operador utiliza las lonas, bandas,
apices y los anillos para elaborar la carcasa del neumatico radial montado en un tambor
el cual es sometido a presion para expandir o contraer y se requiere de un sistema de
cadenas, engranajes y encoders para hacerlo rotar. Una vez finalizado el proceso,
pasara a transportarse a la etapa R2 por unos montacargas por medio de un porta

carcasa de capacidad de mas de cincuenta y siete ejemplares.
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Figura 7: Maquina armadora de neumaticos.
Fuente: Goodyear The Tire and Rubber Company. (2013).

En el area R2, el operador utiliza la carcasa ya elaborada para someterla a presion
y rotacion en un tambor y conjunto con un segundo operador que corta en tiras bandas
reforzadas con alambre de acero, se le coloca por encima a la carcasa y posteriormente,
una banda de rodado de goma gruesa para luego someter el neumatico verde a
diferentes presiones mientras es moldeado dandole forma a los costados y el eje central
del neumatico.

Una vez listo el neumatico verde, es llevado al area de vulcanizado donde es
sometido en la maquina prensadora a altas temperaturas y mediante compuestos de
azufre se le otorga resistencia y durabilidad al neumatico, ademas, este realizara las
marcas caracteristicas del neumatico en la parte del rodado y los costados siendo fécil
identificarlos, ya finalizados pasaran por una banda transportadora al area de
inspeccion donde se determinara si el neumatico culminado cumple con los
requerimientos de calidad establecidos.

2.2.2 Nomenclatura del neumético

En la capa externa del neumatico se pueden observar una serie de niumeros y

codigos de letras los cuales representan informacion de las caracteristicas del mismo.

En la siguiente imagen (ver figura 8) se muestran dichas nomenclaturas:
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Aspect Ratio Radial

Ancho de la llanta Diametro del rin

Indice de carga y
rango de velocidad
Codigo de
seguridad

Pasajero

Carga maxima
de inflado en frio
Construccion

Sistema para calificar
la calidad uniforme

Figura 8: Nomenclatura del neumatico.
Fuente: C.A. Goodyear de Venezuela. (2018).

* Tipo de neumatico: EI modo para la cual fue fabricado el neumatico. La letra
“P” 0 su ausencia indica que se trata de un neumatico para turismo. Si en cambio posee
las letras “LT” es de camion ligero. Se ubica delante del Ancho.

» Ancho de neumatico o seccion: La anchura del neumatico flanco a flanco el
cual mide en unidades de milimetros.

* Relacion de aspecto o perfil: Es la relacion puesta de forma porcentual entre
la seccidn transversal del neumatico y su anchura. Una relacion de 65 indica que su
altura es del 65% del ancho.

» Diametro exterior: Se refiere a la distancia que hay de borde a borde.

« Indice de carga: Indica la carga maxima que el neumatico soporta cuando esta
inflado de manera adecuada. Se puede encontrar también en el costado del neumatico

en libras y kilogramos (ver tabla 1).
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Tabla 1: indices de carga.

INDICE PESO
DE (KG)
CARGA

20 80

22 85

24 85

26 90

28 100
30 106
31 109
33 115
35 121
37 128
40 136
41 145
42 150
44 160
47 175
48 180
50 190
51 195
52 200
53 206
54 212
55 218

INDICE PESO INDICE PESO
DE (KG) DE (KG)
CARGA CARGA
58 236 80 450
59 243 81 450
60 250 82 475
61 257 83 487
62 265 84 500
63 272 85 515
64 280 86 530
65 290 87 545
66 300 88 560
67 307 89 580
68 315 90 600
69 325 91 615
70 335 92 630
71 345 93 650
72 355 94 670
73 365 95 690
74 375 96 710
75 387 97 730
76 400 98 750
77 412 99 775
78 425 100 800
79 437 101 825

INDICE PESO
DE (KG)

CARGA
102 850
103 875
104 900
105 925
106 950
107 975
108 1000
109 1030
110 1060
111 1090
112 1120
113 1150
114 1180
115 1215
116 1250
117 1285
118 1320
119 1360
120 1400

Fuente: Norma COVENIN 663-96.
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« Indice de velocidad: Indica la velocidad maxima para el neumatico. La Letra
“V” significa que el neumatico tiene un limite de velocidad méaxima de 240km/h (ver
tabla 2).

Tabla 2: Indices de velocidad.

INDICEDE VELOCIDAD INDICEDE VELOCIDAD INDICEDE VELOCIDAD
VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)

Al 5 D 65 Q 160
A2 10 E 70 R 170
A3 15 F 80 S 180
A4 20 G 90 T 190
A5 25 J 100 U 200
A6 30 K 110 H 210
A7 35 L 120 v 240
A8 40 M 130 ZR >240
B 50 N 140 W 270
60 P 150 Y 300

Fuente: Norma COVENIN 663-96.

* Tipo de construccién: Indica codmo fue fabricado las capas que lo conforman.
La letra “R” significa construccion radial, capas que forman angulos de 90 grados. La
“D” significa construccion convencional, capas que estan de forma diagonal.

» Treadwear: Es el grado del desgaste del neumatico, utilizada como evaluacion
comparativa que se basa en el desgaste gradual de un neumatico patron ensayado en
condiciones especificadas por el Departamento de Transporte U.S.A. (D.O.T.).

» Traccién: Representa el agarre del neumatico en superficies mojadas de
concreto o asfalto bajo condiciones controladas y definidas por el Departamento de

Transporte (D.0O.T.). Se mide en una escala de mayor a menor con A, By C.
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» Temperatura: Se refiere a la generacion de calor y la capacidad de disiparlo
cuando se ensaya el neumatico en condiciones controladas. Se mide en una escala de
mayor a menor con A, B y C.

* Department of Transportation (D.O.T.): Significa que el neumatico cumple
con todos los estdndares de seguridad establecidos por el Departamento de
Transportacion de los Estados Unidos. Al costado se encuentra una combinacion de
numeros y letras de 12 digitos. La fecha de fabricacion del neumatico son los Gltimos
cuatro digitos, los primeros dos indican la semana del afio y los dos siguientes el afio-
2.2.3 Dimensiones de los neumaticos

Las dimensiones que presenta un neumatico son representadas en la figura 9 que

se muestra a continuacion:

Ancho de seccidn

e dinicho seccebn
e rodadura

Alnma de
SECCE

172 del dudemetro
rotal

Chametro
nennal
del rim

Eadio estanco
Con Caga

Profundidad
de Ly seccion
de rodadura

+ Ancho de —_—

SECCHM Com

Figura 9: Dimensiones del neumatico.
Fuente: Bridgestone Medium & Light Truck Price List and Data Book Effective.

18



« Didmetro total: Es la distancia medida desde un extremo de la banda de rodado
hasta el opuesto estando el neumatico sin carga.

» Ancho total: Es la medida de la seccion transversal del neumatico sin carga.
Esta medida incluye los costados de la llanta.

» Ancho de seccion: Es la medida transversal excluyendo rebordes que pueda
tener el neumatico.

» Ancho de la seccién de rodado: Distancia que existe entre los extremos de la
banda de rodado sin carga.

* Profundidad de la seccién de rodado: Es la mayor profundidad de la ranura
existente entre la banda de rodamiento y su base.

* Altura de seccion: Es la distancia entre el asiento de ceja hasta la banda de
rodamiento sin carga.

» Ancho de rin: Es la distancia transversal entre los costados del asiento de la
ceja del rin.

» Diametro nominal del rin: Es el didmetro del rin medido desde el asiento de
la ceja hasta el extremo opuesto del mismo.

* Radio estatico con carga: Es la distancia entre el centro del eje del vehiculo y
la superficie del rodado estando el neumatico soportando su méxima capacidad de
carga.

» Ancho de seccidn con carga: Es el ancho de seccion maximo que el neumatico
obtiene al estar soportando su maxima capacidad de carga.

« Espacio minimo entre duales: Es la distancia minima aceptada entre los
centros de las ruedas en un arreglo dual.

2.2.4 Neumaticos convencionales

Este tipo de neumaticos se caracterizan por tener una construccion diagonal que
consiste en colocar las capas de manera tal que las cuerdas de cada capa queden
inclinadas con respecto a la linea del centro, estructura que brinda al neumatico dureza

y estabilidad que permite soportar la carga del vehiculo (ver figura 10).
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Figura 10: Neumatico convencional.
Fuente: Direccion de transporte CONAE. México D.F.

Su desventaja es que proporciona al neumatico una dureza que no permite
ajustarse adecuadamente a la superficie de rodamiento ocasionando un menor agarre,
menor estabilidad en curvas y mayor consumo de combustible.

2.2.5 Neumaticos radiales

Para este tipo de neumaticos las capas del cuerpo tienen un disefio que forman
semiovalos. Son ellas las que ejercen la funcidn de soportar la carga. Sobre las capas
del cuerpo en el area de rodamiento se les coloca las capas estabilizadoras, la cual
contiene cuerdas que van en sentido diagonal y son ellas las que soportan la carga y
mantiene la estabilidad del neumatico (ver figura 11).

Figura 11: Neumaticos radiale.s
Fuente: Direccion de transporte CONAE. México D.F.
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Este tipo de construccion permite que el neumatico sea mas suave en
comparacion al convencional lo que le permite tener mayor confort, manejabilidad,
adherencia a la superficie de rodamiento, traccion, agarre y lo mas importante menor
consumo de combustible.

2.2.6 Componentes de neumaticos radiales
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Figura 12: Componentes de los neumaticos radiales.
Fuente: C.A. Goodyear de Venezuela. (2018).

» Lona: Conformado por hilos de nylon paralelos con un espaciamiento
predeterminado cubierto con tratamiento de goma a través del calandrado. Cubre los
neumaticos radiales de pestafia a 90° de la direccion radial. Este le brinda resistencia al
neumatico para contener la presion de aire y proporcionar la resistencia al impacto
lateral.

 Liner: Es un compuesto delgado colocado en la superficie interior de los
neumaticos sin tripa para mejorar la retencion de aire mediante la reduccion de la
permeabilidad a través de la cubierta del neumatico.

* Pestafia: Hilos de acero las cuales estan recubiertos de goma y son enrolladas
en un haz de didametro y de configuracion establecidos antes del ensamblaje del

neumatico el cual ancla el neumético inflado al rin.
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e Toe-guard: Un polimero que esta en contacto directo con la pestafia del
neumatico para proteger la pestana.

« Sidewall: Regidn flexible de un neumatico que se encuentra por encima de la
regién del talon y debajo del rodado. Sirve para proteger las capas del cuerpo de la
abrasion, los impactos y la fatiga por flexion. EI compuesto del neuméatico esta
disefiado para resistir amenazas ambientales tales como 0zono, oxigeno, radiacion ultra
violeta y calor. Las paredes laterales también pueden ser sometidas a disefios
incluyendo rayas blancas de colores o letras.

 Chafer: Componente externo rigido ubicado en el &rea del talén que permite la
sujecion del neumatico al rin creando un sello hermético. Le proporciona proteccion al
desgaste y resistencia las rozaduras. Este se conforma conjunto con el Sidewall en la
entubadora.

« Apice: Componente que es aplicado en la parte superior de las pestafias para
Ilenar el vacio donde queda aire atrapado en su ausencia. Este componente proporciona
un gradiente de rigidez decreciente desde el area del talon al costado por lo que refuerza
y estabiliza esta zona de transicion.

* Correas de Breaker: Son dos correas de acero con tratamientos de goma que
son aplicadas en angulos opuestos en la parte superior de la lona y bajo el area de la
banda de rodadura. Ellos restringen la expansion de los hilos de la lona y estabilizan la
zona de la banda de rodadura proporcionando resistencia al impacto. Variando en
ancho y angulo estas correas se modifican las pisadas del neumatico y por ende las
caracteristicas del manejo.

* Rodado: Componente con un patrén que se moldea en la banda de rodadura
durante la vulcanizacion o curado, es el mas resistente al desgaste del neumatico por
estar en contacto directo con el asfalto y estd especialmente formulado para
proporcionar un equilibrio entre el desgaste, traccion y control para la conduccién,
frenado y manejo. Una vez curado, el disefio que presenta le permite canalizar el agua
fuera de la pisada, minimizar el ruido de patrén sobre una variedad de superficies,

controlar la generacién de temperatura y el desgaste uniforme de la llanta.
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» Undertread: Capa delgada de goma ubicada debajo del rodado el cual ayuda
con la adhesion del rodado al paquete del breaker durante el ensamblado. Sus extremos
cubren las terminaciones de las correas del breaker.

» Overlay: Capa de tela con un tratamiento de goma colocada sobre el paquete
de breaker. Restringe el crecimiento del neumatico y protege el breaker de las altas
temperaturas que se generan durante el servicio mejorando asi el desempefio en altas
velocidades.

2.2.7 Vulcanizado del neumatico

La vulcanizacion también conocida como curado, es un proceso que mediante la
aplicacion de calor convierte la goma que contiene agentes como el azufre, de un
material plastico a un producto elastico. Quimicamente la vulcanizacion consiste en los
entrecruzamientos de los polimeros lineales paralelos cercanos. El resultado final es
que las moléculas elésticas del neumatico quedan unidas entre si a una mayor o menor
extension. EI neumatico se convierte en un compuesto mas estable, duro, resistente a
ataques quimicos y sin perder la elasticidad natural. El estado de curado y las
propiedades fisicas del producto dependen del nimero de entrecruces que se formen
durante la vulcanizacion.

2.2.8 Prensas de cura

Las prensas de vulcanizacion son equipos pesados en los cuales se ubican los
moldes de cura y poseen dispositivos de carga automatica para la colocacion de los
neumaticos verdes dentro del molde. Poseen un suministro de agua, aire, vacio y las
lineas de vapor. Durante la cura del neumatico, los bladders en el centro de cada molde
se expanden y presionan el neumatico crudo contra el molde. Se hace circular vapor
sobrecalentado o agua caliente dentro del bladder y el molde durante aproximadamente
doce a quince minutos. La presion ejercida por el bladder durate la cura en conjunto
con las altas temperaturas dentro del molde hace que el neumaético verde tome la forma
impresa del molde. Finalmente despues de curado los compuestos del neumatico del

neumatico se transforman en materiales fuertes y elasticos.
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Existen dos tipos de moldes de cura, molde dos tapas y molde segmentado.
Histéricamente, los moldes dos tapas fueron desarrollados para neumaticos
convencionales. EI molde se divide en dos piezas circulares que se unen alrededor de
la linea central del rodado. Las dos mitades del molde estan unidas a la parte superior
e inferior de la prensa de vulcanizado y el neumatico en crudo se inserta entre ellos.

Por otra parte, los moldes segmentados presentan una estructura mas completa,
sin embargo este tipo de molde es muy utilizado para la fabricacion de neumaticos
radiales. La regién de la banda de rodadura del molde consiste tipicamente de ocho a
nueve piezas radialmente divididas o segmentadas que se unen al cerrar el molde. Ellos
deben encajar con precision, tanto radial como con las placas de pared lateral superior
e inferior cuando el molde se encuentra totalmente cerrado. La ventaja de este es que
se requiere una menor expansion del neumatico crudo para llenar el molde, es decir, el
didmetro del neumatico verde puede aproximarse al diametro del molde, minimizando
la expansion de la correa del breaker.

2.2.9 RSLogix 500

RSLogix 500 es un software destinado a la creacion de los programas del
controlador légico programable (PLC) en lenguaje de esquema de contactos o también
Ilamado ldgica de escalera (Ladder). Incluye editor de Ladder y verificador de
proyectos (creacion de una lista de errores) entre otras opciones. Este producto se ha
desarrollado para funcionar en los sistemas operativos Windows.

Existen diferentes menus de trabajo (ver figura 13), en el entorno de RSLogix
500, a continuacion se muestra una imagen donde se puede observas las herramientas

que ofrece:
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Figura 13: Menu principal de RSLogix 500.
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).

e Barra de menu: Permite realizar diferentes funciones como recuperar o
guardar programas, opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones elementales de
cualquier software actual.

 Barra de iconos: Engloba las funciones de uso mas repetido en el desarrollo
de los programas.

* Barra de estado del procesador: Nos permite visualizar y modificar el modo
de trabajo del procesador (onlline, offline, program, remote) cargar y/o descargar
programas (upload/download program), asi como visualizar el controlador utilizado.

 Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin necesidad
alguna de acceder al controlador l6gico programable (PLC) para posteriormente una
vez acabado y verificado el programa, descargarlo en el procesador. Este hecho dota al
programador de gran independencia a la hora de realizar el trabajo.

» Online: La programacion se realiza directamente sobre la memoria del PLC,
de manera que cualquier cambio que se realice sobre el programa afectara directamente

al procesador, y con ello a la planta que controla. Este método es de gran utilidad para
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el programador experto y el personal de mantenimiento ya que permite realizar
modificaciones en tiempo real y sin necesidad de parar la produccion.

« Arbol de proyecto: Contiene todas las carpetas y archivos generados en el
proyecto, estos se organizan en carpetas. Contiene las distintas rutinas Ladder creadas
para el proyecto.

 Controller properties: Contiene las prestaciones del procesador que se esta
utilizando, las opciones de seguridad que se quieren establecer para el proyecto y las
comunicaciones.

* Processor Status: Se accede al archivo de estado del procesador.

* 10 Configuration: Se podran establecer y/o leer las tarjetas que conforman el
sistema.

» Channel Configuration: permite configurar los canales de comunicaciones del
procesador.

* Code Files: Da accesoa los datos del programa que se van a utilizar asi como a
las referencias cruzadas (cross references). Podemos configurar y consultar salidas
(outputs), entradas (inputs), variables binarias (binarys), temporizadores (timers),
contadores (counters), entre otros. Si seleccionamos alguna de las opciones se
despliegan dialogos en el que se pueden configurar diferentes parametros segun el tipo
de elemento.

» Panel de Resultados: Aparecen los errores de programacién que surgen al
verificar la correccion del programa realizado. Efectuando doble clic sobre el error,
automaticamente el cursor se situara sobre la ventana de programa Ladder en la
posicion donde se ha producido el error.

» Barra de Instrucciones: Esta barra le permitira, a través de pestafias y botones,
acceder de forma rapida a las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder.
Presionando sobre cada instruccion, esta se introducira en el programa Ladder.

* Ventana del programa Ladder: Contiene todos los programas y subrutinas
Ladder relacionados con el proyecto que se esté realizando. Se puede interaccionar

sobre esta ventana escribiendo el programa directamente desde el teclado o ayudandose
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con el raton (ya sea arrastrando objetos procedentes de otras ventanas o seleccionando
opciones con el botdn derecho del raton).
2.2.10 Cilindros neumaticos normalizados

Son dispositivos mecanicos que producen fuerza conjuntamente con movimiento
y se accionan con gas comprimido (tipicamente aire). Para realizar su funcion, los
cilindros neumaticos imparten fuerza al convertir energia de potencia de gas
comprimido en energia cinética, esto ocurre gracias al gas comprimido que puede
ampliarse, sin entrada de energia externa, debido al gradiente de presion establecido
por el gas comprimido que estaba a una mayor presion que la presion atmosférica. Esta
extension del aire obliga a moverse en la direccion deseada. El cilindro es una pieza
hecha en metal fuerte porque debe soportar a lo largo de su vida util una larga carga de
trabajo.

Los usos que tienen en la industria depende del disefio del sistema, los ejemplos
incluyen tener la capacidad de realizar movimientos multiples sin la necesidad de la
intervencion de mas elementos intermedios. Se utilizan ampliamente en el campo de la
automatizacion para el desplazamiento, alimentacion y/o elevacion de materiales o
elementos de las mismas méquinas. Aunque varien de aspecto, tamafio y funcion,
muchos se disefian para satisfacer funciones especificas y especializadas, los tipos
principales de cilindro que existen son:

 Cilindro de accion simple: Utilizan la fuerza impartida por el aire para
moverse en una direccion (generalmente hacia afuera), y un resorte regresa a su
posicion inicial.

 Cilindros dobles: Utilizan la fuerza del aire para moverse, extenderse y
contraer movimientos. Tienen dos puertos para permitir el aire adentro, uno para el
outstroke (salida del aire comprimido) y uno para el introne (entrada del aire
comprimido).

2.2.11 Grado de proteccion IP
El grado de proteccion IP hace referencia a la norma internacional CEI 60529

Degrees Protection que se utiliza en especificaciones técnicas de equipos eléctricos o
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electronicos generalmente industriales, estos son sensores, medidores, controladores,

entre otros. Este indica un método para clasificar diferentes grados de proteccion de los

equipos o componentes de forma alfa-numérica en funcion del nivel de proteccién de

sus materiales que lo componen contra materiales extrafos.

Los niveles de proteccion estan indicados por un codigo compuesto por dos letras

constantes “IP” y dos nimeros que indican el grado de proteccion. Ejemplo:

IP 65

Segundo indice: Proteccién contra liguides.

+ Primer indice: Proteccién contra el ingreso de cuerpos sdlidos.

Figura 14: Ejemplo de grado de proteccion IP.
Fuente: Hellermann Tyton. (2018).

Tabla 3: Grado de proteccion IP contra cuerpos solidos.

Grado de proteccion contra el ingreso de cuerpos solidos

Primer Indice Descripcion Alcance de la proteccion
0 Sin proteccion | Sin especial proteccion para personas contra un
contacto directo de piezas moviles internas y
externas con vida. Sin proteccion a los
equipamientos contra el ingreso de objetos
solidos externos.
1 Proteccion contra | Proteccion contra el contacto accidental de
los cuerpos grandes &reas con vida y partes interiores con

solidos grandes

movimiento, por ejemplo: la parte posterior de la
mano. Pero sin proteccion contra el acceso
deliberado del mismo. Proteccion contra el
ingreso de objetos solidos con un didmetro mayor

que 50mm.
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Proteccidn contra
los cuerpos

solidos medianos

Proteccidn contra el contacto entre los dedos y las
partes interiores moviles. Proteccion contra el
ingreso de objetos solidos con un didmetro mayor

al25mm.

Proteccion contra
los cuerpos

solidos pequerios

Proteccion contra el contacto entre las piezas
moviles internas y herramientas, cables, hilos,
entre otros, con un espesor mayor a 2,5mm.
Proteccion contra el ingreso de objetos solidos

con un didmetro mayor a 2,5mm.

Proteccion contra
los cuerpos
solidos muy

pequefios

(granulados)

Proteccion contra el contacto entre las piezas
moviles interiores y herramientas cables, hilos,
entre otros, con un espesor mayor a lmm.
Proteccion contra el ingreso de objetos solidos

con un diametro mayor a 1mm.

Proteccion contra
los residuos de

polvo

Proteccion contra el contacto entre las piezas
moviles interiores y el ingreso de polvo. El
ingreso no se previene completamente, pero el
polvo no puede penetrar en tales cantidades que
puedan afectar al funcionamiento correcto del

mismo.

Proteccion total
contra la
penetracion de
cualquier cuerpo
solido

(estanqueidad)

Proteccion total contra el contacto de las piezas
moviles interiores. Proteccion contra cualquier

ingreso de polvo.

Fuente: Hellermann Tyton. (2018).
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Tabla 4: Grado de proteccion IP contra liquidos.

Grado de proteccion contra liquidos

Segundo Indice

Descripcion

Alcance de la proteccion.

0 Sin proteccion | Sin ninguna proteccion especial.
1 Proteccion La caida vertical de gotas de agua no debe causar
contra el goteo | dafos.
de agua
vertical
(condensacion)
2 Proteccion La caida de gotas de agua con hasta un angulo de
contra el goteo | 15° de la vertical desde cualquier direccion, no
de agua debe causar dafio.
inclinada
verticalmente
3 Proteccion La caida de gotas de agua con hasta un angulo de
contraaguaen | 60° de la vertical desde cualquier direccién, no
spray debe causar dafio (lluvia).
4 Proteccion Las salpicaduras de agua desde cualquier direccion,
contra las no deben de causar dafio al interior.
salpicaduras de
agua
5 Proteccion Los chorros de agua producidos con manguera y

contra chorros
de agua de
cualquier

direccién con

manguera

desde cualquier direccion, no deben de causar dafio

al interior.
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6 Proteccion La cantidad de agua que se introduzca, en casos de
contra inundacion esporadica o temporal, no debe dafar el
inundaciones | interior, por ejemplo: los golpes de mar.

7 Proteccion La cantidad de agua que se introduzca, en caso de
contra la sumergir el equipamiento en especificas
inmersion condiciones de presion entre 1 y 30 minutos, no
temporal debe daniar las piezas internas del mismo.

8 Proteccion El agua que se pueda introducir, si sumergimos el

durante equipamiento al menos con 2 horas y con una
inmersion presion de 2 bares y de 5 horas y con una presion
continua de 5 bares, no deben producir dafio en el interior.
9k Proteccion El agua que se introduzca en el interior, producida
contra la al utilizar pistolas de limpieza con agua de alta

introduccion
de agua usando
pistolas de
limpieza de

alta presion

presion, no deben causar dafio interior.

Fuente: Hellermann Tyton. (2018).

2.2.12 RSLinx Classic

El programa RSLinx Classic para redes y dispositivos de Rockwell Automation

permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una amplia variedad

de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre estas aplicaciones se

incluyen desde aplicaciones de configuracién y programacion tales como RSLogix y

RSNetWorx hasta aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) como RSView32,

hasta sus propias aplicaciones de adquisicién de datos mediante Microsoft Office,

paginas Web o Visual Basic. Ademas, RSLinx Classic utiliza técnicas de optimizacion

de datos avanzadas y dispone de una serie de diagndsticos. La interfaz de programacion
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de aplicaciones (API) admite aplicaciones personalizadas creadas con RSLinx Classic
SDK. RSLinx Classic es un servidor compatible con OPC Data Access y un servidor
DDE.
* Tipos de RSLinx Classic
RSLinx Classic esta disponible en cinco versiones que satisfacen diversos
requisitos en materia de costes y funciones. En funcion de la version que ejecute, es
posible que algunas funciones estén o no operativas. Estas son:
* RSLinx Classic Lite.
» RSLinx Classic Single Node.
* RSLinx Classic OEM.
* RSLinx Classic Gateway.
* RSLinx Classic para FactoryTalk View.
2.2.13 RSLogix Emulate 500
El software de emulacion RSLogix Emulate 500 fue creado para mejorar los
procesos de validacion de los programas de usuario en el desarrollo de los proyectos
de automatizacion industrial basados en los PLC’s de Allen-Bradley tipo SLC500 y
Micrologix.
2.2.14 RSView32
RSView32 es un producto de Rockwell Software para crear poderosas interfaces
Humano Maquina de 32bits (HMI/MMI), incorpora las tecnologias de Microsoft
OLE/COM vy ActiveX. Se utiliza en conjunto con RSLinx y RSLogix Emulate para
simular un PLC., provee uso de gréaficos animados orientadas al objeto,
almacenamiento de datos historicos en formato abierto de base de datos .DBF, asi como
las capacidades mejoradas para alertas, alarmas, creacion derivada de tags y deteccion
de eventos.
2.3 Definicion de términos bésicos

Bambury: Maquina automatica que se encarga de mezclar la goma y sus compuestos.
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Bladder: Membrana de caucho inflable que se coloca en el interior de un neumatico
durante el ciclo de curado que contiene la presion del vapor utilizado para curar el
neumatico y darle forma del molde.

Bumper: Pieza perteneciente a la maquina armadora R2 el cual se encarga de aguantar
la correa de breaker.

Calandra: Maquina perteneciente al proceso de fabricacion del neumatico de la planta
donde se crea la lona del mismo.

Carcasa: Estructura del neumatico que no incluye el paquete de breaker y el rodado.
Neumatico verde: Estructura final del neumatico con todos sus componentes antes del
vulcanizado.

Compuesto: Mezcla de goma natura y/o sintética con otros componentes para darle
propiedades especificas a los diferentes componentes del neumatico.

Correa de breaker: Cinturén de acero ubicado entre la lona y el rodado que
proporcionan resistencia al neumatico estabilizando la banda de rodamiento y protege
a estas de picaduras.

Cura: Proceso de vulcanizacion del neumatico mediante la aplicacion de calor y
presion por un tiempo determinado.

Department of Transportation: Departamento ejecutivo norteamericano que
coordina, supervisa y regula las funciones del transporte en los Estados Unidos. Es
responsable de proporcionar un sistema seguro de transporte que garantice la movilidad
de personas y mercancias.

Entubadora: Maquina perteneciente al proceso de fabricacién del neumatico
encargada de realizar los componentes de extruidos, rodados, apices y costados.
Empate abierto: Estiramiento de los componentes como costado, apice y rodado en
las uniones.

Liner: Capa de goma adherida en la lona que retiene el aire contenido del neumatico.
Maquina armadora R1: Maquina perteneciente al rea de armado que conforma la

primera etapa donde es elaborada la carcasa del neumatico.
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Maquina armadora R2: Maquina perteneciente al area de armado que conforma la
segunda etapa y es donde se obtiene el neumatico verde.

Molde: Son las placas donde el neumatico adquiere su disefio final durante el proceso
de cura.

O’Bell: Pieza que forma parte de la maquina armadora R2 y se emplea para la
colocacion del paquete de breaker en la carcasa.

Paquetes de breaker: Conjunto formado por la primera y segunda correa de breaker.
Pestafia: Es un aro formado por hilos de acero de didmetro variable que proporcionan
una alta resistencia para la sujecion del neumatico al rin.

Prensa: Denominacion para el equipo de vulcanizado donde se ubican los moldes de
cura.

Primera lona: Compuesto del neumatico conformado por un conjunto de hilos de
nylon recubiertos con un tratamiento de goma que se encarga de contener la presién de
aire del neumatico.

Shifting Drum: Equipo donde se realiza la construccion del paquete de correas de
breaker y que forma parte de la maquina de armado R2.

Stitching: Metodo empleado para la adherencia de dos componentes antes de curar
mediante la aplicacion de fuerza con rodillos que se mueven por cilindros neumaticos.
Este método permite a su vez remover el aire atrapado entre los componentes durante
el armado.

Spotting: Colocacion estandarizada de los materiales en la maquina armadora con el
fin de equilibrar los pesos de los empates de los componentes en el neumatico.
Sidewall Chafer (SWC): Designacion en inglés para el conjunto conformado por el
sidewall y el chafer el cual se ubican en el costado del neumatico.

Talon: Area rigida del neumatico donde se encuentra la pestafia. Es en esta donde se
transmite la potencia del automovil al neumatico.

Tambo de armado: Cilindro de acero que colapsa y expande, en el que es construido

el neumatico.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

La propuesta de la solucion a la problematica presentada en la empresa cauchera
estd respaldada metodolégicamente por tipos de investigaciones, técnicas vy
procedimientos empleadas para llevar a cabo la indagacion.

3.1 Nivel de la investigacion

Para Arias, F. (2012), afirma que “El nivel de investigacion se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio” (p.23). Y de igual
forma define “La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento.
Los resultados de este tipo de investigacidn se ubican en un nivel intermedio en cuanto
a la profundidad de los conocimientos se refiere.” (p.24).

Dentro de este orden de ideas se puede decir que el nivel de la presente
investigacion se enfoca en una investigacion descriptiva, puesto que se describen los
procesos de fabricacion del neumatico verde en el area de armado dentro de una
empresa manufacturera de cauchos.

3.2 Tipos de investigacion

En base a la naturaleza del estudio, se considera que el presente trabajo de grado
claramente se encuentra en la categoria de proyecto factible debido a que se requirieron
investigaciones de campo en el area del departamento de armado y el mismo engloba
lo que es el proceso de fabricacion de neumatico verde, ademas de esto, la presente
investigacion propone una solucion practica a la problematica presente en las empresas
caucheras. Sapiens, revista universitaria de investigacion (2002), que define proyecto
factible como:



Un proyecto factible consiste en un conjunto de actividades
vinculadas entre si, cuya ejecucion permitira el logro de objetivos
previamente definidos en atencion a las necesidades que pueda tener una
institucion o un grupo social en un momento determinado. Es decir, la
finalidad del proyecto factible radica en el disefio de una propuesta de
accion dirigida a resolver un problema o necesidad previamente detectada

en el medio. (p.6).

Cita que afirma correctamente el nivel de investigacion que esta encaminada el
presente proyecto.
3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se caracteriza por ser una investigacion de campo
ya que se evalu6 la problematica que presentaba en una empresa manufacturera de
cauchos con el fin de proponer una solucion viable. La investigacion de campo se
define segun EI Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestrias y Tesis
Doctorales (Upel, 2016), como “el andlisis sistematico de problemas de la realidad con
el proposito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso de
métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas (...) de investigacion
conocidos (...)”. (p.14).
3.4 Técnicas de recoleccion de datos

Para | recoleccién de datos de la presente investigacion se emplearon las
siguientes técnicas:
3.4.1 Observacion directa

Segun Tamayo, M. (2007), la observacion directa se refiere a “aquella en la cual
el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion (...)”
(p.193). Lo cual demuestra que en la presente investigacion se utilizé esta técnica para
observar el completo proceso de fabricacion del neumatico verde tanto en la etapa de
R1 como de R2.
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3.4.2 Entrevistas no estructuradas

Segun Hurtado, (2001), define entrevista no estructurada como “la formulacion
de preguntas libres, cada una basada en la respuesta que va dando el interrogado, por
lo cual las preguntas pueden variar de un interrogatorio a otro” (p.44). Técnica que fue
empleada para la investigacion que se realizd en el proceso de fabricacion de
neumaticos verdes radiales en el area de armado.

3.4.3 Revision documental

Arias, F. (2015), define la revision documental de la siguiente manera: “La
revision documental se centra en la recoleccion de datos secundarios, aquellos datos
estudiados por otras personas ajenas a la investigacion actual, informaciones que no
han sido producidas explicitamente para los objetivos de la investigacion relacionadsa
con el objeto de estudio.” (p.105).

Esta técnica fue utilizada para la obtencién de datos relacionados con la
problematica presentada en el proceso de fabricacion del neumatico verde radial del
area de armado en una empresa manufacturera de cauchos.

3.4.4 Revision bibliografica

Es el basado en la basqueda de informacion escrita sobre el tema a investigar,
consultando ya sea literaturas, tesis de otros autores, bibliotecas, entre otros. Esta
técnica es aplicada a a lo largo de todo el proyecto para que el autor tenga una
perspectiva completa sobre el tema a tratar y logre dar conclusiones acertadas.

3.5 Poblacion y muestra

Segun la definicion de poblacion de Arias, F. (2012), “Es un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p.81). A su vez define una poblacion finita como “agrupacion
en la que se conoce la cantidad de unidades que la integran Ademas, existe un registro
documental de dichas unidades” (p.82). También da a conocer su definicién de muestra
como “La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la

poblacion accesible” (p.83).
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Para el presente trabajo de investigacion se considera una poblacidn finita puesto
a que se trata de aplicar una mejora a la industria cauchera. Una vez identificado la
poblacion, se considerara que la muestra es de caracter no probabilistica la cual define

Kerlinger (1999) de la siguiente forma:

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no
dependen de la probabilidad sino de causas relacionadas con las
caracteristicas del investigador o del que hace la muestra. Aqui el
procedimiento no es mecanico ni en base a formulas de probabilidad.

(p.85).

Dicho esto, debido a que la muestra es de tipo intencional no probabilistica, fue
seleccionada como objeto de estudio las empresas caucheras especificamente el area
de armado de estas empresas.

3.6 Fases Metodologicas

Este trabajo de grado fue estructurado en cinco fases, las cuales estan
relacionadas directamente con cada objetivo, todo esto con el fin de lograr el objetivo
general el cual es realizar una propuesta para mejorar el sistema de automatizacion de
conteo de la maquina armadora de neumaticos verdes radiales en el area R2 de las
empresas manufactureras de cauchos, estos se dividen en:

Fase |. Diagnéstico de la situacidn actual del proceso de armado de neumaticos
verdes en las maquinas armadoras en una empresa cauchera.

En esta fase se estudio la situacion actual del area de armado del neumatico, para
poder identificar los problemas existentes. Esto se realizd mediante la observacion
directa, revision documental y entrevistas informales con los operadores y el uso de
diagramas y flujogramas que mostraran como estan estructurados cada uno de los
departamentos todo esto con la finalidad de recopilar la informacion necesaria que

permita determinar la situacion actual del area.
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Fase Il. Exploracién de los pasos que intervienen en el proceso de armado del
neumatico verde en la maquina.

Para esta fase fueron analizados los pasos que realiza la maquina armadora de
neumaticos verdes de R2 que intervienen en la fabricacion para hacer un anélisis de
cudles son los mas relevantes y asi utilizarlos como condiciones necesarias.

Fase I11. Desarrollo de una logica de lenguaje ladder para el mejoramiento del
sistema de conteo de los neumaticos verdes.

Para esta fase se desarroll6 un nuevo cédigo en lenguaje ladder conformado por
contactos de entradas, salidas y procesos aritméticos de sensores, datos, registros y
procesos binarios para el conteo del neumatico verde al culminar el proceso de armado.
Fase IV. Disefio de una Interfaz Hombre-Maquina (HMI) para el sistema
automatizado de conteo de neumaticos verdes.

Para esta fase se desarrollé una HMI que facilita la corroboracion del conteo de
neumaticos verdes fabricados por la maquina armadora que se acumulan e informacion
relevante al proceso que puede ser vista tanto por el operario como por el inspector de

turno.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

A continuacidn, se presenta la etapa de investigacion del trabajo donde se utilizan
las técnicas de recopilacion de informacion mencionadas en el marco metodoldgico
utilizadas como herramientas fundamentales para dar forma al trabajo de investigacion.

Las herramientas de recoleccion de informacion fueron entrevistas no
estructuradas a los operadores de las maquinas armadoras R2, a los electricistas y
mecéanicos de las cuadrillas encargados de la operacion y mantenimiento de los
equipos, al gerente de mantenimiento encargado de la supervisién y mejora continua
de los equipos de la planta, la revision de la documentacién existente de la maquina y
la observacion directa del funcionamiento del equipo y los procesos que realiza. En
este sentido, se explica cada una de las fases y resultados obtenidos para la elaboracion
del presente trabajo.

4.1 Fase I: Diagnostico de la situacion actual del proceso de armado de neumaticos
verdes en la maquina armadora en una empresa cauchera.
4.1.1 Observacion directa.

El proceso de fabricacion de neumaticos verdes culmina en la maquina armadora
de neumaticos de R2 luego de incorporar los componentes de Correa de Breaker y el
Rodado a la carcasa radial los cuales son asentados y moldeados hasta darle forma a lo
que también se conoce como neumatico crudo, ya concluido esta parte del proceso,
estos son colocados en carros porta neumaticos verdes y son llevados por medio de

monta cargas al area de almacenaje (ver figura 15).



Figura 15: Neumaéticos verdes colocados en plataformas porta neumaticos verdes,

area de almacenaje.
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).

Una vez el departamento de control de produccion establezca los neumaticos
verdes a ser curados, estos son desmontados para pasar directamente a los procesos de
vulcanizacion mientras que al mismo tiempo, el inspector de turno realiza el chequeo
del codigo o modelo del neumatico verde y el conteo de los neumaticos que son
llevados a las prensas de cura a través de una banda transportadora.

4.1.2 Revision documental del proceso

El problema ocurre entre el transcurso de armado de neumatico verde,
almacenaje de los neumaticos verdes e inspeccién antes de ser curados, por lo que para
tener una vision general de esta parte del proceso se hizo uso de la documentacién por
medio de flujogramas que muestran el procedimiento al ser llevados al area de

vulcanizacion como muestra el flujograma a continuacién (ver figura 16):
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Figura 15: Flujograma del proceso de vulcanizado.
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).

Es evidente pues que en vista de la incapacidad de realizar el conteo de cada
neumatico verde en el area de almacenaje debido a que son plataformas completamente
metéalicas y con la idea de hacer el proceso de conteo mas eficiente y directa antes de
que el inspector tenga que realizar la tarea de contabilizarlos en el area de cura, para
corroborar eficazmente el nimero de neumaticos verdes elaborados y proximos a ser
curados se concluy6 que estos se tienen que considerar desde la salida del area de
armado de neumaticos R2, el cual lo conforman un total de 12 maquinas armadoras
que son las siguientes:

ARM55 con PLC CompactLogix L32E 1769.
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ARMO90 con PLC 5/80E.

ARMS93 con PLC 5/03.

ARMO91, ARM92, ARM94 y ARM95 con PLC 2/30.y
ARMS80, ARM81, ARM90, ARM98 y ARM99 con PLC 5/04.

Como puede apreciarse, las armadoras de neumaticos R2 poseen diferentes
familias de PLC Allen-Bradley, a esto se le afiade que cada uno de los sensores que
captan el desarrollo de los pasos que realiza la maquina pueden variar en cada armadora
aun cuando este realice la misma funcién, por lo que es claro que las maquinarias no
se encuentran estandarizadas.

Debido a esto, con la idea de querer abarcar méas para dar mayor solucion a la
problematica presentada, se selecciono las armadoras que poseen la serie SLC 500 que
representan el 50% de las armadoras del &rea de R2, en contraste con los que poseen la
serie PLC-2 ya que estos Gltimos son una familia de controladores muy obsoletos
(como puede apreciarse en la figura 17) los cuales ya no se brinda soporte técnico en
cuanto a software y hardware se refiere y por la ventaja de que teniendo el cédigo de
lenguaje ladder junto con sus modificaciones, la serie SLC-500 por su parecido en
arquitecturas son mas faciles de migrar a las mas recientes que son las series

CompactLogix y ControlLogix.

[ PLC-2Famiy | PLC-5 Family

1970s 1980s 1990s 2000s

Figura 16: Cronologia de las familias de controladores Allen-Bradley.
Fuente: Fernandez, P. y Martinez, J. Seguridad industrial en los procesos de automatizacion — 11.
(2007).
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4.2 Fase I1: Exploracion de los pasos que intervienen en el proceso de armado del
neumatico verde de la maquina.

En lo que se refiere a los pasos que intervienen en el proceso de armado del
neumatico verde en la maquina, se necesitd de la ayuda de los operadores de las
armadoras, mecénicos y electricistas para la comprension del completo funcionamiento
de esta.

4.2.1 Maquina armadora de neumaticos verdes de R2

Ahora bien, es necesario mencionar que se hizo uso de la maquina armadora
ARMO99 (ver figura 18) que posee un PLC 5/04 modelo 1746-L542B, 4 mddulos de
entradas 1746-1A16, 4 modulos de salida 1746-OA16 y 2 mddulos de entrada y salida
1746-HSCE, el cual pertenece a la serie SLC 500.

A\,i‘i{slh: -‘. » _ -1

TH tariu de Etltr her

Botonera

Alfornbra de

LA Seguridad
*

Figura 17: Maquina armadora de neumaticos de R2 (Radial 2) ARM99.
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).
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La méaquina usada para la construccion del neumatico verde consta de las
siguientes partes:
4.2.1.1 Carro de Stitcher
Lo conforma una plataforma verde de metal mévil que posee 5 cilindros
neumaticos doble efecto que permiten avanzar y retroceder los siguientes elementos:
1 cilindro neumatico doble efecto inferior que permite la entrada y salida
del carro de stitcher.
1 cilindro neumatico central doble efecto (Stitcher Central) que acciona
un rodillo que moldea la seccion central del Rodado y ayuda a asentar el
Rodado en la Correa de Breaker y a su vez, en la carcasa.
1 cilindro neumatico doble efecto (Stitcher Hombro) que acciona un par
de rodillos los cuales dan forma al Costado, y
2 cilindros neumaticos doble efecto (Stitchers Alas) que accionan 2 pares
de rodillos simultdneamente los cuales le dan forma al Costado casi a la
altura del centro del Rodado.

4.2.1.2 Mesa de Rodado

Lo conforma dos plataformas moviles, una encima de la otra, la primera y la mas
grande posee una pequefia banda transportadora donde se coloca el Rodado y es
accionada por un cilindro neumatico doble efecto, ademas, posee dos sensores final de
carrera (Leva 1y Leva 2) para dar a conocer en qué posicion se encuentra la mesa de
rodado en el trascurso del proceso.

La segunda plataforma encima de la mesa y de menor tamafio posee un sensor
inductivo que capta el movimiento de esta, un sensor inductivo que capta el
accionamiento de la garra y tres cilindros neumaticos doble efecto los cuales realizan
las siguientes funciones:

1 cilindro neumatico que permite la entrada y salida de la garra metalica

que realiza la sujecion del Rodado desde la punta.
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1 cilindro neumatico que permite la entrada y salida del rodillo para la

correcta adhesion del Rodado encima de la Correa de Breaker y a su vez,

la carcasa, y

1 cilindro neumatico para la entrada y salida del cajetin que contiene los

actuadores neumaticos de la garra y el rodillo para ubicarlos encima del

tambor mecéanico de la maquina cuando todos estos se hayan activado.
4.2.1.3 Armadora

La armadora posee un tambor mecéanico que puede expandirse y contraerse
mediante la accion de valvulas neumaticas, este se ubica en el centro y es en donde se
posa la carcasa del neumatico verde y sucede todo el proceso de armado, gira por medio
de un sistema de engranajes, cadenas y la accion de un motor hidraulico, la posicion
angular y reajuste del tambor se conoce por medio de la aplicacion de dos codificadores
rotativos incrementales, uno en cuadratura y otro absoluto.

Tambien posee dos grandes anillos metalicos anaranjados maviles llamados
O’Bell que poseen acoplado el Bumper de color gris donde es colocado la Correa de
Breaker, su posicion en el transcurso del proceso se conoce a través de cinco sensores
inductivos casi a la altura del suelo que detectan las placas metalicas acopladas al
O’Bell cuando estos entran y salen.

La armadora dispone de un panel de botoneras para el manejo del tambor
mecanico, para el manejo de los stitchers, puesta en marcha de la maquina, seguridad
de la maquina y parada de emergencia de la maquina (ver Anexo L).

El operador de la maquina dispone de tres pedales los cuales permiten la accion
del ciclo automatico de la maquina, el giro continuo en sentido horario y el giro
continuo en sentido anti-horario (ver Anexo M), también dispone de una alfombra de
seguridad en el &rea del operador, una luz cortina a la altura de la rodilla y un escaner

de presencia laser Allen-Bradley SafeGuard (ver Anexo K).
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4.2.2 Pasos que realiza la maquina armadora de neumaticos verdes de R2

A continuacion se enumeran y se explican cada uno los pasos que realiza tanto la
maquina como el operario en la armadora en el transcurso del proceso de fabricacién
del neumatico verde de R2 (ver figura 19).

El proceso de R2 consiste en la colocacion de los componentes de Correa de
Breaker y el Rodado sobre la carcasa, todos estos se ubican en los alrededores de la
maquina armadora. La Correa de Breaker se coloca en el Bumper y el Rodado en la
mesa de rodado, a su vez, el operador dispone de porta carcasas que son traidos por

montacargas. Una vez tenga todos los componentes necesarios, inicia el proceso.

INICIO
#28 Pausa

#29 Tercer Ancho
#30 O’Bell In
#31 Cuarto Ancho
#32 O’Bell Out
#33 Adelante Mesa Rodado
#34 Quinto Ancho
#35 Stitchado Central
#36 Stitchado Rodado
#37 Inspeccién
#38 - #40 Reserva
#41 Desinflar Tambor
#42 Primer Ancho
#43 Retire Caucho

FIN Neumatico Verde

Figura 18: Pasos del proceso de armado de las maquinas de R2.
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).
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El operador coloca la carcasa en el tambor mecanico de la maquina y con la
accion de los pedales, activa el paso automatico de la armadora. El tambor se prepara
y se adapta a la carcasa (Tercer Ancho), luego se somete a presion de 7psi y entran los
O’Bell (O’Bell In) para colocar la Correa de Breaker del Bumper encima de la carcasa,
nuevamente se ensancha el tambor (Cuarto Ancho) para acoplar correctamente la
Correa de Breaker a la carcasa y luego retirar los O’Bell a su posicién inicial (O’Bell
Out).

Posteriormente el operador prosigue colocando el Rodado en la mesa de rodado,
una vez mas hace uso de los pedales para accionar el proceso automatico de la maquina
(Mesa de Rodado). Primero sale la mesa de rodado, luego, cae la garra para la sujecién
del Rodado y a su vez, activa la plataforma superior haciendo que este se ubique por
encima del tambor, la garra retrocede segundos antes de que se active el rodillo, este
ultimo ayuda a asentar correctamente el Rodado encima de la Correa de Breaker en la
carcasa mientras el tambor gira 360°, al finalizar todos los cilindros neumaéticos
retroceden y la mesa de rodado regresa a su posicion inicial, méas tarde, el operador
evalla el Rodado por si llegase a necesitar alguna modificacion.

Por ultimo suceden los ciclos de stitcher los cuales inician una vez que el
operador presione nuevamente el pedal de automatico, el actuador neumatico del carro
de stitcher permite que entre y se acerque a la carcasa mientras que el tambor se prepara
nuevamente, se ensancha (Quinto Ancho) y se somete a una presion de 40psi, a su vez
este comienza a girar continuamente sin parar. Ahora, el ciclo de stitcher inicia con el
rodillo central (Stitchado Central) que moldea el Rodado y permite acentuarlo ain mas
la Correa de Breaker y la carcasa ademas de que expulsa el exceso de aire entre estos
componentes, este pasado unos segundos retrocede y entra el stitcher de hombro que
le da forma al Costado y posteriormente retrocede y entra los stitchers de Ala
simultaneamente uno después del otro, dando forma a la parte entre el Costado y el
centro (Stitchado Rodado).
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Finalmente los cilindros neumaticos regresan a su posicion inicial y el carro de
stitcher regresa a su posicion, el operador ahora tiene la tarea de inspeccionar el
acabado después del stitchado (Inspeccion), una vez culmina este paso el tambor se
contrae (Desinflar Tambor) y expulsa el ya neumatico verde modificando el ancho del
tambor (Primer Ancho y Retire Caucho). El operador prosigue colocando el neumatico
verde en un porta neumaticos verdes donde después se llevaran a almacenamiento y al
area de vulcanizado.

4.3. Fase I11: Desarrollo de una ldgica de lenguaje Ladder para el mejoramiento
del sistema de conteo de los neumaticos verdes.

A continuacion, para el desarrollo de una logica de lenguaje Ladder para el
conteo de neumaticos verdes fabricados en la maquina armadora se necesito del
correcto seguimiento de los pasos y componentes claves que ocurren en el proceso de
armado de R2, estos claramente seran utilizados como condiciones necesarias para la
completa fabricacion del neumatico.

En este orden de ideas se realiz6 un diagrama para conocer claramente cuales son
los pasos y componentes claves que formaran parte de las condiciones necesarias de
este proceso (ver figura 20).

Figura 19: Condiciones claves para el armado del neumético verde.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Como podemos ver cada uno de estos pasos y componentes son imprescindibles
para la fabricacion del neumatico verde por lo que se analizaron detenidamente para

que posteriormente se desarrollara una logica de lenguaje ladder que hiciera un correcto
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seguimiento de cada uno y que identificara correctamente los componentes que se
utilizan, para esto se hizo uso de la aplicacion de sensores que captaran cada uno de
ellos los cuales son usados como condicion en forma de entradas para la
contabilizacion.

Asimismo, se realiz6 una busqueda y seleccion de los sensores que disponia la
empresa en el departamento de almacenaje y los que dispone el mercado actual que se
adapten a la armadora en funcion de las necesidades de su aplicacion, esto es la
capacidad de detectar el material referente a un determinado paso especifico del
proceso, el rango de deteccidn del sensor y la adaptabilidad en cuanto a forma y entorno
que lo rodea.

4.3.1 Deteccion de la carcasa radial en el tambor mecanico de la armadora

Si bien el proceso de armado de R2 se enfoca en acoplar los componentes de
Correa de Breaker y Rodado a la carcasa radial, siendo este ultimo el componente
primordial para la fabricacion del neumatico verde por lo que sin él, no se conformaria
el neumatico verde desde un principio, es necesario conocer si la maquina armadora
posee la carcasa radial acoplada en el tambor mecénico de la maquina, o que es lo
mismo, si el operador colocd la propia carcasa radial en el tambor mecéanico (ver figura
21).

Figura 20: Tambor mecénico de la maquina armadora de neumaticos de R2.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).
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Para llevar a cabo esta tarea se utilizé un presosuiche Allen-Bradley disponible
en el almacén de la empresa, este se encargara de detectar el cambio de presion entre
los rangos de 20-40psi (ver tabla 5) en los pasos de inflado y desinflado de la carcasa,
se conecto en la linea de aire de la valvula presion que se encarga de inflar y desinflar

a la carcasa en el tambor mecéanico

Tabla 5: Caracteristicas del presosuiche Allen-Bradley.

Allen-Bradley Pressure Control 836T-T252J
Material Copper Alloy Polos 2
Rango de Operacion | 6-75psi Ajuste Diferencial 3-15psi
Forma de Suicheo SPDT Maxima Presion de Linea | 200psi

Fuente: Allen-Bradley Company, Inc. (2019).

Posteriormente se realizo la conexion del cableado del presosuiche al PLC y se
establecio la entrada de la conmutacion del presosuiche. Este inicialmente abierto, una
vez que el tambor alcance una presion de 40psi, cerrara los contactos hasta llegado el
momento descienda por debajo de los 20psi lo que abrira nuevamente el contacto.
Claramente otorga informacion de conocer si existe una carcasa radial en el tambor
mecénico.

4.3.2 Acoplamiento de la Correa de Breaker y seguimiento del ciclo de O’Bell
El paso de O’Bell que como se detallé anteriormente, se enfoca en acoplar la

correa de Breaker colocada en el Bumper, darle entrada a los O’Bell en el centro de la
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maquina de armado y una vez sometido a presion, ajustar la carcasa a la altura del
Bumper para juntar ambos componentes, luego de esto es cuando los O’Bell se retiran

y termina el ciclo (ver figura 22).
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Figura 21: Ciclo de O’Bell.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Primeramente, para hacer la lectura de la Correa de Breaker reposada en el
Bumper, fue necesario un sensor capacitivo el cual es capaz de detectar superficies de
goma, este sensor es un capacitivo difuso AECO FT18SMCP20 que se describe a
continuacion (ver tabla 6):

Tabla 6: Sensor capacitivo difuso AECO FT18SMCP20.

REG. SENSIBILITA
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Alimentacion DC
Tensién de Funcionamiento 10-30 Vdc
Distancia Conmutacion (cm) 0-20
Salida Tipo DC PNP/NPN
Corriente Maxima de Salida 200mA

Fuente: AECO S. . I., more than sensors. (2019).
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Que representa un sensor DC On/Off, compacto y pequefio de 81mm de largo
por 18mm de didmetro, su distancia de lectura del componente es de un rango ideal que
satisface las necesidades para el espacio el cual se aplico en especial para el de la
plataforma de rodado, es cilindrico de rosca de 37mm y no esta blindado por lo que su
instalacion es mas sencilla, posee un potenciémetro de ajuste de sensibilidad lo que le
otorga facil ajuste del sensado del material indiferentemente del componente y paso.
Posee cuatro hilos que le permiten una configuracion PNP/NPN. El sensor posee un
grado de proteccion IP67 de la normativa DIN 40-050 que le otorga proteccion contra
el ingreso de polvo que es un aspecto importante para esa area que rodea a la maquina
armadora y sobre todo para tareas de sustitucion y remplazo del sensor por uno ya
presente en otra armadora no operando.

Su instalacién en el proceso de la Correa de Breaker se logra a través de una
soldadura de una placa metélica con rosca de 37mm en el area del O’Bell que tenga
alcance suficiente para el rango de lectura del sensor al material de goma y del Bumper
del O’Bell y se realiza las conexiones del sensor de los 3 cables, positivo, negativo y
la conmutacion de modo PNP:

4.3.3 Lectura del componente de Rodado y paso Adelante Mesa Rodado

Para el minucioso seguimiento de los accionamientos de la mesa de rodado y la
aplicacion del Rodado encima de la Correa de Breaker y a su vez, de la carcasa radial
se analiz6 la légica que contiene el PLC referente al proceso (ver Anexo B):

Este es accionado por un bit secuenciador en el paso “33) Adelante Mesa
Rodado” una vez el operador presione el pedal de automatico. Luego, activado la
valvula de la mesa, se activa el cilindro de la garra para sostener el Rodado, llegado el
final del recorrido de la mesa, un sensor final de carrera mecénico detecta el
movimiento de la mesa de rodado y activa la salida de la electrovalvula del carro
haciendo que este también se mueva, dando como resultado que el conjunto mesa-carro

del rodado se encuentre justo encima del tambor mecéanico de la maquina.
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Ahora bien, para realizar el acoplo del Rodado a la carcasa, se hace uso de una
serie de temporizadores y un rodillo que es accionado segundos después de que la garra

regrese a su posicion inicial (ver figura 23).
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Figura 22: Temporizadores en el ciclo de Mesa de Rodado.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Por lo que la culminacién de los temporizadores se consideraron como condicion
obligatoria e indispensable para cada tarea (Valvula de Garra, Valvula de Rodillo,
Retardo), ademas de la verificacion de la salida de la mesa, carro y garra a través de
los sensores de proximidad (PR) y activacion de las valvulas y los sensores finales de
carrera mecanico (Levas) que posee la mesa de rodado (Ver figura 28).

Con referencia al sensado del componente de Rodado colocada sobre la mesa de
rodado, se utilizo al igual que la Correa de Breaker, un sensor capacitivo difuso
colocado en la plataforma arriba de la mesa de rodado, puesta directamente de frente

al material que permite la lectura del rodado (ver figura 24).

Figura 23: Sensor capacitivo difuso, instalacion en la mesa de rodado.
Fuente: Mahomud, Samir. (2018).
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Este presenta un espacio entre la mesa de rodado y la plataforma que le permite
instalar el sensor, igualmente se adapta una placa metalica con rosca de 37mm que lo
posicione de frente al material del Rodado para realizar la lectura.

4.3.4 Deteccidn del carro de stitchers y los ciclos de stitchados

Los ciclos de stitchados, hacen uso de la activacion de cinco cilindros
neumaticos: uno para la entrada de la mesa de stitcher y cuatro rodillos los cuales son
rodillo central, rodillo de hombro y rodillos de ala. El enfoque de esta parte del proceso
es corroborar la activacion de cada uno de ellos.

Para esto fue necesario colocar un sensor de proximidad en cada uno de los
actuadores, comprobar el modelo de los actuadores neumaticos y los sensores de
proximidad que se adapten al modelo I1SO del actuador y satisfagan las necesidades de
su aplicaciéon. Ademas de esto, la aplicacion de un sensor inductivo (ver Anexo J) que
detecte la llegada del carro de stitchers a la cercania del tambor cuando la electrovalvula
se active y permita la entrada del mismo, indicando que este efectivamente se acciond.

Iniciando por los actuadores neumaticos, estos son cilindros normalizados
FESTO DSBC 50-500-PPVA-N3 para el carro y DSBC 32-100-PPVA-N3, para los
stitcher (ver tabla 7):

Tabla 7: Cilindros normalizados FESTO.

/ -
o
. - /
% ’

2 4
Modelo DSBC 50-500-PPVA DSBC 32-100-PPVA
Diametro de Embolo 50mm 32mm
Carrera 500mm 100mm
Vastago Doble Si Si
Vastago Con Rosca Interior Si Si
Ranura Para Sensores Tres Lados Si Si
Amortiguacion Si Si

Fuente: FESTO AG & Co. KG. (2019).
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Posteriormente, se seleccionaron los sensores de proximidad FESTO SMXS8,

norma EN 60947-5-2 para cada actuador neumatico, estos fueron

Tabla 8: Sensores de aproximacién FESTO SMT/SME-8 ranuraen T.

Modelo SMT-8M-A | SME-8M | SM-8G SMT-8-SL | SME-8-FM CRSMT-8M SDBT-BSW

Temperatura -40 - +85 -40-+70 | -20-70 -20 - +70 -10 - +60 -40 - 85 -25 - +85

Ambiente (°C)

Anticortocircuitable Sincronizad | No Sincroniz | Si No Sincronizado Si, pulsos
0 ado

Resistencia a| Si No Si Si No Si Si

Sobrecarga

Tensién de | 5-30 5-30 10-30 10- 30 10- 30 5-30 10-30

Funcionamiento

(VDC)

Proteccion Contra | Todas No Todas Todas Todas Todas

Inversion de Polaridad

Grado de Proteccion IP65, IP68, | IP65, 1P65, P65, IP68 1P67 IP65, IP68, | IP65, IP68
IP69K 1P68 IP68 IP69K

Fuente: FESTO AG & Co. KG. (2019).

Se seleccionaron los sensores de proximidad de cada cilindro neumatico para

conocer correctamente si fueron accionados cada uno de ellos. Posteriormente, se

establecieron las entradas en la l6gica ladder del programa y se adaptaron al proceso.

El accionamiento de los cilindros y a su vez, los rodillos stitchers se realiza a

través de una activacion de temporizadores sucesivamente como muestra el la figura

25 a continuacion:
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Figura 24: Temporizadores del ciclo de stitchers.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Lo que demuestra que en el proceso de ciclo de stitchados, el tambor mecéanico
que posee los componentes y la carcasa radial que gira continuamente no para de ser
moldeado por los stitchers, por lo que la verificacion de la salida de cada uno de ellos
se hace a través de los sensores de proximidad SMT8X para los cilindros normalizados
ISO 15552 (ver Anexo I).

4.3.5 Cdédigo Ladder y condiciones del conteo

Se realizaron cada una de las condiciones de los pasos claves del armado del
neumatico en la logica ladder de la maquina, se tomo en consideracion las situaciones
de error o alertas cuando estas condiciones no se cumplen que pudiese indicar sensor
defectuoso o cuando se produce una accién no deseada, que posteriormente sera usada
como alerta en la interfaz hombre méquina.

Primeramente se realizé el cddigo que capta la conmutacién del presosuiche en
los pasos que se conoce por observacion directa, la presion asciende a méas de 40psi y
desciende a menos de 20psi, haciendo que el presosuiche cierre y abra el circuito que
nos indica la presencia de la carcasa radial en el tambor mecéanico de la maquina, el

algoritmo del cddigo ladder sigue el diagrama a continuacion (ver figura 26):

57



PARADA DE
EMERGENCIA

SELECTOR
AUTOMATICO

FASO 33
[ADELANTE
MESA RODADOD)

PASO 35
(STITCHADD
CENTRAL)

PASO 1
(INICIO)

PASD 37
(INSPECCION)

PRESOSUICHE PRESDSUICHE PRESOSUICHE PRESOSUICHE
CERRADO ABIERTO CERRADO ABIERTO

PILOTOS CICLOS PRESOSUICHE
INTRODUCIDOS CERRADD

PRESOSUICHE
AEBIERTO

EIT BIT
PRESDSUICHE PRESOSUICHE
PASO 35 OK PASD 37 OK

BIT
PRESDSUICHE
PASO 220K

Figura 25: Diagrama de bloques de las condiciones del presosuiche.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

A lo que luego, se desarrolld la l6gica para integrar el presosuiche como
condicién de la contabilizacién del neumatico (ver Anexo C) y dar fin a este paso del
proceso.

Ahora bien, iniciando con el ciclo de O’Bell, en el rung 0039 (ver Anexo A), se
establecieron la adaptacion a la condicion que capta la lectura de la Correa de Breaker
y asu vez en el rung 0040 y rung 0041 (ver Anexo A-6) se establecid la condicion para
corroborar que el componente fue exitosamente acoplado a la carcasa luego de que el
O’Bell regrese a su posicion inicial, el siguiente diagrama de bloque explica en

términos generales como se evalua la lectura del componente (ver figura 27):
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Figura 26: Diagrama de bloques de las condiciones de la correa de breaker.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Seguidamente se tiene el ciclo de la mesa de rodado localizado en el rung 0091
(ver Anexo B) el cual se centra en verificar que efectivamente todos los cilindros fueron
accionados y que los tiempos de los temporizadores se cumplieron, adicional a esto se
adaptod el sensor capacitivo para que corrobore si la banda de rodamiento fue
exitosamente colocada encima de la correa de breaker y a su vez de la carcasa radial

como explica a continuacion la figura 28:
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Figura 27: Diagrama de bloques de las condiciones de la mesa de rodado.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Por ultimo el ciclo de stitcher en el LADS5 rung 0012 (ver Anexo D) que se buscé
conocer la correcta salida del carro de stitcher a la cercania del tambor mecénico
haciendo lectura a nivel del embolo del cilindro que permite el movimiento de este y

este hace el funcionamiento que muestra la figura 29:

60



SHLECTOR ':L-Il:.";:::ﬁ:ii BT PASDS ENTRE
ALUTOMATICO ATRAS STITCHADD Hg- a1

|

VALVULA
CARRC
STITCHER

BIT CARRD
STITCHER
FALLT

1)
ADVERTENCIA no
CARRD
no
FRFALLD |[#—— RETARDO

WT CARRD
STITCHIE 0K

CARRD
STITCHER
ATRAS

Figura 28: Diagrama de blogues de la condicion del carro de stitcher.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Y asu vez la salida de cada uno de los stitchers central, hombro, ala superior y
ala inferior en el LAD5 rung 0014 (ver Anexo D-7) que permiten moldear el neumatico,
ademas del cumplimiento de cada uno de los temporizadores como muestra la figura
25 los cuales se incluyen en el diagrama de bloques que se muestra a continuacion enen
la figura 30:

HLICTOR T PAAS LML
AT STRCHADD o)

u‘
b1l

Figura 29: Diagrama de bloques de las condiciones de los stitchers.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).
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4.4 Fase IV: Disefio de una Interfaz Hombre-Méaquina (HMI) para el sistema
automatizado de conteo de neumaticos verdes.

Establecido el codigo ladder culminado de cada una de las condiciones para que
se cumpliera el conteo de neumaticos, se prosiguié a disefiar la interfaz hombre-
maquina para los panelview que posee la respectiva armadora. Para esta tarea se conto
con el programa RSView32 que realiza la comunicacion del nodo entre RSLogix 500
y RSLinx.

Primero y principal se establecieron los tags:

Alm Tag Name Type Description
Adv_Banda_Rodadura Analog Advertencia de la Banda de Rodadura
Adv_Carro_Stitcher Analog Advertencia del Carro de Stitcher
Adv_Carro_Stitcher_At1 Analog Advertencia del Carro de Stitcher Atras
Adv_Correa_Breaker Analog Advertencia de la Correa de Breaker
Adv_PR_Carro_Stitcher Analog Advertencia del PR del Carro de Stitche
Adv_Stitcher_Ala_Inf Analog Advertencia de Ala Inferior
Adv_Stitcher_Ala_Sup  Analog Advertencia del Stitcher de Ala Superio
Adv_Stitcher_Central Analog Advertencia del Stitcher Central
Adv_Stitcher_Hombro Analog Advertencia del Stitcher de Hombro
Boton_Resetear Digital Boton de Resetear
Carrito_Rodado Digital Electrovalvula del Carrito de la Mesa de
Carro_stitcher Digital Carro de Stitcher
Contador Analog Contabilizacion
Conteo Digital Conteo
Garra Digital Garra de la Mesa de Rodado
Leva_Rodado_Adelante Digital Leva de la Mesa de Rodado Adelante
Leva_Rodado_Atras Digital Leva de la Mesa de Redado Atras
Mag_Mes Analog Mes de la Maquina
Mesa_Rodado_Adelant« Digital Electrovalvula de la Mesa de Rodado
PR_Carro_Rodado Digital PR del Carro de la Mesa de Rodado
PR_Carro_Stitcher Digital PR del Carro de Stitcher
PR_Garra Digital PR de la Garra de la Mesa de Rodado
PR_OBell_Lado_Afuera Digital PR del O'Bell Lado Afuera
Rodillo_Pisador Digital Rodillo Pisador de la Mesa de Rodado
Sensor_Banda_Rodadu Digital Sensor Capacitivo de la Banda de Rodsz
Sensor_Correa_Breakel Digital Sensor Capacitive de la Correa de Brea
Stitcher_Ala_Inferior Digital Stitcher de Ala Inferior
Stitcher_Ala_Superior Digital Stitcher de Ala Superior
Stitcher_Central Digital Stitcher Central
Stitcher_Hombro Digital Stitcher de Hombro

Figura 30: Tags dentro de RSView32.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).
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Los cuales haran conectar las activaciones de las salidas, entradas y bits en
funciones que realizara cada objeto a la hora de correr la simulacién de la maquina.
Para esto se necesitd de conocer cuales salidas, entradas y bits estard en cada tag,
establecer su forma de conmutacion, su tipo entre digital (On/Off), analdgico o tipo
string.

Luego realizar el listado de los tags que se utilizaran en la simulacion se prosiguio
a disefiar cada estructura que forma parte de la maquina para que, en pasos especificos
y claves del proceso, identificar si se llevé a cabo correctamente el paso, si cada sensor
realizo correctamente la lectura, si posee el componente de cada paso o si existe una

falla con respecto al sensor (ver figura 32).

GoodYear de Venezruela C.A.

ARMO99

Figura 31: Disefio de la interfaz hombre méaquina.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Para la mesa de rodado (ver figura 33) se establecié el movimiento del mismo,
también de la plataforma superior, el movimiento de la garra, el movimiento del rodillo
y a su vez la activacion del rodillo en el tambor mecénico y las respectivas activaciones
de los sensores inductivos que posee el carro y la garra y los sensores de posicion
(levas) que posee la mesa de rodado.
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GoodYear de Veneruela C.A.

ARMY99

Figura 32: Visualizacidn del ciclo de la mesa de rodado.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Para el carro de stitchers (ver figura 34) se requirié establecer sistematicamente
las salidas de cada valvula de los actuadores neumaticos de los stitchers y la mesa,
ademaés del desplazamiento de la mesa la activacion de cada rodillo en contacto con la
carcasa colocada en el tambor. Ademas, la activacion del sensor inductivo del carro de

stitchers.

GoodYear de Venezuela C.A.

ARM9Y

Figura 33: Visualizacion del ciclo de stitchers.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).
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Posteriormente se realiz6 la funcién de la entrada de los O’Bell al tambor
mecanico (ver figura 35) para realizar el acoplo de la correa de breaker, ademas, se
tomo en cuenta el sensor capacitivo para detectar en el pre-O’Bell In'y el post-O’Bell

Out la presencia o no presencia de la correa de breaker en el Bumper.

GoodYear de Venerzuela C.A.

Figura 34: Visualizacion del ciclo de O’Bell.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

El cuadro izquierdo detalla alguno de las condiciones claves que se encuentran
en el conteo del neumatico los cuales cambiaran de estado a ‘X’ si estos presentan falla
alguna o si los sensores se encuentran defectuosos lo que implica el remplazo inmediato
de estos para el correcto funcionamiento de la maquina y el conteo de los neumaticos

verdes como muestra en la figura 36:
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CORRER DE BRERKER

BANGA DE RODARDURA

PR. [ARRC DE STITCHER

CARRD DE STITCHER

CARRD DE STITCHER ATRAS

STITCHER CENTRAL

STITCHER HORBRG
STITCHER ALA SUP.
STITCHER ALA INF.

o ¢ ¢ SIS

Figura 35: Tabla de advertencias de las condiciones de conteo.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

Se tiene por supuesto la respectiva casilla de la acumulacién del conteo del
neumatico y la casilla de reseteo para cuando el operador culmine su jornada laboral e

inicie el siguiente turno como muestra la figura 37:

Figura 36: Acumulador del conteo de neumaticos y botdn de reseteo.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).
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Ademas se le incorporo una ventana de alertas que muestra las advertencia en
tiempo real, identifica cual es el ‘tag’ que esta generando la alerta y ofrece informacion

y hasta puede realizar acciones una vez generado una alerta como muestra la figura 38:

Alarm Time  Severity Tagname Tag Value Alarm Label

< >
Ack Current Ack Page Ack All Silence Cur Execute Identify Sort

Figura 37: Cuadro de informacion de las alertas generadas en el HMI.
Fuente: Mahomud, Samir. (2019).
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de grado se realiz6 una adaptacion de un sistema de conteo
de neuméticos verdes corroborando de manera eficaz y eficiente la fabricacion del
neumatico en el area de armado R2 de la fabrica, claramente partiendo de la l6gica
ladder gque se encontraba en el PLC SLC 500 de la armadora.

A raiz del transcurso del proyecto se encontré que muchos pasos del proceso de
armado de R2 son accionados a través de temporizadores para el accionamiento de
mecanismos, los cuales se tomaron como referencia para el debido cumplimiento de
cada uno de los pasos, produciendo asi que para que el contador acumule, se requerira
cumplirse cada uno de estos temporizadores ya que el no cumplimiento implica la no
fabricacion del neumatico verde o que es lo mismo, la no activacion de mecanismos o
saltos sucesivos de los pasos indebidamente de la maquina.

Ademas, si bien se utilizo la armadora ARM99 con PLC SLC 500 (como se
detall6 anteriormente) aunque las armadoras no se encuentran estandarizadas, el 50%
del area de armado posee la serie SLC 500 por lo que la adaptacién del codigo ladder,
los sensores y el presosuiche utilizado en este proyecto se puede realizar con un analisis
menos extenso, en contraste con las que poseen la serie PLC-2 y CompactLogix que si
requerird mayor tiempo y analisis para su debida adaptacion.

La maquina de armado realiza las operaciones de forma semiautomatica, por lo
que se analizaron cada uno de los pasos automaticos que deben cumplirse para la
correcta fabricacion, por lo que no cumplida un proceso automatico implica un uso
indebido de la maquina o la no fabricacién del neumatico verde.

Es importante identificar correctamente la presencia de cada componente
incorporado a la carcasa radial en el transcurso del proceso de armado, lo que llevo a
identificarlos y realizar un seguimiento a través de sensores y presosuiches, claramente

el componente principal en la elaboracion del neumatico verde es la carcasa radial, por
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lo que es importante corroborar eficazmente la presencia de este en todo momento del
transcurso del proceso de armado de R2, ya que desconocerlo implica desconocer la
correcta fabricacion del neumatico verde.

Se buscd la forma mas implicita y discreta para las condiciones del conteo de
neumaticos verdes de la maquina con la idea de evitar la malintencionada manipulacion
de los sensores de la maquina.

El costo de cada uno de los sensores se encuentra en la siguiente tabla, donde

incluye el paquete completo de los sensores a ser incorporados por armadora

Tabla 9: Costo del paquete completo del proyecto.

Componente Marca Costo | Cantidad | Total
Pressure Control | Allen-Bradley | $200 |1u $200
836T-T252J
Capacitive Sensor | AECO $65 2u $130
FT18SMCP20
Proximity Sensor | FESTO $150 |5u $750
SMX8
Inductive Sensor | Twidec $8 lu $8
LJIBA3-8-Z/BX
NPN NO

$1068

Fuente: Mahomud, Samir. (2019).
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RECOMENDACIONES

En la elaboracidn de este proyecto se consideraron ciertos aspectos importantes
como recomendaciones con la idea de que la adaptacion del sistema de conteo de
neumaticos verdes en las maquinas armadoras con pueda aplicarse y comercializarse
con mayor facilidad en una empresa cauchera:

* Requerir de la estandarizacion de las maquinas armadoras de neumaticos tanto
del area de R2 (Radial 2) como del area de R1 (Radial 1), los cuales se encontraron
diferentes series de la familia de Allen-Bradley o si bien, la migracion de cada uno de
ellos a serie mas actuales y los que se encuentran mayor soporte como lo son Logix o
Micrologix.

» Una base de datos en tiempo real que recopile la informacion del proceso de
armado como por ejemplo el conteo de los neumaticos verdes que se logra a través de
la comunicacion de cada una de las armadoras de neumaticos por medio de NetLinx.

* Restricciones de los operarios a través del HMI que posee actualmente la
maquina en cuanto a la modificacion de los valores de los temporizadores y al reseteo
de conteo del acumulado de neumaticos verdes fabricados por turno, dando privilegios
exclusivos a los inspectores enviados por el departamento de control de produccion.

* Realizar la funcion de reseteo del acumulador de contador de neumaticos verdes
de la armadora de forma automaética una vez culminado el turno laboral.

* En cuanto a costos del proyecto se refiere, se consideraron los sensores que se
encuentran en el paso de los ciclos de stitchers, en particular con el stitcher de hombro
como esencial por la seguridad del vastago de los actuadores en contacto con el tambor
mecanico cuando este no posee carcasa, pudiendo resultar averiado completamente o
con dafios notorios en el tambor y la presencia del presosuiche para corroborar la
colocacion de la carcasa radial en el tambor en todo el transcurso del proceso de

armado, por lo que resulta la la siguiente tabla de costo del proyecto:
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Tabla 10: Costo reducido del paquete del proyecto.
Componente Marca Costo | Cantidad | Total
Pressure Control | Allen-Bradley | $200 |1u $200
836T-T252J
Proximity Sensor | FESTO $150 |2u $300
SMX8
Inductive Sensor | Twidec $8 lu $8
LJIBA3-8-Z/BX
NPN No

$508

Fuente: Mahomud, Samir. (2019).

* La completa documentacion de la I6gica ladder contenida en cada uno de los
controladores del area de armado, asi como también el uso continuo de las notas de
revision que posee el programa RSLogix 500 cuando se realice alguna modificacion en
su codigo.

* En cuanto a los sensores de aproximacion FESTO de los actuadores neumaticos
de ranura T, se recomienda la compra de estos componentes con la caracteristica de
que sean anticortocircuitables (ver Anexo [-2) para evitar la malintencionada
manipulacion de los sensores de la maquinay la obligacion de remplazo una vez llegase

a fallar alguno de estos.
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ANEXOS
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ANEXO A. Codigo Ladder, ciclo de O’Bell.
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0032 | = |
7 4
1746-IA16 !
COLOCADOR POSICION !
MEDIA
E3:0
|
3
TIMEER. COLOCADOR.
ADENTRO
T4:19
EN
- e e e — = B a— = - e a——
OPEFADOFR. FUERA COLOCADOE.LADO
APLICACION RODADO AFUERA/ADENTRO
IIE 98
13 1
1746-1A16 1746-0A16
Page 9 Friday, June 14, 201% - 04:46:53
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4

COLOCADOR AFUERA ATTA PRESION

COLOCADOR LADO CAMBIO PRESION LADO COLOCADOR LADO
AFUERA/ADENTRO AFUERA BREAKER AFUERA AL TA FRESION
O:8 I3 08
0033 4 - ——— C
2 3 3
1746-0A16 1746-IA16 1746-DA16
RETORNO COLOCADOR
LADO AFUERA-AFUERA
08
1746-0A16
COLOCADOR ADENTRO -> ADENTRO
BIT FILOTC BREAKERS PARC LADO ADENTRO
ADENTRO RETORNO COLOCADOR. BREAKER.
B3:0 B3:0 I3
0034 : =B | E—
7 6
1746-IA16
TIMER. COLOCADOR
ADENTRO
T4:19
EN
- s - s - = = - s - - == - - 4
OFERADOR. FUERA COLOCADOR LADO
LATCHLIR3 APLICACION R.ODADO ADENTRO-ADENTRO
B30 12 03
e |} -
3 15 3
1746-IA16 1746-0A16
COLOCADOR ADENTRO ALTA FRESION
COLOCADOR LADO CAMBIO PRESION LADO COLOCADOR LADO
ADENTRO-ADENTRO ADENTRO BREAKER. ADENTEO ALTA PRESION
08 I3 [0
0033 | | — — -
3 5 4
1746-0A16 1746-1A16 1746-0A16
RETORNO COLOCADOR
LADO ADENTR.O/AFUERA
02
1
1 T
6
1746-DA16
Page 10 Friday, June 14, 201% - 04:46:53
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
RETIFA COLOCADOFR. ADENTRO = AFUERA
TIMER. RETORNO
SELECTOR. AUTOMATICO COLOCADOR.
Il T4:22
0036 | — | — 4 F
0 DN !
1746-1A16
Y
BIT PILOTO COLOCAR. BIT PILOTO BREAKERS
RETORNO COLOCADOR. PESTANA ADENTRO W
B30 B30 B3:0
4 3 !
L. SWITCH COLOCADOR. OPERADOR FUERA ) 'RETORNO COLOCADOR
LADO ADENTRO/AFUERA APLICACION RODADO LADO ADENTRO/AFUERA
I2 I2 08
|JZ 15 (:;
1746-1A16 1746-IA16 1746-0A16
RETIRA COLOCADOF. AFUERA > AFUERA
TIMEE. REETORNO
SELECTOE. AUTOMATICO COLOCADOR.
Il T4:22
0037 | | |
0 DN !
1746-1A16 ¥
BIT PILOTO COLOCAR. BIT PILOTO BREAKERS
RETORNO COLOCADOER. PESTANA ADENTRO W
B30 B30 B30
— e e v
4 3 7 ¥
L SWITCHCOLOCADOR ~ OPERADORFUERA * RETORNO COLOCADOR
LADO AFUERA-AFUERA APLICACION RODADO LADO AFUERA-AFUERA
12 I2 0O:8
1 E — — >
11 15 7
1746-1A16 1746-IA16 1746-0A16
Page 11 Friday, June 14, 201% - 04:46:53
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4

FAITADE COLOCADORES

COLOCADOR LADO
AFUERA/ADENTRO
O:8

2
1746-0A16

COLOCADOR LADO
ADENTRO-ADENTRO
08

]

3
1746-0A16

RETORNO COLOCADOR
LADO ADENTRO/AFUERA
02
||

6
1746-DA16
RETORNO COLOCADOR.

LADO AFUERA-AFUERA
OB

1746-0A16
REDUCE TAMEOR
09
| |
4
1746-0A16

AMPLIA TAMBOR.
09

2
1746-0A16

FALLA MI1 BOMBA
HIDRAULICA BOMBA HIDRAULICA HP
N11:30 Q7

Py )

0
1746-0A16

Friday, June 14, 201% - 04:46:53
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ARM99.R35

LAD 2 - MAIN --- Tctal Bungs in File = 164

CORFEADE BREAKER
SELECTOR AUTOMATICO
I1 EQU
0039 | e— Equal
1] Source A R6:1.POS 4
17461416 17461416
- BIT CORREA DE
SENSOR. CAPACITIVO BREAKER ANTES OK
[:5l B/B:_B
H | L
1] 1]
1746-HSCE
BIT ADVERTENCIA
SENSOR. CAPACITIVO CORFEA DE BREAKER
I3 B??
- L
1] 1
1746 HSCE
BIT CORREADE
SELECTOR AUTOMATICO BREAKER ANTES OK
I{ B3:23
0040 i 1 E
1] 0
1746-1A16 )
W
L
'PARO LADO AFUERA ) )
BREAKER.
Iq
— s
1746-1A16
Preset
Aecum
Page 13 Menday, June 17, 2019 - 01:30:08
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ARM99.R35

83

LAD 2 - MAIN --- Tctal Bungs in File 164
SELECTOR AUTOMATICO
I1 :
e
1] TT
1746-1A16
BIT COFREADE
SENSOR. CAPACITIVO BREAKER DESPUES OK
I5 B3:23
+F L
0 2
1746-HSCE
BIT ADVERTENCIA
SENSOR. CAPACITIVO CORREA DE BREAKER
L B33
o s T
1
1746-HSCE
BIT CORREA DE
BREAKER ANTES OK
B3:23
D
0
BIT ADVERTENCIA
CORREA DE BREAKER
B3:23 — MOV
1 E Move
1 Source 1
1<
BIT ADVEETENCIA Dest N20:31
CORREA DE BREAKER 0<
B3:23
1 1
1
BIT CORREA DE
BREAKER ANTES OK
B3:23 — MOV
| | Move
0 Source Q
0=
BIT CORREA DE Dest N20:31
BREAKER DESPUES OK 0=
B3:23
||
2

Menday, June 17, 2019 - 01:30:08




ANEXO B. Codigo Ladder, ciclo Mesa de Rodado.
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
FRENO MOTOR 5. ANCHO
REDUCE TAMBOR. TAMBOR
09 (05
0076 | | -
4 7
1746-0Al16 1746-0A16
AMPLIA TAMBOE.
09
||
5
1746-0A16
TIEMPO FRENO TAMBOFR. ALTA VELOCIDAD BAJA VELOCIDAD
DD TAMBOR MSH TAMBOE. M6L
T4:1 07 0:7
0077 eeee———eee——— e ee——— ——
TT 5 4
1746-0A16 1746-0A16
sl = Lo = = = = = = - - - -l -
PILOTO AUTOMATICO PILOTO BOMBA SISTEMA
ANCHOS ANCHO
B3l B3l
1 [ P
11 R
1 3
CONTROL ANCHO MANUAL
B3l
] 1
2
PILOTO BOMEA SISTEMA
ANCHO CROCHE ANCHOS
B3l 99
0078+ | | — - <
3 6
1746-0A16
INICIO DE MESA DE RODADO
OPERADOR FUERA PAROLADO AFUERA PARO LADO ADENTRO PILOTO SEGURIDAD
APLICACION RODADO BREAKER BREAKER MATERIAL
I2 I3 I3 B32
0079 | | { | { | .-
13 4 6 2
1746-IA16 1746-TA16 1746-IA16
OPERADOR FUERA PILOTO 2 SEGURIDAD
APLICACION RODADO MATERIAL
I2 B3:2
0080 -t €
15 3
1746-IA16
Page 25 Friday, June 14, 201% - 04:46:55
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
PILOTO SEGURIDAD PILOTO 2 SEGURIDAD TIMEE. SEGURIDAD
MATERIAL MATERIAL MATERIAL
B3:2 B3:2 TON
0081 3£ | Timer
2 3 Timer
Time Baze
Preset
Accum
PILOTO SEGURIDAD PILOTO 2 SEGURIDAD TIMER. SEGURIDAD PILOTO SEGURIDAD
MATERIAL MATERIATL MATERIAL HABILITADA
B32 B3 T4:34 B32
0082 | e Eae——— e s e e
2 3 DN 4
ACTIVACION DE LA MESA DE RODADO
PILOTO SEGURIDAD AUTOMATICO MESA
HARBILITADA RODADO SELECTOF. AUTOMATICO
B32 12 I
0083 | e { | {
4 7
1746-IA16 1746-1A16
MESA DE RODADO BIT MESA RODANDO
(CONTINUAR) ADELANTE GIRO TAMBOR ADELANTE
I3 B3:18 L1
1 F 1k |
0 2 12
1746-1A16 1746-1A16
VALVULA MESA DE
RODADO
(033
1 F
15
1746-0A16
COLOCADOR MEDIA
POSICION
I3
1 F
9
1746-1A16
S ) VALVULA MESA DE
TIMER. MESA DE RODADO RODADO
T425 :
1746-0A16
Page 28 Friday, June 14, 201% - 04:46:55
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
ACTIVACION DE LA GARRA DEL RODADO
AUTOMATICO MESA WVALVULA MESADE
SELECTOR AUTOMATICO FRODADO RODADO
1 I2 08
T 0 7 : 1L5 Y
1746-1A16 1746-IA16 1746-0A16
O
PR. CARRO RODADO TIMEE. GARRA ABAJO
I3 ——TON
Timer On Delay L (EN>
14 Timer T4:0
1746-1A16 Time Baze 001 —C DN
Preset 100<
Accum 0=
TIMEE. GARFA ABATO VALVULA GARRA RODADO
T4:0 (0]
DN 11
1746-0A16
ACTIVACION DEL CARRITO DEL RODADO
FILOTO SEGURIDAD AUTOMATICO MESA WVALVULA MESA DE
HABITITADA RODADO SELECTOR. AUTOMATICO RODADO
B3:2 I2 I1 08
4 7 i} 15
1746-IA16 1746-1A16 1746-0A16
'LEVAMESARODADO ' S VALVULA CARRODE
ADELANTE RODADO
I3 [0
\\.
-
11 9
1746-1A16 1746-0A16
AUTOMATICO MESA
RODADO SELECTOR. AUTOMATICO PR.CARRO RODADO PR.GARRA RODADO
I2 IIlI I3 L3
0086 { | { | | | y
7 0 14 13
1746-1A16 1746-1A16 1746-1A16 1746-1A16
RETARDORODILLO )
Timer On Delay —(EN——
T4:24
001 DN
200
0=
Page 27 Friday, June 14, 201% - 04:46:55
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
RETARDO RODILLO
T4:24 TON ——
0087 i | Timer On Delay —EN—
DN Timer T4:25 )
Time Base 0.01 —CDN»—
Preset 330
Accum 0=
GET
0088 — Greater Than (A>E)
Source A T4:25FPFRE
330<
Source B 40
40=

T4:25 TON
0080 | | | Timer On Delay f—CEN»
EN Timer T4:60
Time Base 001 DN
Preset 290<
Accum 134

ACTIVACION DEL RODILLO PISADOR DE RODADO

FIN MESA DE RODADO
VALVULA RODILLO
PR CARRO RODADO PISADOR. DE RODADO
I3 T4:60 (0]
0090 ] | —— ' 2
14 DN 10
1746-IA16 1746-0A16
Page 28 Friday, June 14, 201% - 04:46:55
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
CONDICIONES ESPECIFICAS RODADO Y SENSOR CAPACITIVO
PILOTO SEGURIDAD AUTOMATICO MESA
HABILITADA RODADO SELECTOR. AUTOMATICO
B3l 12 I1
4 7 0
1746-1A16 1746-1A16
- - o
BIT SALE CARRO
PR.CAFRO RODADO RODADO
13 B3
! f Lo
14 0
1746-1A16
VALVULA GARRA RODADO PE.GAREA RODADO BIT SALE GARRA
o9 3 B3:21
f 1 | (L2
11 13 1
1746-0A16 1746-IA16
VALVULARODILLO
PISADOR DE RODADO BIT SALERODILLO
(03] B3:21
N 55
10 2
1746-0A16
LEVA MESA DE RODADO
ATRAS TIMEE. GARRA ABATO RETARDORODILLO
I3 T4:0 T4:24
24 ] | ] | W
10 DN DN !
17461416
TIMER MESA DERODADO ~ BITTIMERSRODADO
T4:25 B3:21
i 8
DN 3
LEVA MESA DE RODADO
TIMEE. GARRA ABAJO ATRAS
T4:0 L3
K - 1f —
DN 10
1746-1A16
Page 29 Friday, June 14, 201% - 04:46:5¢
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4

SENSOR CAPACITIVO  BIT ADVERTENCIA

MESA SENSOF. CAPACITIVO
I4 B3:21
1 F - (L
6 &
1746-1A16
SENSOR. CAPACTTIVO BIT SENSOF.
MESA CAPACITIVO MESA
B3:21
Ly
5
BIT ADVERTENCIA
SENSOR. CAPACITIVO
B3:21 — MOV
0092 I I Move
6 Source 1
1<
Dest N20:32
0<
BIT SENSOR
CAPACITIVO MESA
B3:21 [ MOV
0093 | ——  Move
5 Source 0
0=
Deest N20:32
0=
CONDICION GENERAL
BIT SALE CARRO
RODADO BIT SALE GARRA BIT SALERODILLO BIT TIMERS RODADO
B321 B3:21 B3:21 B3:21
0004 N - ] : ] | ]
0 1 2 3
BIT CONDICIONES
RODADO OK
B3:21
L
4
Page 30 Friday, June 14, 201% - 04:46:5¢

90



LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File

UNLATCH CONDICIONES ESPECIFICAS RODADO

BIT SALE CARRO
RODADO
EQU B3:21
Equal U
Source A R6:1POS 0
41
Source B 34 BIT SALE GARRA
34 Bi:21
o
1
BIT SALE RODILLO
B3:21
U
2
EIT TIMEES RODADO
B321
an
3
UNLATCH SENSOR CAPACITIVO RODADO
BIT CONDICIONES
RODADO OK
EQU B3:21
——— Equal U
Source A R6:1POS 4
41
Source B 43 BIT SENSOR.
43< CAPACITIVO MESA
B3:21
i)
BIT ADVERTENCIA
SENSOER. CAPACITIVO
B3:21
(U
6
AVANCE FROGRAMA
SELECTOR AUTOMATICO CAJETIN STITCHEEF.
L1 T421 B3:12
| —— ] | >
0 DN 4
1746-1A16
SWITCH 2DO ANCHO BIT PILOTO 2DO AVANCE FROGRAMA
DSL2 ANCHO 8T CAJETIN STITCHEE.
B23:6 B3:17 Bil2
! | | | 9
1 3 5
RETORNO COLOCADOR LATCHLRES AVANCE 2D0 ANCHO
B30 B3:0 B3:12
:4| : ﬂj‘i— ' ff_ﬁ p

Page 31

June 14, 2019 - 04:48:58




ANEXO C. Codigo Ladder, presosuiche.
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4

CONDICIONES DEL FREQSTATO

PARADA EMERGENCTA
SELECTOR AUTOMATICO ER1
I1 I2
0131 —— — ) 1 b —y
0 13
1746-1A16 1746-1A16
- T S S
PILOTO CICLOS
INTRODUCTDOS
—EQU — B3:2
L
SWITCH PRESION
—EQU —— 12 B3:22
——— Equal N L2
Source A R6:1POS 14 0
= 1746-IA16
Source B 33
33
SWITCH PRESION
12 B3:22
— — f— —L>
14 1
1746-IA16
CAMEBIO PRESION PASO
33
B3:22 B3:22 B3:22
| (L
0 1 2
SWITCH PEESION
12 B3:22
|| L
14 3
1746-1A16
SWITCH PRESION
I2 B3:22
[ — — L
14 4
1746-IA16
CAMBIO PRESION PASO
35
B3:22 B3:22 B3:22
I L
3 4 5
Page 40 Friday, June 14, 201% - 04:46:57

93



ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
B3:22
U
[
B3:22
1
SWITCH PRESION
EQU 12 B3:22
—— Equal | T
Source A R6:1POS 14 [
41= 1746-1A16
Source B 38
38<
SWITCH PRESION
12 B3:22
—— L}
14 7
1746-IA16
CAMBIO PRESION PASO
38
B3:22 B3:22 B3:22
1 F 1k L
6 T 8
B3:22
U
3
B3:22
i)
4
CAMEBIO PRESION PASO
33
—EQU B3:22
0132 Equal U
Source A R6:1POS 2
41<
Source B 43 CAMEIO PRESION PARO
43< 35
B3:22
>
5
CAMBIO PRESION PASO
38
B3:22
>
g
Page 41 Friday, June 14, 201% - 04:46:57
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
CONTEO DE CAMEIO DE PRESION PREOSTATO CERRADO-ABIERTO
PARADA EMERGENCTA
SELECTOR AUTOMATICO ER1
I1 I2 EQU
0133 | — 1 b Equal
Q 13 Source A
1746-1A16 1746-1A16
Source B
SWITCH PRESION ) ) )
I2
1746-1A16
PARADA EMERGENCIA
SELECTOR AUTOMATICO ER1
Il I2 —EQU
0134 | e EEe————— || Equal T
0 13 Source A R6:1.POS
1746-1A16 1746-1A16 41<
Source B 31
31<
'SWITCHPRESION  CONTADOR POR RONDAS :
F% —NEQ ———
o1 Not Equal
14 Source A C3:3ACC
1746-1A16 2=
Source B N7T:120
2z
PARADA EMERGENCIA LATCH CONTEQ DE
SELECTOR AUTOMATICO ER1 PRESION POR. RONDA
I:lI I2 T4:32 B3z
0135 = s 1 E 1k Lo
0 13 DN 10
1745-1A16 1746-1A16
CONTADOE. POR.RONDAS CONTADOE POR. RONDAS
C35:5 C3:3
0136 ] < RES
DN
Page 42 Friday, June 14, 201% - 04:46:57
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ANEXO D. Codigo Ladder, ciclo de Stitchers.

96



ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
INTERLOCK DE COLOCADORES AFUERA
L. SWITCH COLOCADOE. L. SWITCH COLOCADOR. INTERLOCK
LADO AFUERA-AFUERA LADO ADENTRO/AFUERA COLOCADORES ATRAS
2 I2 B3:99
11 12 1
1746-1A16 1746-1A16
INTERLOCK CILINDROS CARRO STITCHER.
STITCHER DE ALA
CARROQ DE STITCHER STITCHER. CENTRAL SUPERIOR. STITCHER. DE HOMBRO
ATRAS ADELANTE ADELANTE ADELANTE
I4 I4 -4 I4
0001 | o o -,
0 2 3
1746-IA16 1746-IA16 1746-1A16 1746-TA16
e - - - - - - = - - - - - -2 - - = e
STITCHEE.DE ALA INTERLOCK STITCHEF.
INFERIOR ADELANTE ATRAS
4 B3:99
e —— ¥
4 ]
1746-IA16
SALIDA DE VALVULA CARRO STITCHER.
INTERLOCK
SELECTOR AUTOMATICO COLOCADORES ATRAS
I1 B3:99
0002 i | { |
0 1
1746-1A16
BIT STITCHADO
ESTATICO ARRIBA
B3:16 T4:29 B3:0 -
1t -
4 D 11
1746-0A16
BIT STITCHADO BIT STITCHADO
ESTATICO AVANCE ESTATICO AVANCE
B3:16 B3:16
{ | 3-F
3 3
VALVULA CARRO
STITCHER
0:3
1|
11
10
1746-0A16
Page 1 Friday, June 14, 201% - 04:15:15
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ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
STITCHER. CENTRAL
BIT STITCHADO
SELECTOR AUTOMATICO ESTATICO ARRIBA
I1 Bi:16
0003 —— —— =1k —
0 4 ¥
1746-1A16
 SELECTOR AUTOMATICO
I:1 —TON
=== Timer On Delay —(EN
Q Timer T4:53
1746-1A16 Time Base 001 —(DN3:
Preset 300
Accum 0=
T4:33 TON i
| | Timer On Delay EN
DN Timer T4:57 L
Time Base 001 —(DN—
Preset 200<
Accum 0
STITCHER CENTRAL
AVANCE
T4:53 T4:57 08
| === >,
EN DN 11
1746-0A16
Page 2 Friday, June 14, 201% - 04:15:1¢
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ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
STITCHER. HOMERO
BIT STITCHADO
SELECTOR AUTOMATICO ESTATICO ARRIBA
I1 Bi:16
—— — ) 4 E —;
0 4 1
1746-1A16
B
SELECTOR AUTOMATICO
L1 T4:53 ——TON —M—
s s | | Timer On Delay —(EN
1] DN Timer T4:71
1746-IA16 Time Base 001 —C DN
Preset 300
Accum 0=
T4:T1 TON 1
| | Timer On Delay —EN»
DN Timer 438 |
Time Base 001 DN+
Preset 300=:
Accum 0
STITCHER. HOMBRO
AVANCE
T4:T1 T4:58 08
] == f=—— : 2
EN DN 14
1746-0A16

Friday, June 14, 201% - 04:15:1¢
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ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File

25

100

STITCHEF. ALA SUPERIOR.
BIT STITCHADO
SELECTOR AUTOMATICO ESTATICO ARRIBA
1 B3:16
= s 1k
0 4
1746-1A16
SELECTOR AUTOMATICO
Il T4:71 ——TON
s Ess———— | | Timer On Delay —(EN}
0 DN Timer T4:54
1746-IA16 Time Base 001 —DN+—
Preset 250<
Accum 0<
T4:34 TON )
| Timer On Delay —{EN »——
DN Timer T4:55
Time Base 001 DN+
Preset 200<
Accum 0=
STITCHER. CENTRAL STITCHER ALA
ADELANTE SUPERIOR AVANCE
Td:54 T4:55 L4 08
L e g
| ol - L
EN DN 1 13
1746-IA16 1746-0A16
STITCHER. ALA
SELECTOR AUTOMATICO SUPERIOR. AVANCE
I1 (03] T4:29 B30
—_— — { — -
1] 13 DN
1746-1A16 1746-0A16
T427
1F
T
Timer On Delay —EN»>—
Timer T4:27
Time Base 001 —DN>—
Preset 300=
Accum 0
T4:27 T4:29 ——TON
1 = Timer On Delay —(EN——
DN DN Timer T4:29
Time Base 001 - ¢(DN»—
T4:29 Preset 200
Accum 0=
T
Friday, June 14, 201% - 04:15:1¢
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0011

Page 5

ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
STITCHER AL A INFERIOR.
STITCHEE.DE AL A
SUPERIOR. STITCHER AL A
SELECTOF. AUTOMATICO ADELANTE INFERIOR. AVANCE
T4:29 :1 T4:27 I4 o8
— e —— [— 1 E — — D
DN [i] DN 2 12
1746-IA16 1746-0A16
T4:29
T4:29 B3l B?r:\l]
o >
DN & 11
SELECTOR AUTOMATICO SENSOF.DE SPOTTING
Ilr B30 :IllI E?:!Z
o s 1 E | |s 3
i} 11 7 14
1745-1A16 1746-1A16
B3:}2 B30
] ¢
11 >
14 11
Friday, June 14, 201% - 04:15:17
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ARMS9.R55

102

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
CARFR.O STITCHEE. (SENSOR PROXINMACION Y PR)
INTERLOCK BIT STITCHADO
SELECTOR AUTOMATICO COLOCADOEES ATEAS ESTATICO AERIBA
I1 B399 B3:16
[ — o = | | m
Q
1746-1A16
VALVULA CARRO
STITCHER
I —— 0
Limit Test | T
Low Lim 34 10
34< 1746-0A16
Test R&:1POS
41=
High Lim 41
41
CARRO DE STITCHER |
ATRAS
I4
L}
1745-1A16
BIT CARFR.O STITCHER.
FER.CARRO ADELANTE OK
I4 B3:20
|| L
3 0
1746-1A16
TIMEE. EETARDO PR
PE.CAFRQO ADELANTE FALLO
I4 TON
e EN+—
5
1746-1A16 DN
CARROQ DE STITCHER BIT CARRODE
ATRAS PR CARRO ADEL ANTE STITCHER ATRAS FAILO
I4 I4 B3:20
] | T
i} 3 2
1746-1A16 1746-1A16
BIT ADVERTENCIA
PR CARRO ADEL ANTE CARRO STITCHER
I4 B3:20
P 1Y
e >
3 3
1746-1A16
Friday, June 14, 201% - 04:15:17




ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
BIT PE. CARRO STITCHER FALTO
TIMER. RETARDO PR
FALLO BIT PR FALLO
T4:40 B3:20
013 | | L
DN 1
Page 7 Friday, June 14, 201% - 04:15:17
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ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23

SENSORES DE PROXIMIDAD

SELECTOR AUTOMATICO ESTATICO ARRIBA
Il B3:16
0014 —— — ) 1t

0
1746-1A16

1746-IA16

STITCHER CENTRAL
ADEL ANTE
T4 B3:20
—— =
1 g
1746.1A16

STITCHER HOMBRO
AVANCE
T471 T4:58 03
1 - - 1 E
DN DN 14
1746-0A16
STITCHER DEHOMBRO  BIT STITCHER HOMBRO
ADELANTE OK
L4 B3:20
L4 33:2
11

s 5
1746-1A16

STITCHEF. DE HOMBRO
ADELANTE

I4

1746-1A16

Page 8 Friday, June 14, 201% - 04:15:17
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ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23

STITCHER ALA
SUPERIOR AVANCE
T4:54 T4:55 [o%]
DN DN 13 1
1746-0A16

STITCHER DE ALA
SUPERIOR BIT STITCHER ALA
ADELANTE SUPERIOR OK
L4 B320
) S 5

2
1746-1A16

STITCHER. DE ALA
SUPERICOR
ADELANTE
L4 B3:20
L =
2 10
1746-1A16

STITCHER ALA
INFERIOR AVANCE
T4:27 T4:20 08
g |
DN DN 12
1746-0A16

e
STITCHER DE ALA
INFERIOR ADELANTE ~ INFERIOR OK

I B3:20
! ]
4

1746-IA16

STITCHER.DE ATA
INFERIOR. ADEL ANTE
I4 B3:20
e -
=B .
4 11
1746-1A16

Page 9 Friday, June 14, 201% - 04:15:17
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0013

Page 10

EQU
Source A R6:1POS
41<
Source B 43
43<

LAD 5 -

ARMS9.R55

—-—- Total Rungs in File

= 2%

BIT CARRO STITCHER
(0]:94
B3:20

106

BITFR FALLO

BIT CARRO DE
STITCHER ATRAS FAITO
B3:20

>

B3:20
(U

R

BIT STITCHER ALA
SUPERIOR. OK
B3:20

BIT STITCHER ALA
INFERIOR OK
B320

Friday,

June 14,

2019 - 04:15:17



ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
BIT CARRO STITCHER
OK N2
B3:20 — MOV —
0016 ] | Move
0 Source 0
0=
Dest N20:39
0=
— MOV
— Move
Source 0
0=
Deest N20:38
0=
— MOV
——— Move
Source 0
0=
Dest N20:37
0=
BIT CARRO DE
STITCHER ATRAS FALLO N2
B3:20 — MOV ——
0017 ] E Move
2 Source 1
1<
Deest N20:39
0<
BIT PR FALLO
B3:20 — MOV
0018 1T Move
1 Source 1
1=
Dest N20:38
0=
BIT ADVERTENCIA
CARRO STITCHEE
B3:20 —— MOV
0019 1 F Move
3 Source 1
1<
Deest N20:37
0<
BIT STITCHER CENTRAL
OK
B3:20 — MOV
4 Source 0
0=
Deest N20:36
1<
Page 11 Friday, June 14, 201% - 04:15:17
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Page

ARMS9.R55

LAD 5 - --- Tetal Rungs in File = 23
BIT STITCHER. HOMBRO
OK
B3:20 — MOV
| | Move
5 Source 0
0<
Dest N20:35
1=
BIT STITCHER ALA
SUPERIOE. OK
B3:20 — MOV
] | Move
] Source 0
0<
Deest N20:34
1<
BIT STITCHER ALA
INFERIOR. OK
B3:20 ——— MOV
1 F Move
7 Source 0
0=
Deest N20:33
1<
B3:20 — MOV
—— — Move
Source 1
1<
Dest N20:36
1=
B3:20 — MOV
c— Move
9 Source 1
1<
Deest N20:35
1<
B3:20 r MOV
e Move
10 Source 1
1=
Dest N20:34
1<
B3:20 — MOV
] = Maove
11 Source 1
1<
Deest N20:33
1<
12 Friday, June 14, 201% - 04:15:17
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ANEXO E. Caodigo Ladder, condiciones de conteo.
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
CONDICIONES PRINCIPALES DEL CONTEQ DE NEUMATICOS VERDES
PARADAEMERGENCIA ~ PILOTOCICLOS  BIT CORREADE
SELECTOR AUTOMATICO  ERL INTRODUCIDOS ~ BREAKER ANTES OK
11 ) B32 B323
0137 — — |— 1 b 1 B - —;
0 13 7 0
1746-1A16 17461416
== - - = - - - - - - - - - - - - - - -
BIT CORREA DE CONDICIONES ~ BIT SENSOR BIT CARRO STITCHER
BREAKER DESPUESOK  RODADO OK CAPACITIVOMESA  OK
B323 B321 B321 B3:20
| X
2 4 5 0
BITSTITCHER CENTRAL ~ BITSTITCHERHOMBRO  BITSIITCHERALA  BITSTITCHER ALA
0K OK SUPERIOR OK INFERIOR OK
B3:20 B3:20 B320 B3:20
| | i | | ] |
4 5 6 7
' LATCH CONTEO DE CAMBIOPRESIONPASO  CAMBIO PRESION PASO
PRESIONPORRONDA 33 15
B32 B B2
1 [
10 2 5
= - - — - = e ~ - e ~ ~ = ~ -
{BIO PRESION PASO
33 CONTADOR
B3:22 09
] | >
8 is
1746-0A16
Page 43 Friday, June 14, 201% - 04:46:57
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
PARADA EMERGENCIA
SELECTOR. AUTOMATICO ER1
L1 I2 EQU
0138 | e—— Equal W
1] 13 Source A R6:1POS
17461416 1746-1A16 <
Source B 43 ¥
43<
"
CONTADOR SELECTOR AUTOMATICO W
o9 Il 1M
¥ I f Limit Test ..
15 0 Low Lim 41 Y
1746-DA16 1746-IA16 41<
Test R6:1POS ¥
PARADA EMERGENCIA 41<
ER1 High Lim 43 W
I2 43<
13 Y
1746-IA16
PILOTO CICLOS
INTRODUCIDOS
B3:2
U
7
LATCH CONTEO DE
PRESION POR. RONDA
B3l
P
10
—MOV
—— Move
Source C3:3ACC
2
Dest NT:120
2
CONTADOR
CONTADOR
[05Y] —Ccmn —
0139 I Count Up —Cu
13 Counter C3:0
1746-DA16 Preset 1000< —( DN »—
Accum 666<
Page 44 Friday, June 14, 201% - 04:46:58
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ARMS9.R55

LAD 2 - MAIN --- Toctal Bungs in File = lé4
RESETEO DEL CONTADOR.
BIT RESET
B3:143 G300
0140 {1 _RES —
1
C30
||
DN
T4:36 ——TON ——
0141 | Timer On Delay —EN"
DN Timer T4:36 )
Time Base 001 —CDN»—
Preset 0=
Accum 0=
PARADA EMERGENCIA FATLAPARADADE
ER1 EMERGENCIA
I:2 N11:20
0142 [ —
13 9
1746-IA16
AREA DE CONTROL DEL PREINFLADOR. DE CARCASA
INICTA SECUENCIA
FREINFLADO TIMER PREINFLADO
I3 TOMN T
0143 | | Timer On Delay —(EN»
2 Timer T4:44
17461416 Time Base 10 DN
Preset 15<
BIT STITCHADO Accum 0=
ESTATICO ARRIBA
B3:16
i f
4
TIMER FREINFLADO TIMER FREINFLADO
T4:44 T4:44
EN DN
TIMER. FREINFLADO
T4:44 09 —ION ———
0144 || — Timer On Delay —EN>
EN 0 Timer T4:41 )
1746-0A16 Time Base 10 —(DN»—
Preset 0=
Accum 0=
PISTON ABAJO
TIMER PREINFLADO PREINFLADO
T4:44 o9 09
0145 | - —f— -
EN 0 12
1746-0A16 1746-0A16
Page 45 Friday, June 14, 201% - 04:46:58
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ANEXO F. Editor de simbolos y direcciones.
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ARMS9.R55

Zddress/Symbel Databkase

REddress Symbol 3cope  Description Sym Group Dev. Code BET
213:0 H100 Global

Ba:0/0 BELECCION POSICION DE LOS STITCHER
Ba:0/1 EILOTO STITCHADS DIRRMICO

Ba:0/2 FILOTO INTERLOCE FUSHERCAN
B2:0/3 BEIT FILOTO COLOCAR FESTANR
Ba:0/4 RETCENO COLOCADOR

B3:0/5 LATCH LRZ

Ba:0/7 BIT BILOTO SREARERZ ADENTRC
Ba:0/8 COLOCADOR POSICICN MEDIA

Ba:0/¢9 SELECCION POSICION STITCHER C/F
B2:0/10 LUZ FILOTO CICLO WRENGLER
B3:0/12 DIRECCION TAEMECE

B2:0/13 BIT INTERLOCE GIRD TAMEOR
B3:0/14 CONTROL GIRC DEL TEMEOR

Ba:0/15 CONTROL PRRADA TAMEOR 2

Ba:1/0 CONTROL PARATA TAMEOR 1

Ba:1/1 EILOTO AUTOMATICD EWCHOS

Ba:1/2 CONTROL ENCHO MAWTAL

Ba:1/3 FILOTO BOMERZ SISTEMA ANCHC
Ba:1/4 FILOTO MENUAL FROGREMADC

B3:1/5 FILOTO MEMUAL FROGREMADC

Ba:1/7 FILOTO CICLOS

B3:2/2 EILOTO 3EGURIDAD MATERIAL

Ba:3/3 FILOTO 2 SEGURIDAD MATERIAL
Ba:3/4 FILOTO 3EGURIDAD HABILITADA
B2:3/% FILOTO COMDICICH SECUEMCIA EWTRRDAR STEEEER
B2:2/7 FILOTO CICLOS INTRODUCIDOS
Ba:2/8

Ba:a/e

Ba:3/10 LATCH CONTEC DE FRESION POR RONDR
B3:10/0 BIT CARRO

B3:10/1 ACTIVACION CARRC

Ba:12/4 AVANCE PROGRAMA CAJETIN STITCHER
Ba:13/5 AVANCE PROGRAEMA CAJETIN STITCHER
B2:13/8 AVANCE 200 ANCHD

B3:13/7 AVANCE SECUENCIA TIEMPO COLOCADOR ADENTRO
B3:13/8 AVANCE TIEMPC VOLTEQ PLANC
Ba:1a/% AVANCE 3ER ANCHO

B2:13/10 AVANCE OPERACICN COLOCR BREAEER
B3:12/11 AVANCE POR RETARDD 4TO ANCHO
B2:12/12 AVAWCE STO ANCHO

B2:13/13 AVANCE CEAFFER ARRIER C/W
Ba:13/1 AVANCE INSPECCICH

Ba:13/2 AVANCE TIEMPO DESINFLAR TAMBOR
B2:13/3 AVAWCE 1ER ANCHO

B3:13/4 AVAWCE AUTOMATICOD

B2:13/5 AVANCE PRS0 25 LISTO

B3:15 BIT 51

B3:15/0 BIT CANWCELAR

Ba:15/4 BIT RODILLO ARRIBA C/W

B3:16/0 BIT CHAFFER AVANCE CICLC WRANGLER
Ba:16/3 BIT JTITCHADC ESTATICO AVANCE
Ba:16/4 BIT STITCHADC ESTATICO ARRIBA
B2:16/5 BIT BAJA PRESICH CRACASAE
Ba:16/8 BIT FILOTO MEDIA FRESION CARCASE
B3a:16/% BIT PILOTO PREINELEDO

Ba:16/% BIT FILOTO DESINFLADO TAMBOR
Ba:16/12 BIT COLRPSAR TAMBOR

Ba:16/15 BIT RETORMO COLOCADOR

B3:17/0 CEELL IN

B3:17/1 COLOCADOR ADENTRO MEDIA POSICION
B3:17/2 BIT FILOTO LER AWCHO 3T

B2:17/% BIT PILOTO 2ZDC AWCHO 3T

B3:17/4 BIT FILOTO 3ER AWCHO 3T

B3:17/5 BIT PILOTO 4TC AWCHO 2T

Ba:17/6 BIT PILOTO 5TC AWCHO 3T

B3:17/7 BIT PROGREMA STO ANCHO

B2:17/% DIRECCION TRMECR

B2:17/10 INTERLOCK PARADA AUTOMATICAR
B2:17/11 INTERLOCK PEDAL

B2:17/12 VELOCIDAD ALTA DEL TAMEOR
B2:17/14 BIT PILOTO &TC AWCHO 3T

B3:18/0 BIT SELECCION CICLO WRANGLER
B3:18/1 BIT FILOTO VOLTEC PC

B3:l8/2 BIT MESAL RODANDC ADELRNTE
Ba:18/2 BIT VOLTEOD BLANOD

B3:18/5 BIT AVANCE INSEECCION

B2:13/6 BIT PRRRDA LOWA#1

B3:18/7 BIT FARRDE LONAEZ

Page 1 Friday, June 14, 201% - 05:06:37
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Eddress

Ba:18/8
Ba:18/%
Ba:18/10
Ba:18/11
B2:18/12
B2:18/12
B3:18/14
B3:18/15
B3:20/0
B3:20/1
B3:20/2
B3:20/%
Ba:20/4
B3:20/5
Ba:20/6
Ba:20/7
B2:21/0
B3:21/1
Ba:2l/2
Ba:21/2
B3:21/4
B2:31/5
B3:21/8
Ba:22/2
Ba:23/5
B3:23/%
Ba:33/0
B2:23/1
Ba:23/2
B2:43/12
B3:50/0
B3:51/0
B3:S1/1
B3:51/2
B3:51/%
Ba:23/0
B3:28/1
B3:100/1
B3:100/10
B3:100/12
B2:100/12
B3:125/0
Ba:143/1
B2:200/8
B3:200/2
B22:3/0
B23:3/1
B23:3/2
B23:3/3
B23:3/4
B22:3/5
B23:3/7
B23:3/%
B22:3/%
B22:6/0
B2a:E/1
Ba3:6/2
B22:6/3
B23:6/4
B23:6/5
Cs:5
I:1/0
I:1/1
I:1/2
I:1/3
I:1/4
I:1/%
I:1/6
I:1/7
I:1/8
I:1/%
I:1/10
I:1/11
I:1/12
I:1/13
I:1/14
I:1/1%
I:2/0
I:2/1

Page 2

Sypmbal

Zcope

ARMS9.R55

Zddress/Symbel Databkase

Description Sym Group Dev. Code

BIT FARREDR AFICE

EIT PRRRDR CHAFFER

EIT FARRDA COSTADD

BIT PARRDAR COSTADO BLRMCO

BIT FARRDR OVERLAY

BIT FARRDR RODADD

BIT PAORDA DESTARA

EIT COCHTROL PASC 28

BIT CARRO STITCHER OK

BIT FR FALLO

BIT CRRRO DE STITCHER ATRAS FRLLO
EIT ADVERTENCIA CARRO STITCHER
BIT 3TITCHER CENIRAL OFE

BIT 3TITCHER HCMBRO 0K

BIT 3TITCHER ALA JUPERIOR O

EIT 3TITCHER ALAR INFERIOR O

EIT 3XLE CARRC RODADO

BIT 3ALE GARRA

BIT JALE RODILLOC

BIT TIMERS RODADD

EIT CCHDICICMES RODRDO OF

BIT 3ER30R CAPACITIVO MESA

BIT ADVERTENCIA SER30R CAFACITIVO
CAMBICQ PRESION PAIOQ 33

CAMBIQ PRESION PAR3IOD 35

CAMBIC PRESION PA3OD 28

BIT CCRBER DE BREAKER ANTES CK
BIT ADVERTENCIA CCORRER DE BREAEER
BIT CORBER DE BREAFER DESFUES OE

EIT FANELVIEW VALIDAR-1
FANELVIEW CARRC STITCHER AVANCE
EFANELVIEW STITCHER CENTRAL
FANELVIEW STITCHER HOMERO
PAWNELVIEW STITCHER ARLR

INTERLOCE STITCHER ATRAS
INTERLOCE COLCCADCRES ATRAS
STAR/STOF P.V. MOTOR VENWTILADOR
LIMITE JEGURIDAD MEXIMO AMCHD
EYEA33 STO AMCHO

ACTIVAR INMSPECCICH

AUTCORIZA SALTC A PRANELVIEW

BIT REJET

ACEPTER TRMEOR

ACEPTER RHMCHOS

SWITCH £1 PARADA AUTOMATICA 1RE LOMA
SWITCH PRRADA ATUICMATICA ZDA LOWA
SWITCH PRRADR AUTLCMARTICA COSTRDO N
BWITCH £4 PARADA AUTOMATICA CO3TADD N
SWITCH £5 PARADA AUTOMATICA
SWITCH £€ PARADA AUTOMATICR
SWITCH PARADA AUTCMATICA FEST2EFR IN
SWITCH PRRADR AUTICMRTICA

BWITCH £10 PARATDA AUTOMATICH
SWITCH 1ER ANCHC D3L1

SWITCTH 200 ANCHC D3aLa

SWITCH 3ER ANCHC DL33

SWITCH 4T0 ANCHC D3L4

SWITTH STO AMCHC D3LS

SWITCH €T0O ANCHC D3LE

CONTADOR FOR ROWDAZ

SELECTOR RUTOMATICO

PROGREME RDELANTE

FPROGRAEME ATRAS

CICLO AUTOMATICD

ME3

C. AUX. MOTOR 3. ANCHO ADELANIE
. ATX. MOTCOR 3. ANWCHO ATRAS
SEN3OR DE SPOTTIRG

SWITCH BRERFKER ADENWTRO

SELECTOR. EREAFER AFUERR

REDUCIR RNMCHO

AUMERTAR ANCHC

GIRC TRAMEOR ADELANTE

GIRC TEMEOR ATRAI

SELECTOR EXFANDIR TEMEOR
SELECTCR COLAPSAR TAMEOR
SELECTOR INFLADC CRRCRSA
SELECTOR DESINFLADO CRRCASA

Friday, June 14, 201%
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Eddress

I:3/2
I:3/3
I:3/4
I:3/%
I:2/6
I:3/7
I:3/%
I:3/10
I:3/11
I:2/12
1:2/13
I:2/14
I:3/1%
I:3/0
1:3/2
I:3/3
I:3/4
I:3/5
I:3/6
I:3/7
I:3/8
I:3/9
I:3/10
I:3/11
I:3/13
I:3/14
I:4/0
I:4/1
1:4/2
1:4/3
I:4/4
I:4/%
I:4/6
I:5/0
H11:20/0
Wil:30/2
Hil:20/4
H11:80/%8
H11l:=20/%
W2o:-22
o:7/0
©:7/2
0:7/3
0:7/4
0:7/5
0:7/6
0: 747
0:7/%9
o:7/10
o:7/11
©:7/12
0:8/2
0:8/3
o:8/4
0:8/5
0:8/6
0:8/7
0:8/8
o:8/8
o:gf10
©:8/11
0:8/12
o:8/12
o:8/14
©:8/15
0:8/1
0:8/2
o:8/3
[E-TE
0:8/%
0:8/6
0:8/7
[=EE-T5-)
o:gf10
©:/11
0:8/12
o:e/13
C:3/14

Page 3

Sypmbal

HZD

Zcope

Elcbal

ARMS9.R55

Zddress/Symbel Databkase

Description Sym Group Dev. Code

ME3A RODADO ADELANTE

MESA RODRDO ATRAS

. AUX. SO0MEX HIDRRULICAK

C. AUX. TARMEOR BAJR VELOCIDAD

C. AUX. TAMEOR ALTR VELOCIDAD
AUTCMATICO MESA RODRDO

COLOCRDO RODADC ADELANTE

COLOCRDD RODADC ATRAS

L. SWITCH COLCCADCR LADC AFUERA-AFUERA
L. SWITCE COLCCADOR LADC ADENTRO/AEUERA
FARADE EMERGENCIA ER1

SWITTH PRESION

CPFERADOR FUERA APLICACION RODADO
MESA DE RODADC (CCRTINUAR)

INICI: SECUENCIA FREINFLADC
CAMBIQ PRESION LADO RFUERA ERERFER
FARD LRDO AFUERR BREREER

CAMBIC PRESION LADO ADENTRC BRERKER
FARC LADO RADEWTRC ERERFER
EMBRAGUE DESENGARCHRDO

EMERACUE EMGANCHADO

COLOCADOR MEDIA FOSICION

LEVA ME3A DE RCDADO ATRAS

LEVA MES:R RODADC ADELRNMTIE

FR GARRR RODADOC

PR CARRO RODADC

CARRO DE STITCHER ATRAS

STITCHER CENTRAL ADELRMTE

STITCHER DE ALA JUPERIOR ADELANTE
STITCHER DE HOMERC RDELANTE
STITTHER DE ALR INFERIOR ADELANTE
FR CARRO ADELANTE

SEN3QR CRPACITIVC MESR

SEN30R CRPACITIVD

FALLX MT1 BOMBEA HIDRAULICA

FALLX: MEL TAMBCR BAJA VELCCIDAD
FALLX MEH TAMBCR ALTA VELCCIDAD
FALL® M3 SISTEMA ANCHO

FALLX PRRADA DE EMERGENCIA

BOMBA HIDRAULICA HP

TAMBOR ARDELANTE MEF

TAMBOR BEVERSA MER

EAJE VELOCIDAD TAMBOR MEL

ALTX VELOCTIDAD TAMEOR MWEH

VALVULER EAJA FRESION

DE3JINFLER CARCAZJA JIV13E

VALVULE MEDIR FRE3IION

VALVULE RLTA FREIION

EXFANDIR TAMECR ALTR PRESICH
CCLAP3RR TAMBCR 3V1EE

COLOCRDOR LADC AFUERA/ADENTRO
COLOCEDOR LADO ADENTRO-ADENTRO
COLOCRDOR LATC ADEWTRO ALTA ERESION
COLOCADOR LADC AFUERA ALTA FRESION
RETCRND COLOCADCR LRDO ADENTRO/RFUERR
RETCRRO COLOCADCR LRDO AFUERA-RFUERR
RELE DE SEGURIDADEZ MOTORES CR1
MOTOR VENTILADCR M7

VALVULER CRRRO STITCHER

STITCHER CENTRAL AVRNCE

STITCHER RLA INFERIOR RVAMCE
STITTHER ALA SUFERIOR AVAMCE
STITCHER HOMERC AVRENCE

VALVULER MESZ DE RODRDO

VALVULE DE AIRE PREINFLADC CERBREDRE
FREND TEMEOR 3V1

CROTHE TRMECOR 3Vah

REDUCE TAMEOR

BMPLIX TRMEOR

CROCHE ANCHOS

FREND MOTOR 5. AWCHO TAMECR
VALVULER CARRO DE RODADO

VALVULER RODILLC FPISADOR DE RODADO
VALVULE GRRRA RODADO

FI3TOR RERJO FREINFLRDO

VALVULE DE AIRE PREINFLADC ABIERTR
FISTON ARRIEA FREIRFLADC

CONTADOR
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Addre=s Symbol  Scope
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Page 4

ARMS9.R55

Lddress/Symbcl Database

Description Sym Group

Lrithmesic Carry Flag
Arithmesic Undexflow/ Overflow Flag
Arithmesic Zera Flag

Arithmesic Zign Flag

Mode Ftatus/ Control

Hod= Baiz 0O

Hod= Biz 1

Mode Biz 2

Mod= Biz 2

Mode Biz 4

Fauls Override at Fowerup
Startup Protacsion Faule
Load Memory Module on Memory Errer
Load Memory Module Elways
Load Memory Moduls and RUN
Major Errer Halted
Zccess Denied
Fir=:z Pas=s
Pending
STI Enabled
STI Executing
Index Rddressing File Range
Saved with Debug Single Scep
DH-485 Inccming Command Pending
DH-485 Mes=age Reply Pending
H-485 Outgoing Message Command Panding
Comm= Servicing Zelectian
Current Scan Time/ Watchdog Scan Time
Time Basze
Crerflow Trap
Caontrol Register Error
Major Err Detected Executing UserFaunlt Routine
MD-M1 Heferenced on Di=mabled Slot
Memory Module Boot
Memory Moduls Easmsword Mismaseh
STI Overflow
Battery Low
Major Errer Fault Code
Suspend Code
Suspand File
ive Hodes

Active Nodes

I/C 3lot Enables

I/C 3lot Enables

Math Hegistar

Math Regis=ter

Hode Address/ Baud Rate

Debug Single Ssep Bung

Dabug Stap File

Dabug Step Breakpoint Rung
Dabug Step Breakpoins File
Debug Fault/ Fowsrdown Rung
Dabug Faclt/ Fowerdown File
Maximum Ob=arwad Jcan Tim=
Average Zcan T
Index Register
I/0 Intezzupt Pending

I/0 Interzupt Pending

I/0 Interrupt Enabled

I/0 Interzupt Enabled

o Fault Rousine File Humber
STI Setpoint

STI File Numb=r

I/? Interrupt Executing
Extended Proc Starv
Incoming Command Pending

Ma==age Reply FPending

Cutgoing Ma==age Command Panding
Selection Status U=ex/DEL
Communicat Active

= Control Word

Zelection Channel O
= Zelection Chanmel 1

Interrupt Latency Contxzal Flag

Scan Toggle Flag
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ARMS9.R55

Lddress/Symbcl Database

Dev. Code ARV

Eddress

Symbol Zcope  Descripticon Sym Group
Discrete Input Inserrupt Reconfigur
Onlins Edit Stcatus
Cnline Edit Stcasus
Scan Time Timebase
OTR Control Bis
OTR Force Bit
Pas=—thru Disabled
Fa==-Thru Disabled Flag

DH+ Active Node Table Enable Flag

Floating Foint Math Flag Disakle,F1

La=st 1 m= Scan Time

Extended Minor Error Bits

DII Lo=t

STI Lo=t

Memory Module Data File Overwrite Frotection
Clock Calandar Ymar
Clock Calendar Month
Clock Calendar Day

Clock Calendar Hours
Clock Calendar Minutes
Clock Calendar Seconds
STI Interrupt Time

I/0 Event Interrupt Time
DII Intezrzupt Time
Discrete Input Interrupt-
Discrete Input Interrupt-
Input Interrupt—

Flag

Selection

File Humber
Slot Humbexr

Discrete Ma=k

Discrete Input
Frocessor Catal
Discrate Input
Discrete Input
Bessrved/ Clock
Last
Maximum Ob=ex
Oparating
Cpsrating
Op=rating

DII Scanm Ti

Interrupt—
og Fumber
Intarrupt-
Interrupt—
Calendar Day of the Wesk
ime

'd DII 3can Time

Catalog Humber

Feries

FRN

Compare Value

Raturn Number
Accumulat

Froce

or

Brocs Bevizicn
Uszr Progzam Typ=

o: Program Functicnal Index
User RREM Sige
Flazh EEPROM Size
Channel 0 Rotive
Channel 0 Aotive
Channel Active
Channel 0 Rewvive
Channel 0 Active
Channel 0 Active
Channel Active
Channel 0 Active
Channel 0 Active
Channel 0 Aotive
Channel 0 Aotive
Channel Active
Channel 0 Rewvive
Channel 0 Active
Channel 0 RAotive
Channel 0 Aotive
DH+ Active Hodes
DH* Active Nodea
DH+ Rctive Nodes
DH+ Active Nodes
TIMER GARRA ABAJO
TIEMEQ FRENC TAMBCR TOD

EULIC GIRC DEL TAMEOR

TIMER FORMACICH CARCASR

TIMER FORMACION CARCASR

TIMER FORMACICHN CARCASA

TIMER DESINELADC TAMEOR

TIMER PREINELADO

TIMER PREINELADO

TIMER PREINELADC

TIMER SEGUNDO CICLO STITCHADD
TIMER SEGUNDC CICLO STITCHADD
TIMER SEGUNDC CICLO STITCHADO
TIMER RETARDC STITCHADOD

TIMER RETARDO STITCHADO

TIMER RODILLO ESTATICO CEMTRAL

=or

Hodes
Kodes
Hodes=
Nodes
Nodes
Nodes
Hodes=
Hodes=
Nodes
Hodes
Kodes
Hodes=
Nodes
Nodes
Hodes
Kodes

Page 5 Friday, June 14, 201% - 05:06:38
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Eddress

T4:12
T4:13
T4:14
T4:1%
T4:15/D8
T4:16
T4:17
T4:12
T4:12
T4:20
T4:21/EN
T4:22
T4:23
T4:24
T4:25
T4:25/D8
T4:34
T4:35
T4:35/D0
T4:37
T4:40
T4:41/D8
T4:42
T4:43
T4:43/D8
T4:44
T4:44/D8
T4:44/E
T4:45/TT

T4:75
T4:75/DH

Page &

Sypmbal

Zcope

ARMS9.R55

Lddress/Symbcl Database

Description Sym Group

TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER

CHAFFER CICLO WRANGLER
STITCHADC RODRDO

PAUSR TIC-TOC

TRABAJO TIC-TOC

TRASAJC TIC-TOC

CEMSIC DE FREZION

INFLADO ALTA PRESION ELANDDER
CEMSIO DRESION SLANDDER
COLOCADCR ADENTRO

VOLTEC ELANO

COLOCR FESTARER

RETORNG COLOCRDOR

RETARDO CUARTC ANCHO
RETARDO RODILLC

TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
TIMER

HMESR DE RODADO

SEGURIDAD MATERTAL
PILOTC MANUAL PROGRAMADOD
PILOTO MANUAL PROGRAMADD
IRSPECCICN

RETARDC FR FALLO

RETARDO FREIRFLADC
RETARDO FREIRFLADC
PISTON ARRIBR

FISTON ARRIBR

FRETIMFLADC

PREINELADC

PREINELADC

TIEMFQ STOF FREIRFLRDO
TIEMPO £1 PRSC 28

TIEMFD PRS0 2B
TIEMFO PRS0 2

m o

RETARDO CICLOS DE BYPRSS F. ENERGIR

Friday,
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June 14,

Dev. Code

2019

05:06:38



ANEXO G. Caracteristicas del presostato.
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Bulletin 836T Pressure Controls Specifications

Figure 1
Graphics to illustrate tachnical terms

§ Tmmg 0% Cperaiing Range. ——————— 100%——

—
|
I

a

T3 TR N | M -
s

.El g; a¥ /im } Diferentis

a ES 'ﬁg Maimum

E 2g 3 — Adustahie Spen Diterentsl

E iar ,E

[Maximum Fesst |
Ay =

2
|
I
Acdjustable Operating Fandge

B

! ﬁm\\\\\\

T !
WAl |

— ——— Wadmium Lima Prassum

{/'_ 0 p! Aefarence

N . . e — 30in. Hg Vecwm Fekieros: —————ee
Theory of Operation Ei 3
Bullatn 8357 Prozsurs Controls ar designad b open of cksg o echani

sigctrical circuits In esponss 50 changes In pnourmatic (air or gas) o
Iydrmalic jol or non-comosh liquics) pressurs. Fishon comtmis &g
nat Intenced for use with alr orwalol Figum 2 shows T basic
oparating mectansm.

Praszure 1o tha actuaiorwhich can ba either a baliow=s or
pision typa. As prossurs rises, the aciustor aearts Sore on tha main
soring. When tha theeshold force of tha main spring ks overcome,
kevors trarsior tha motion io tha contact block, dispiacing the
contacts — this i rirad to s the iip setting. Tha unidiue lever
dasign ampifics the acherior motion, providing Shorar stmks,
whichi results In mamimizing Dallows. Ho.

Tha lever assaminly also Includes a virlually fiction-Tres owar-oantern
inggie amangement, prowiding positva snap action & tha contact
biack Tor long contact Mo As prossuns falks, force on tha diffomndal
Soring Increases and contacts /iU o ther nomal stats — this s
reamed fo as msct seting. Yarying tha foros of the main spring oy

contacts wil rasat. Sotting trip and reset valUGs Cotommines i
oparating pammatars of the applcation.

I Rocirwed] Automation Pabdiction S35 TR0 A-BY-P
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Specifications

Apphcations for Control

Prassurs controls can be used 1o efher control or monitor a
maching or process. Figurs 2 shows a typical control appication.
Hem, pressans & controlad within predatammined high and low
values. A & shows a § ication. Hom,
pressur 5 montiond mwamn signaling whan
a prasat Mk has baon eiceaded.

Figure 3

Typical control application

pol

Tima
Controd Setting — Style T Pressure Controls
Alen-Bradioy contrls 2o designed for s of sotting 4o haip
minimiza Ins ion me. Standand prossuns controls shippad from
tha tactory are st at the magmum cperating ranga and minimum
diferamiial, By using a prossuns pasgs and Tolowing tross Smplks
diractions, the contnl can be sat to tha spaciic reguiramants for
gach appication. Sea Figus 5

1 — Adjust

mmmmlsgmm 1ha cperating rangs adjstmant
scraw and ks adjustod axtamally. After loosaning Tha lock rut, the
tip safing ks set by tuming tha opsrating range adjustment soow
countanciockwisa 10 lawer tha Tip or clockaisa 1o rakse tha
Inp sasing. Tha approximats inp seting 5 shoan on the ndicating
scalke. Whian tha propar setting s machad, simply Sghien the lock
nut.
Mode: Tuming T st soraw will causa bath
MG a4 SR B G 1 vy a8 Mo
Slap 2 — Adjust roesat ssiting
Tha resat setting Is controlied by an axlornal dforential sdusiment
scraw. Tha rescl sotting I sat by furming tha dfforontial acjustmant
soraw clockwisa 10 Incrosss the diffcrontial or coumoroiookostss o
dooruase tha diorontial.
Moilp: Ajusting tha dffanntial has 1196 or na afect on the tip
sating.

Rocirwed] Automation Pabdiction S35 TR0 A-BY-P

Control Setting — Style [ Pressure Difference Controls
Standan pressun diferencs contrs shippad from tha faciony e

sat at e madmum adjusiabie difeenca ared minimum
oiferential. Remows tha front cover and uss 8 prossuas gauge o
maks tha Inlowing ad lrstmants. See Figuns 4.

Step 1 — Adjust trip setting (difference pressuns)

Tha trip saiting Is controlied by tha Tystom difornce: pressura
bushing and I acjustad inberaky. o [prSSIG fopan to
atmasphem) applied bo top ballows, apply 3 consiant pressurs 1o
bottom beliows aqual to tha dasined cifferanca In pressura at which
the contacts ans to insart 3 175 In. diamatar /od N0 2 foks In
the bushing and tum 1o tha lefl. Continue 1o tum Dushing
Lt this mechanism trips; ciroutt 1-2 will open. A2 this vakus, tha trig
m: st at the pressura which s baing aopilad fo tha botiom

Moie: Tuming e Sysem difanca pressare bushing will cause
both the irip and rsat settings bo changs In wiriually aqual
Imcremans.

Step 2 — Adpust reset setting i|dfferential pressure)

Tha rsat satting i cortroliod by dierontial squstmant scrow [His
adjustment can ba mars with 1ha cower orf. Tha resat aiting s
adpstad by tuming tha diforondal adjusiman? sorow dockaiss o
rmuﬁ.&dmumor mmuﬁtﬁmwmm
difcromial

Moilo: Arfjusting tha dffarartial has (196 or ng afect upon tha tip
saifing jdifferonca prossura).
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Bulletin 836T Pressure Controls Specifications
Figure &
Trip and reset for pressure diffsrence controls

— d-gircuit contact block

Repoat Acounoy and Mechanical Life

Tha demign and corstruction of Bulain B38T Prassuns Coninols
provida: 3 typical repast acourscy equal 1o or batior than the waluos
showT In 1ha rapeat accuracy table bolow. Ropast acouracy |s
based on L of mendmum , evaluaiad Trom 1est data and
calouliaed wming the fomula per 05 2-225 standards. Rapeat
aocuraoy and mechanioal Ma of ballows bypa contros s

Hustrated I Figura 7. The M oorve doas nat apply 1o pision ypa
contoks.

For genaral applcations, controls selkcied whara the contacks
oparaia botween 30%. ard 50% of tha oparaing angs and whom
the madmum Ina and surge sures oo motb auoeed tha specified
valucs will provida axosliat ﬂ“rdrq:nm aocuracy. For mora
speciic appllcations, B s imporiant to nobe that the controis are
nndgnn:u o operate bolow or above thasa values. Howower, thara
may ba a smal frade-off bebasen tha factors of repast acouracy
and mecharical Ho

Figure T

Reopoat moowmoy versus mechanical life graph

- I
Balows & 1%

Piion with zaal S

Plsion wilout s=al 3%

* Exalution =adk Tom iast da and cainuiaied wsing formui par 105 2-22e
stonsamis.

$ Sl 3k aodioml Hction and valc Shown e I
ﬂﬁmﬁmﬁlﬂmmﬂfﬁ;mu{:ﬂm

— R
Lis=bie area of range 1hat provides best it BCCU-
s - |n:yampmme ME&E&B&HC{EIEIE I I
% — 5% Coice X
R Oniy) Recomanded '5 £
- m i :
1 or GENE
7 B spricatons 5‘1 £
& Aoaracy é_ 5
= Bl % B
fT= Coy | Liszinie area of renge T prvides ongeet e B
- and posshly slghty reduced repest BECUTEDY. ‘l
T_1 J
— 0psl Relerenca T ||I':!.I: :
Imonoved LisiAcour=cy
N - - _d__4

20/ Hg Vacuum Pelerence -

4 Rockesdl Automation Publkction -£36-TDRO0 A-B4-P
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Specifications
Conversion Factors (Rounded)

Pl X 7O - e HD
pEx =N
mElx e =

Mounting without Removing Cower

Bullafin 835T comimds can be mowmied wihout removing
cover This helps provent forsign maiarials from entaring the opared
enclosurs: during T intarval bobsean mounting and wiring of tha
control

Foctory Sot Prossure Controls

Rocksal Autormation will faciony el pressura controls bo cusiomar
speciiad values only I a Cat Mo 5307-__C devica s selaciad.

Unspeciod prssune contrmis joat. nos. without tha "G suffix)
trom tha 1 am sol a tha maximum ini
TinmLm CifGranti 504 Factory. 5t FreesLrs COmias, fage
1343,
Temperature Range

Tha tamperaturs ranga at +32 °F [0 °C) of below & basod on tha

mummmmumgca:'mmmmemum

and impeda tha aperation of tha control. Temperaturs mbings:

Operatinge.  -22._. +150°F

Soragec  -22...4200°F

Comtmots

Bullafin 8307 comtrods featurs 2- and £-chmull contact biocks for

addad contml circult fiaxbdity. Two-droult comsct Diocies have ong

nomally open oontact and ons nomaly cloesd cortact and may ba
for single-pole double-Shrow oparstion or saparshs creul

mﬁwhn“rg:nommmﬁrumnmm

b armanged for doubic-poic doubis-throw opemrtion or sapaass

circus® oporation hawing the sama potartty.
2 Cirowit Contact Ratings
WemmaT | Bieation Caiogory Fisi: Cporaboral Curents
ot va | 1ec NEMA | woisve | Maw | Ema
THL_B0 | TANWA | TRUVA
e | A ase | mmoam | eoA THIVA
o1z | A A
ooEe | Doaa . TEE ] =W
4 Cirpuit Contact Aatings
Mimimm | Uikzation Catogory Pl Cperational Cusrnls
Neaeta| e ema | woize | wam | Ema
T | A Eop | 120040 | DEMVA | SEDVA
Doma | Doid EElEEDIECEEELE

Mota: MEMA does nof rata confacs o swich low voltaga and
curTent. Bullelin 5367 Stykes T and 0 Fressuns Controls ars: supplked
with sitvar contacts. The devices ans dasigned o dalar high forsa
Srap action tothe comacts. This ancapional contact
Nidaiity at 26V OC WO card Gurrant lved entry when the infagrty of
the anciosura i maimanad.

Budletin 836T Pressure Controls

Comtmct Wining Configurations:
2-Cirguit Conterct Blooks

i % o : .f
I e

Rockesdl Automation Publkction -£36-TDRO0 A-B4-P 5]
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Bulletin 836T Pressure Controls

Specifications

Homeplate with Remowsble Point Mask

Thil Masks s COMveniant 1or the: mary users who mpaint contnls
to maich the maching or ookor coda equIipmant. Sawes oostty Sma-
comsuming hand masking recessary o as not bo conosal product
huncional spacicaions and Istings. This fashure Is
stancard on mast controls at no addional Cost. The paint mask
Teature cannof ba supplad on controls with plict Bghts. Thoy an
also not awallabio on thosa dowices Whers | IS necassany 1o Memave
thia mask and add suffte mocifications to tha catalog numbar or
SCHc oustoman identfcation In Fw Space providad.

Pressune Control Sedaction

Tha seection tabks Delow 5 an ovarview Ol 1ha five Sypaes of Bulatin
B3AT Fressura Contmis Rociowsl] Awtomation offars. Each typs ol
comr s sutabla for Use on many types of applications. Fressura
rangas, PressUra connactions, anclosur ypes, and the
compasbiRy of T actuaionwith disn hypas Of pressure medla
am given to assist In the Sakacion of which typa of coninol 1o usa.

BET

T
sustuater oo | Comper ey | DR orpn 1 | msion ipe
WP itows | oot | it Saa | Wi S
38 3
m m% m.l.l'rL‘.Hn .. 000 el | 80 000 pst
ranges psl ]
ot | o cmpa | rosope | e0ossops | assbpm
L e
o 6 st - _
pRssRE pel i
Docasionl
o o 1600 o 0wy e | P 12000 | Lk 12 000
prons | P4 |F pal Fl
Preemar Meda
[ B E
Waker - . . .
Fycrasic
E . . . .
(GO .
guicks =
Hon-oomsie . . . .
s
GO .
-
Hon-oomshe . .
gEas
T 1, 4 K13 - - B B
a7 e
ard 4 4 1%, . . . .
1PaE
Fips Conmacons
e PO
thsad tran
SAE rivi-28 | SAE Thi-d
Stardard | 172 . METF. | vie L METE | UnF.28 UIKF-3E
pemm | G femmic g | thrad Oing | read Cung
SAE WHE-TE | SAE 0NE-18
UnF-28 UNKF-2E
boex szal b saal

* Comoshea and 5 st be with Typa 316 Stainkes

Comosha Rkt ar g o Wi Ty

Hoin: Priemurg dffsoncs comtols ang wil efther
Sﬁdmpq'm

Er

stainicer shusal Daliows. Sos Peoduct
datalis.

Rockwell Automation Publiction £36-TDO0 A-B4-P
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Specifications

Bullatin B36T Pressure Controls
Wiring Diagrams
Balletin B36T &FPin Mini-Type Roceptocks Opticn Wining Refarnos
[ Wiring] Sufftn K230E
[E=a appilcable codes and Laws) WITH REH CLOW PILOT LICHT 120W AC DMLY
Without Filot Light g'_l-"r;':.a'] ;‘“ﬂ’ R
Sufitx X18 EAME FOLARITY
rs S0
SAME POLKRITY
r¥s7 |
0 |
| | @ L a
@ ¢£ L RECEFTACLE PIMS
PWWEE CI0E
@ - White
b
 Crom
™
= E

With Pilot Light+

Sty EHES
WTH N0 GLOW MLIT I.IIT l.ll: Y

Suln EROEIG

o
1. PR DO F'n U"‘ ;M
i e [0 3-Cren
G = SO
S0 :E - i:m
e PRELSURE: CRCUT L3/PMs 1)
- ‘&"l TACULM:  CRCUT -4 PS4
DPEHE M
OFENS W plann ]
(oA 5 (TOMARD 30 i 53
Bufty KEHEIE
WTH LED PILOT LIGET MW D60 DMLY
PRLCT UGHT WISED ACSOGE JIOUT
e o - Tha il s shaw In thass s wited aom=x o lermirals and
n s it ot P gt OFF when th o & e, ON
“l"“‘-"; e n'nghzr.lmul'l‘ut::l
D'ﬂ oiptioral
'Q msummuwguwum may oy
ﬁt:ﬂEwﬂlg
(5-§ Ex&mtwﬂhm-—mmm
@ mereFTALEPEE MM

L Imi-&':ilg
VACEAE  CCUT 4
wACUTH
[rnnml-q.

Rockesdl Automation Publkction -£36-TDRO0 A-B4-P
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Bulletin 836T Pressure Controls

Specifications

Bulletin B36T 5-Fin Mini-Typz Receptack: Opticn Wiring
(-}

4 Wiring]

[E<a appilcable codes and laws)

Without Filot Light

“Fra1 I _ﬁ' E
mmwgui
LLall 3 W.ITI-IPII

m::ml:l.lr- (L=l
[N = HG

With Pilot Light+
Sulffix XX

WATH HEDN CLOW PILOT LICHT 1230V AL ORLY
PILOT LICHT WIRED MCROSS CIACLM

2 PMEALE

EAME POLARITY

Suffix X25%15

WATH LED) PILOT LICHT 347 OC DALY
PALOT LICHT WIRED ACROES CIRCUIT

L

Saffts X3MX0

WATH HE DM CLOW LICHT 120W AL DRLY
PILOT LICHT WIRED ACROGS CROUT

HPMETLE

Saty EAEIS

mmug HE]
VACINE  CRCUT 1 IS 1 L
OPEkS DM VACIN
[TOWARD 30 I HG)

*"‘mmwm [ ] ﬁmwm kﬂ'ﬂgm GN“

smuitaneous anegtmson of ha iad
e

: "’"mum"‘“mm "whd
+ Noka pit bght poiarmy

13 Rocissll Autoimation Publication -£35-TDON A-B4-P
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Specifications

Bulletin 836T Pressure Controls

Baulletin E36T &-Fin Mini-Type Receptacls Option Wiri
. ype Fecep pti g
[0 appiicabic codos and Lws)
'With Pilot Light

Bafflx XEIXE

WITH HEDS CLOW LICHT 1209 AC DSLY
RATED E0TW & AMPS

EAME POLARITY

-

WITH LED PILOT LICHT 3 DS OHLY
RATED S0V 3 ABPE

SAMESOUBITY 4,1 40
| Light Fofrty

L

mmﬂcﬁmug

WACULN:  CIRCUNT 24 EE1
OFERE 0N

[FOWKAD 3 in HE)

Modn: Bulichin B30T Suffte 051" Winng — load and pilkat Bght
simutanocursly aremiza when contacts dispiaca joontact tarminals 3
and 4 cioss) &t & pradebarmined pressuns sathing.

Rl Automation Pubdication -E36- TDOO A-BN-P
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Bulletin 836T Pressure Controls Specifications

- - . - - EafirXiaaXis

Balletan B‘EET 4-Pin Micro-Type Aecoptacke Option Wining "H“muﬂ:[‘m'ﬂ'imm
=N

[Exa appilcable codes and Laws) TWITH LED FILT LICAT 2= VO CWLY

Without Pilot Light

#-FI IECRL-TYFE RECEFTACLE VERSION
FATED 2=0¥ + AMFE

Eh

QiE= o

bl .
TRIBEN: CRCINT 34 PR 144 r— 1
Ciosizon [H o9
24 sl
ELOSES 0N MCEATING KACLIN
[TEWRAD B Eaflx XIETHAE, R13TH13
4PN MICHD-TFPT SECIFINCLE VEMSIDN ANTED
Exfn X136 —
4-PIN MICED-TYPE RECEFTACLE TEREIDN 'WTH LED PILET LIGHT T4 VIIC SHLT
RATED 2=V 4 AMFS =
P,
AN} PILIE
H |
1
| 1
L__J
R AL PR
PR O

1“_

; l.I.an

PREERURE- (IR 34 PRE {4
CLIES D A NG PRES BFE
WACUUM- CRCIAT 13

(CLIEE DN MCGASNG RALLLM
[TORARD 5 351

With Pilot Light i K301
— 5P MICED- TP BECEFIACLE VERSKIN FNTED
st T 4 A
4PN MICRD-TYPE RECEFTACLE WEREIDN TH LED PROT LIGHT 14 VO DNLY
FATED BilY 4 NMFS WITE 10 )RR TN, 4-CICLIT APPLGATIDNE
WETH LED FILOT LICKT 24N OC OMLT
A LT
T on

PRTIEL CI300T 34 PME § 4 & 1 IR S OW FISING PPN
e -y -——
WACNME  DFCHT 3
CLCSES 0N NCFEATING NACLLE (RPN |
[TDMSRE: B G |
Fl] Rociwsll Automation Pabdicrtion -E35-TDOO A-B4-P
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Specifications

Budletin 836T Pressure Controls

Eufir T1201:
4PN MICRO-TYPE AECEFINCLE VERENN

RATED PN o ANPS
'WATH LED FILOT LIGHT 247 DC DMLY

FOLARTT
ElL

Euiln E13TH1G, R12TE13
“&-PIN MICTR)-TYPE BECIPIACLE VEFESOH BATED
ol

RE o
WTTH LED PILET LIGHT 24 WO JMLT

Setr TR

4-PIN MICRI-TTPE RECEFT.ACLE WEREIN
RATED B0V 4 AHPS

"W LED PILIT LICHT 24 VOO QULY

A LAY

PRILSIE : CRCLIT 34 1PE 4 B i
i B4 5 O LG P LRFT
Do -1

ELEEN O N I
ITART: 95|

+ Tha pliot shawe In thass: disgrams s wiksd somes o lormminals and
hm“lﬂ wwummwmummm

S o e e iy o Lot o

mt:ﬂE'I."l'l'lgm'l'g.rl.ﬂ:n Dar0g.
1 Hota pilot E e
§ %2 ot Wit ol oo comink.

Saflr X1 3615
#-FIN M CR0-TYPE AECIFINCLE VEMEON SATED

WITHILED PILET LIGHT 24 VOO DMLY
WTE 10 O AESSNTOR. S-CICEIT APPLICATIONS

Rockwsdl Autnmation Publkcrtion £36-TDOO A-B4-P




Bulletin 836T Pressure Controls

Specifications

Bulletin B36T 5-Pin Micro-Type Recopincls Option Waring
-

[E% appilcabie codas and aws)

With Pilot Light+

Sl X1 (1ETWAC, Xi4sXis @a¥ DO X TsXid @aV D0
5-FIN MICRO-TTFE RECEFTACLE VERSIN

RATED 330V 1 ANFS
TWITH LED FILOT LICET 34V DALY

HEPE AN

Sofin DTS, X1EA LY, DX E

=-FIN NCAI-TFFE RECEFTACLE VERSIDN
FATED 300N 5 AMF3
'WITH NE0H CLOW PILDT LICHT TG DHLY
SAME PRLARITY
—
]
e —
[
1w PSR T
TwbEl
3. BREN
& RERTEL WL
T 5w BEIELEE T
PRI ORI L g
IS OECTEL P E
[FEAARD 35}

# The it shown In thess dagrams, 2 wired aomsx o tomiraks and
hw H'Hhml:ll: BGFF“MH‘HHE&MMGH
wnguzmnuuu imd

ﬁ%mum‘%wum
Egmtnﬂhummmm

12 Rockwell Automation Publication £36-TDO0 A-BN-P
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Specifications Bulletin 836T Pressure Controls

Approximate Dmensicns
Approximate Demensions and Shipping Weights

Dimensions in inches (milmetars). Dimonsions am not infendad
o b s for manuiacturing purposes.

T 4313
Eellows)

W A
B .
[T M
: b
LgH

%‘ﬂ.ﬂ < AE53Din

g Hasa ] o F_J’}
!

i2-s4MPT—

]
[t 1B MR
172 e |

Appronimata Shipping Waight 3102 b 1.6 k)

Appromimaio Shipping Woight 4 lis. (1.8 kg)
A A A A
Cat Wo. imanions Cat. Mo, Demensions Cat Wo. Dimcnzions Cat Wo. | Demensions
BIET-Tim EBET-Tinal .
—— | ey | £l 17 T Dl BED (2
BT T2 e e 1) v e ESTDMBE | 60 (2|
— — EBET-T2ei) .00 188 ST Dane] _
BIET-Timhl s SRET-THDL] 750 (186 T D 14 (] BETTIzn | s g
e ] EBETTHL I (134 BT DMER) | 1006
BRT-TIEN =) ERT.0eE s ) 10.06 ()
Rocimell Automation Publiction S36-TH00 A& EN-P i
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Bulletin 836T Pressure Controls Spacifications

Typed & 13

[Piston]

'é;p-: 4313ondT & D
lioes and Piston Type

[Ceoees nat inchutc: Dusl Ballows Dovicas)

A
273 o
limil

=T d |

' =)
& fidh

E-4 HF
Dirsim.
AR-27 RPT.
.72

L~

L L-1EMAT.

=T |

Approimais Shipping Weight 45 Iz (2.0 kg
Approximals Shipping Waight 10 e, {45 kgl
* [ MounSng SowWS & requind: 318 1208 2 In. Coumlerhors dapth ks -
184 ir. Drvarall depth of s hot firont io acl] B 206 In

24 Rockesdl Automation Publicrtion 36 TDOO A-BN-P

133




ANEXO H. Caracteristicas del sensor capacitivo difuso AECO FT18SMCP20.
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MORE THAN SEMSORS
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ANEXO I. Caracteristicas del sensor de proximidad SMT/SME-8 para cilindros
normalizados ISO 15552,
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Sensores de proximidad SMT/SME-8, para ranura en T
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Sensores de proximidad SMT-BM-A, pararanura en T
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Sensores de proximidad SMT-BM-A, para ranuraen T FESTO
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Sensores de proximidad SMT-BM-A, pararanura en T
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Sensores de proximidad SMT-BM-A, para ranuraen T
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Sensores de proximidad SMT-BM-A, pararanura en T
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Sensores de proximidad SMT-BM-A, para ranuraen T
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ANEXO J. Caracteristicas del sensor inductivo.
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ANEXO K. SafeGuard Allen-Bradley.
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ANEXO L. Panel de botoneras de la armadora.
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ANEXO M. Conjunto de pedales de las armadoras, de derecha a izquierda inicio

ciclo automatico, giro horario, giro antihorario.
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ANEXO N. Panelview presente en las armadoras R2.
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ANEXO N. Panel eléctrico de la armadora ARM99.
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