AUTOMATIZACION

DE PINTURA

n los afos 60 del pasado siglo las empresas del sec-

tor del automévil norteamericanas se plantearon

cambiar sus sistemas de control basados en armarios
de relés y légica cableada por un nuevo sistema que, estan-
do adaptado al medio industrial, contara con mayor flexi-
bilidad, fuera mds ficil de mantener y utilizara los avances
en Electrénica del momento.

Hoy, los autématas programables estdn presentes en
todas las actividades industriales aumentando sus presta-
ciones en todos los aspectos, tamaiio, nimero de entradas
y salidas a controlar, capacidad de realizar lazos de regula-
cién trabajando con equipos de instrumentacién y sobre
todo en redes de comunicacién.

Bdsicamente un autémata es un sistema de procesa-
miento industrial que, partiendo de la informacién recibi-
da (entradas), las trata ejecutando un programa légico y la
devuelve en forma de salidas que accionan los elementos
de la instalacién. Hay, por tanto, tres elementos a conside-
rar: recogida de la informacién, légica de programacién y
accionamiento de las salidas.

Nos vamos a centrar en la evolucién producida en la
l6gica de programacién comentando algo respecto a los
otros dos elementos y nos basaremos en la instalacién rea-
lizada para la factorfa de PSA Peugeot Citroén en Vigo en
la que se automatizé el acondicionamiento de aire de una
cabina de pintura.

El proceso de una cabina de pintura cuenta, como re-
gla general, con la cabina propiamente dicha, una sala de
mezclas y una estufa de secado. Los sistemas que la com-
ponen son:

- Cabina: Sistema de ventilacién y Sistema de sobre-
presion.

- Sala de mezclas.

- Sistema de bombeo y mezclas.

- Estufa: Sistemas de renovacién de aire, de aporte de
calor, de enfriado y de sellado estufa enfriador.

- El sistema de ventilacién tiene por objeto eliminar la
pintura pulverizada no depositada en las carrocerfas, man-
teniendo una tasa de concentracién de seguridad vélida y
proporcionar el aire en las condiciones de filtracién y tem-
peratura adecuada. Para realizar este proceso se controlan
la humedad relativa y la temperatura de la cabina. Existe,
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ademds, un proceso de recircu-
lacién de agua por el suelo de la ca-
bina que recoge los restos de pintu-
ra para su posterior decantacién y
eliminacién.

- El sistema de sobrepresién tiene por objeto evitar la
entrada de particulas de polvo en la cabina cuando no esté
en uso, manteniendo una presién de aire ligeramente su-
perior a la del exterior.

- El sistema de mezclas cuenta con agitadores de pin-
tura y bombas de impulsién que suministran la pintura a
la cabina controlando la temperatura y su estado de mez-
cla.

- El sistema de renovacién de aire de la estufa tiene
una finalidad similar al sistema de ventilacién de la cabina
aportando ademds aire nuevo filtrado para compensar las
extracciones de la estufa. Se controla la temperatura de la
estufa,

- El sistema de aporte de calor tiene por objeto man-
tener la temperatura adecuada dentro de la estufa de ma-
nera estable regulando el aporte de energfa calorffica me-
diante aire caliente filtrado cuya temperatura se controla.

- El sistema de enfriado pretende reducir la tem-
peratura de las carrocerfas hasta dejarla en un mdximo de
40 oC,

- El sistema de sellado de la estufa-enfriador tiene por
objeto impedir el paso de calor de la estufa al enfriador
controlando la presién de ventilacidn.

Para hacer actuar todos estos sistemas contamos con
los siguientes equipos:

- Cabina

-Dos grupos de impulsién de 132 kW cada uno for-
mados, a su vez, por un ventilador, controlado por un va-
riador de velocidad, y sistema de humectacién con dos
bombas de 7,5 kW que cuentan con sendos variadores de
velocidad.

-Dos grupos de extraccién de 132 kW cada uno, que
cuentan con un ventilador con arrancador estdtico.
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‘ -Dos grupos de extraccién auxiliares de 15 kW y 7,5
kW respectivamente con sus ventiladores con maniobra
tradicional (arranque directo por contactor).

-Un foso de bombas con cuatro bombas de recircu-

‘ lacién de 18,5 kW con maniobra tradicional.

-Estufa
-Dos equipos de cortina de aire (uno a la entrada y
otro a la salida) con ventiladores de 5,5 kW con manio-
. bra tradicional
-Dos grupos de calentamiento con un quemador de
~ gas y un impulsor de 30 kW con maniobra tradicional.
-Un grupo enfriador de 15 kW formado por un im-
pulsor con maniobra tradicional.

- Sala de mezclas

-Dos agitadores de pintura y una bomba de impulsién
todos ellos con maniobra tradicional.

-A nivel del automatismo se cuenta con un armario de
autémata que alberga un procesador Control-logix de
Allen-Bradley L55M13 con una memoria de 1,5 Mbytes,
cartas de entradas de salidas analdgicas y digitales y un
médulo de comunicaciones para la red del fabricante de-
nominada Control-Net. La instalacién se completa con
nueve armarios de potencia con entradas y salidas distri-
buidas conectadas a la red, variadores de velocidad 1336
Plus II del mismo fabricante conectados a una segunda
red y tres paneles de operador del tipo Panelview 1000 asi-
mismo de Allen-Bradley. (Fig. 1)
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campo. Lo mds probable es que esto cambie
en el futuro cuando se produzca un abara-
tamiento de los elementos de campo
(detectores, pulsadores, contactores, varia-
dores, arrancadores, etc., que pueden co-
nectarse directamente a dichas redes. Ya
existen estos elementos para casi todas las
redes de los distintos fabricantes de auté-
matas aunque todavfa son mds caros que los
tradicionales. No obstante, las posibilidades
que ofrecen son tan amplias (autodiagndsti-
co, montaje rdpido y sencillo) que segura-
mente terminardn imponiéndose.

En nuestra instalacién contamos con
una arquitectura de este tipo en la que apa-
recen dos de los tipos de redes, si bien la
red de campo sélo se ha llevado hasta los
variadores de velocidad. (Fig. 1)

El uso de redes ha disminuido ostensi-
blemente el cableado de campo y por tanto
el tiempo de ejecucién y su coste. No obs-

Toda esta instalacién estd repartida en unos 600 m?* y
para controlarla se ha recurrido a una de las grandes inno-
vaciones de los automatismos en los dltimos tiempos que
son las redes de comunicacién. Con esto entrarfamos en
dos de los puntos que forman cualquier instalacién de au-
tomatismos: las entradas y las salidas.

Hasta hace poco tiempo, todas las instalaciones de au-
tomatismos complejas exigfan un extenso cableado de
campo con grandes tiradas de cable multiconductor que
trafan las sefiales de los detectores y pulsadores de campo
hasta el procesador. Hoy dfa se ha invertido esta manera
de actuar: de lo que se trata es de llevar los dispositivos de
lectura de entradas del autémata hasta el sitio més cercano
posible a los detectores o pulsadores y transmitirlas T
luego hasta el procesador mediante una red de co- | |
municaciones. Lo mismo que vale para las entra- |
das es vilido también para las salidas. ‘l

Existen bdsicamente dos tipos de redes de co-
municacién:

- Nivel de campo o bdsico para detectores,
pulsadores y elementos de campo en general, o sea
elementos carentes de programa de control

- Nivel de control o intermedio, normalmente
usada para comunicacién de procesadores o panta-
llas de visualizacién que ya cuentan con una ldgica
de programacion, si bien a veces esta red se solapa
con la anterior.

Por encima de estas redes suele existir otra de
gestién donde entran ya los equipos informdticos
de la factorfa. (Fig. 2)

Actualmente las redes de control se encuen-

tante, donde creemos que esta instalacién
representa una evolucién respecto a las anteriores estd en
la l8gica de programacién.

La posibilidades de programacién de los autématas
son amplias, variando en funcién de los distintos fabrican-
tes, pero casi todos ellos cuentan con el diagrama de con-
tactos (ladder). Este lenguaje de programacién estd basado
en los esquemas de mando de los circuitos de relés y en el
Algebra de Boole, en la cual la activacién de una variable
que dependa de una u otra constituye una suma légica
(paralelo en contactos de relés) y la activacién de una va-
riable que dependa conjuntamente de mds de una variable
recibe el nombre de producto légico (serie en contactos de
relés).

tran bastante extendidas, estando menos las de Estufa de coccion.
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Todos los autématas disponen de una memoria donde
reside el programa y que normalmente viene estructurada
por el fabricante, que define una serie de datos y ficheros
donde se ejecuta el programa. Asf, solemos contar con
datos binarios (booleanos), enteros, de coma flotante, con-
tadores y temporizadores, y ficheros del tipo: Interrup-
cién, rutinas y subrutinas, y especiales.

Los datos binarios son unos y ceros, que se usan nor-
malmente para representar contactos abiertos,0, 6 cerra-
dos, 1. Los enteros permiten tener valores de instrumenta-
cién o realizar operaciones matemdticas contando con los
datos de coma flotante para las operaciones o medidas con
signo. Los contadores permiten realizar, como su nombre
indica, operaciones de cuenta y los temporizadores, tem-
porizaciones.

Los ficheros de rutinas o subrutinas contienen la 16gi-
ca de procesamiento, los ficheros de interrupcién contie-
nen programas que se ejecutan en circunstancias definidas
por el programador. Y los ficheros especiales son los defi-
nidos por algunos fabricantes de autématas para realizar
operaciones matemdticas complejas o de configuracién del
propio autémata.

Otra caracterfstica comtin a todos los autématas, has-
ta el dfa de hoy, es la forma en que se ejecuta el programa
esto es: lectura de las entradas, ejecucién del programa y
accionamiento de las salidas. Estas tres fases constituyen el
ciclo del programa (ciclo de scan).

Con la instalacién realizada en el citado centro de Vi-
go, la estructura de la memoria ha cambiado. La memoria
del autémara ya no viene predefinida por el fabricante si-
no que es el propio programador quien la estructura. El
programador crea variables que puede definir como le in-
terese en cada instalacién o que sean exportables de una
instalacién a otra.

Se puede generar una estructura llamada, por ejem-
plo, “variador”, que, a su vez, tiene en su interior datos de
tipo bits, enteros o temporizadores. A partir de esta estruc-
tura, se pueden generar dentro del programa distintas va-
riables que se pueden denominar como le interese al pro-
gramador por ejemplo “variador de impulsién 17 que
cuenta con los tipos de datos definidos en la estructura va-
riador. Esto supone una revolucién ya que no es el progra-
ma el que se adapta a la memoria del autémata sino a la
inversa: la memoria se adapta al programa. En cualquier
instalacién donde tengamos variadores podremos usar esta
estructura y si no los tenemos no aparecerdn.

Una estructura generada en esta instalacién es, por
ejemplo, la denominada Acondicionador; en ella conta-
mos con datos de tipo booleano, booleanos de 32 bits, en-
teros y ademds con otras estructuras generadas previamen-
te para definir una bomba, un quemador o una balsa.
Incluso existe la posibilidad de que el propio fabricante
genere una estructura para un equipo de terminado y lue-
go ésta pueda ser usada por el programador. En esta insta-
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lacién contdbamos, por ejemplo, con estructuras para los
variadores (Fig. 4).

Al crear tipos de datos que se adaptan a los elementos
fisicos de la instalacién se consigue tener una estructura-
cién mds clara del programa que con una programacién
tradicional, lo cual evidentemente mejora tanto la genera-
cién del programa como la posterior puesta en marcha.

La instalacién realizada en PSA hubiera permitido
también cambiar la manera en que se ejecuta el programa.
En esta instalacién la lectura de entradas y salidas no tiene
por qué ser sincrona con el mismo, podemos realizarla en
el momento que se desee. Es decir, hasta la fecha, una vez
lefdas las entradas en la primera fase del ciclo de progra-
ma, éstas se mantienen con ese valor hasta el siguiente ci-
clo de programa. En esta instalacién esto no es asf. Una
entrada que cambie durante el ciclo de programa, variaria
en el programa dentro del mismo ciclo, no en el siguiente.
En este caso concreto no se ha utilizado esa capacidad, si-
no que las entradas se han volcado sobre una variable al
principio de cada ciclo de programa.

Otra capacidad que oftece la citada instalacién es la

multitarea, posibilidad existente ya anteriormente aunque |

s6lo sobre el papel. La instalacién permite ejecutar varios
programas dentro del mismo autémata simultdnecamente;
esto, combinado con la existencia de redes de comunica-
cién, ofrece una gran ventaja, pues en programas comple-
jos como el de esta instalacién pueden trabajar varios téc-
nicos simultdneamente repartiendo las tareas y acortando
de forma considerable las puestas en marcha.

Resumiendo, creemos que el futuro de las automatiza-
ciones industriales pasa por el uso mayoritariamente de re-
des de comunicaciones que reduzcan al minimo el cablea-
do y por una programacién que tenderd a parecerse a los
lenguajes de alto nivel usados en la Informdtica comercial.
Evidentemente esto exigird una mayor capacitacién de los
técnicos pero aumentard la flexibilidad de la programacién

reduciendo la laboriosidad de las puestas en marcha. 1
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