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INTRODUCCION
La maquina para elaborar objetos de plastico fue adquirida de los laboratorios
de la Escuela Politécnica Javeriana, con el proposito de que se desarrolle la
parte practica complementando asi la tedrica adquirida por los alumnos de la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la
ESPOCH.
La maquina inicialmente se encontraba inhabilitada e incompleta, por lo que
requiere ser repotenciada, ademas que no se tiene ningun documento del
disefio o del funcionamiento de la maquina que sirva como guia.
En base a esto, se realizé un estudio del estado técnico de la maquina en
general, asi como de cada uno de sus componentes para determinar su estado
actual y, definir cuales deberian ser repotenciados o cuales deberian ser
reemplazados por unos nuevos.
La maquina realiza un proceso de extrusion-soplado, en donde la temperatura
de cada etapa de extrusion va a depender de la materia prima que se utilice.
Posee diferentes sistemas, entre ellos el sistema eléctrico, que trabaja con
voltajes de 220Vac y 24 Vdc tomados de una fuente externa.
El sistema neumatico trabaja con una presion de 100 psi (6.89 bar) que esta
aproximado al valor recomendado para sistemas neumaticos; y los sistemas
mecanico, de enfriamiento y de extrusion.
Al realizar un analisis comparativo entre el sistema anterior y actual de la
maquina se comprobo la repotenciacion Optima de la misma, a través de su
incremento en el porcentaje de rendimiento, demostrado asi en la produccion

de botellas plasticas.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 Motivacion

Debido a la creciente competencia global y al desarrollo constante de las
nuevas tecnologias es indispensable avanzar dia a dia en cuanto a la
automatizacion se refiere, pues de esta manera se pueden alcanzar las
expectativas de la manufactura esbelta que exige la sociedad de una manera
Optima y segura. La automatizacion representa una solucion a la productividad

eficaz de las empresas poniéndolas un paso mas delante de la competencia.

La industria del plastico es una de las mas importantes ya que actualmente
existe una tendencia a sustituir diversos materiales por plastico, se perfila como
una de las actividades productivas mas prometedoras a nivel mundial, ya que
ha existido un aumento en el consumo global de este material llegando a una

cifra record de 140 millones de toneladas.

En Ecuador se perfila como una de las industrias con el mayor desarrollo, por

ende ha generado un aumento en la importacion de la materia prima y por lo
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mismo en la facturacion del sector. Los principales destinos de las
exportaciones de productos plasticos ecuatorianos son paises sudamericanos
como Colombia, Peru y Venezuela. La industria de materiales de plastico para
la construccién, asi como, la industria de botellas plasticas, se ha convertido en

las areas mas dinamicas dentro del sector.

Anteriormente existian otras formas de calentar el plastico que mas bien eran
basadas en conocimientos empiricos, por lo cual los resultados no eran tan
exactos y es de ahi que surgié la insatisfaccién de los consumidores y el deseo
de crear sistemas automatizados que realicen su trabajo, a la vez que se
crearon diferentes procesos para el tratamiento del plastico como son: Soplado,

Extrusion, Inyeccion, Rotomoldeo y Termoformado.

Para el presente trabajo de repotenciacion de una maquina que elabora objetos
de plastico mediante un control automatizado se han destinado los procesos

de extrusién y soplado.
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SOLUCION

Reemplazar los
materiales

dafiados y adquirir

los faltantes

Realizar un
estudio técnico
para determinar

las necesidades.

Conun PLC
se puede
manipular una
base de
datos.

Llevar una bitacora de
las pruebas que se
realicen cuando el
nuevo sistema esté

implementado, ademas

de un manual de
usuario.

Realizar el disefio
optimo de la
estructuray

seleccionar un
material resistente
para su construccion.

PROBLEMA

/

/

/

/

/

La maquina para elaborar objetos de plastico se encuentra incompleta, no es apta para

automatizar el proceso, y tiene una estructura ineficiente.

N\

N\

N\

N\

CAUSA

Algunos
materiales estan
dafados y otros

no vinieron con la
magquina.

No hubo un
estudio previo
para
desarrollar el
proyecto

Los relés no
tienen
comunicacion
con base de
datos y su uso no
es conveniente

Debido a la manera de
cémo se adquirié la
magquina no existen

documentos del trabajo

de las personas que
disefiaron la misma.

No existio un disefio
previo para la
seleccion del mejor
material para armar la
estructura.
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1.2 Justificacion

Este trabajo se justifica plenamente porque se desea aportar con la
repotenciacion de una maquina que elabora objetos de plastico, para contribuir
con el aprendizaje de los estudiantes con respecto a la parte practica; ésta se
encuentra inhabilitada e incompleta, la estructura requiere ser redisefiada y
reemplazada y los sistemas mecanico, eléctrico y de extrusidn necesitan ser
mejorados, reutilizando los elementos que se encuentren en buen estado,
ademas que no existe ningun respaldo escrito del disefio y funcionamiento de

la maquina cuando fue construida inicialmente.

Se implementard un HMI que permitira visualizar y monitorear el proceso que
se esté desarrollando y al final del trabajo se dispondr4d de un manual de
usuario y un manual de mantenimiento para que resulte mas facil el manejo de
la méaquina. También se incluird un sistema de enfriamiento importante en los

sistemas de calentamiento.

Todo el trabajo practico se desarrollara en el laboratorio de automatizaciéon de
la Facultad de Informatica y Electrénica de la “Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo”
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1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo General.
REPOTENCIAR UNA MAQUINA PARA ELABORAR OBJETOS DE

PLASTICO MEDIANTE UN CONTROL AUTOMATIZADO.

1.3.2 Objetivos Especificos.

e Investigar las propiedades tecnolégicas del plastico.

e Analizar el estado actual de los elementos existentes en la maquina.

e Estudiar y determinar la secuencia del proceso para elaborar objetos de
plastico.

e Elaborar e implementar una propuesta de mejora sobre el sistema actual.

e Realizar la puesta a punto de la maquina para verificar su correcto

funcionamiento.

1.4Hipétesis
La repotenciacion de la maquina para elaborar objetos de plastico mediante un
control automatizado, mejorara la produccién, demostrada a través del estado

técnico de la maquina.
1.5Metodologia

1.5.1 Método Inductivo

Este método ayudara a deducir una conclusién general a partir de premisas
particulares, siguiendo cuatro pasos importantes como son:

e Observacion de los hechos para su registro: Se necesitara realizar una

observacion minuciosa del funcionamiento de la maquina identificando
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cada uno de sus componentes y la funcidn que desempefia, asi mismo,
comprobar que los elementos que se encuentran en el tablero de control
sean reutilizables o no.

e Clasificacion y estudio de los hechos: Se efectuara una exploracion
universal de investigacibn complementada con una consultoria
bibliografica, investigacion documental, esto ayudara a tener un pilar de
informacion basado en todo lo que se va a necesitar en el desarrollo de la
tesis.

e Derivacién inductiva: Partiendo de la informacion obtenida en la
observacion de los componentes del tablero de control, su funcionamiento
y la demas informacién recolectada para poder deducir la secuencia que
debe tener el proceso, los componentes que van a intervenir en él y cuél va
a ser su funcién especifica para poder obtener el resultado deseado.

e Contrastacion: Se elaborard el proceso y se ejecutara para observar su

resultado final.

1.5.2 Método Analitico

Es importante utilizar este método debido a que para la repotenciacion de la
maquina se requiere revisar y analizar ordenadamente los elementos de la
misma, y de esta forma se conocera el estado actual de cada uno y se sabra si

son o no adecuados para utilizarlos posteriormente.
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1.6 Técnicas pararecoleccion de datos

1.6.1 Observacion
La observacién es muy importante en cuanto a la elaboracion del proceso se
refiere, ya que es necesario apreciar cada uno de los pasos que debe seguir el

proceso que debe ser ordenado, sistematico y preciso.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1Andlisis de las propiedades tecnoldgicas del plastico

2.1.1 Historiay evolucién de la industria del plastico

Desde siempre la naturaleza ha sido la fuente principal de materiales que le
permiten al hombre crear sus herramientas de uso cotidiano, sin embargo las
piedras, la madera y los metales no suplian sus necesidades y tuvo que hacer
uso de los polimeros naturales como son el betun, el ambar, asta natural, goma
laca y la gutapercha. Se sabe que estas resinas se utilizaban en Egipto,
Babilonia, India, Grecia y China y las utilizaban en aplicaciones como

embalsamar a sus muertos, moldear figuras y recipientes y recubrir objetos.

En 1855 tiene lugar el descubrimiento del inglés Alexander Parker de un nuevo
material resultante de la disolucion de dos elementos, se lo llamé Parkesita
debido a su inventor, a partir de la misma el estadounidense Wesley Hyatt crea

en 1860 un material mas avanzado llamado “celuloide”, que se desarrollé por
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la necesidad de encontrar un sustituto valido del marfil para elaborar bolas de
billar. Se lo utilizé para la elaboracién de productos como mangos de cuchillos,
armazones de lentes, peliculas cinematograficas y placas dentales a cuellos de
camisa, su caracteristica es que podia ser ablandado y moldeado de nuevo

mediante calor por lo que recibe el término de termoplastico.

En 1907 se introducen los polimeros sintéticos gracias a Leo Hendrik pues fue
quién creo el primer plastico sintético termoestable de un compuesto de fenol-
formaldehido patentado con el nombre “baquelita” que se comercializa en
1909. Debido a su gran resistencia mecanica y a elevadas temperaturas, con él
se creo carcasas de teléfono y radios, articulos de escritorio, ceniceros y partes
de motores. Se lo llamé el “material de los mil usos” por su parecido con la

madera.

En 1913 Friedrich Heinrich patenta la produccion de PVC (cloruro de
polivinilo), es un plastico duro y resistente al fuego adecuado para canerias
pero su comercializacion sucedié mucho después. Luego se marcaria la pauta
en el desarrollo de materiales plasticos, pues en 1920 el Quimico Aleman
Hermann Staudinger, propuso que éstos se componian de macromoléculas
como lo conocemos hoy, lo que llevd a iniciar numerosas investigaciones

cientificas y fabricacion de plasticos nuevos.

En la década de los treinta se desarrollaron algunos plasticos como son:

e El polietileno (PE), un termoplastico que quimicos ingleses descubrieron

debido a que el gas etileno polimerizaba bajo la acciéon del calor y la
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presion.

El teflén o politetrafluoretileno (PTFE), parecido al PVC, es un material
blando, reemplazo del caucho y usado para ropa impermeable, manteles,

cortinas y juguetes.

El poliestireno (PS) creado en Alemania es un material muy transparente
utilizado para hacer vasos y el poliestireno expandido (EPS) usado para

embalaje y como aislante térmico.

El nylon, primera fibra artificial formado descubierto por Walace Carothers,
se usO para la fabricacion de paracaidas para las fuerzas armadas
estadounidenses durante la segunda Guerra Mundial y para la fabricacion

de tejidos combinados con algodon o lana como medias.

El PLA, polimero de bajo peso molecular descubierto por W. Carothers
calentando acido lactico al vacio, y la empresa Dupont patento6 el proceso

de produccion del mismo en 1954.

En 1941 Whinfield y Dickinson descubren y patentan el tereftalato de
etileno (PET), polimero termoplastico lineal y con un alto grado de
cristalinidad util para realizar botellas y frascos reemplazando al vidrio en
el mercado de envases. Ya en los afos cincuenta aparecen los dos
plasticos mas utilizados en la actualidad; el polietileno descubierto por el
Quimico Aleman Karl Ziegler y el polipropileno (PP) descubierto por el
Italiano Giulio Natta, quienes en 1963 compartieron el Premio Nobel de

Quimica por sus investigaciones acerca de lo polimeros. A partir de los
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afos setenta se da lugar a un gran numero de descubrimientos fomentando

la investigacion de nuevos polimeros.

Es por ello que el plastico se ha convertido en un material indispensable en
nuestra sociedad, basta con observar los objetos a que existen alrededor para
darse cuenta que estan presentes en la mayoria de productos y bienes como

en vestimenta, mobiliario, carcasas, electrodomésticos, coches, etc.

En 1988 el Bottle Institute de la Society of the Plastics Industry crea un sistema
de codigo que se trata de un simbolo triangular con un numero y la abreviatura

para identificar los recipientes de plastico y su reciclaje.

2.1.2 Laindustria del plastico en el Ecuador

El desarrollo de la industria del plastico en Ecuador nace en Guayaquil en 1931
con el objetivo de reemplazar al vidrio, con el hecho de estar en el puerto
principal del pais las empresas fueron creciendo y con los afios se expandieron
a otras ciudades como Quito.

Esta industria se desarrolld de tal manera que se ve la necesidad de
organizarse, defender los derechos del sector y fomentar los vinculos entre las
empresas dedicadas a este campo; se crea la Asociacion Ecuatoriana de
Plasticos ASEPLAS el 13 de Diciembre de 1977 bajo el liderazgo del Sr.
Roberto Cheing y la participacion de:

e CARTONPLAST DEL ECUADOR S.A.

e CELOPLAST S.A.

e COMERCIAL INDUSTRIAL ECUATORIANA

e DISTRIBUIDORA BARBERY LANE C. Ltda



-31-

e PLASTICOS ANDINOS C. Ltda

e PLASTICOS CHEMPRO C. Ltda

e PLASTICOS SORIA

e PLASTIGAMA S.A.

e POLIMEROS NACIONALES S.A.

e PRODUCTOS ADHESIVOS S.A.

La sede de ASEPLAS se encuentra ubicada en el campus de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral disponiendo de un moderno laboratorio de
pruebas en donde determinan parametros como el indice de fluidez, resistencia
al impacto, temperatura de deflexion y el punto de ablandamiento de materiales
plasticos.

Hoy por hoy son alrededor de 400 empresas en la industria ecuatoriana del
plastico que trabajan con procesos de extrusion, termoformado, soplado,
inyeccion y rotomoldeo.

De hecho la extrusion es el método de procesamiento de plastico mas
destacado y utilizado en nuestro pais.

Existen alrededor de 15 empresas que fabrican envases plasticos, entre ellas:

PLASTICOS ECUATORIANOS y DELTA PLASTIC.

2.1.3 Introduccién alos materiales de Ingenieria

La ciencia de materiales se fundamenta en el estudio de la relacion entre
estructura-propiedades-procesamiento-funcionamiento de los mismos ademas
de cémo utilizarlos en los procesos de fabricacion.

Existen muchas maneras de clasificar a los materiales segun su composicion,

su origen, o sus propiedades. La ciencia de materiales los clasifica asi:
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o Metales

o Ceramicos

° Polimeros

o Semiconductores

o Materiales Compuestos

Se reconocen como categorias unicamente a los metales, ceramicos y
polimeros ya que los materiales semiconductores pertenecen al grupo de los
ceramicos y los materiales compuestos son mezclas de las principales

categorias.

2.1.3.1 Polimeros

Son macromoléculas formadas por la union de moléculas mas pequefas
llamadas mondmeros que se repiten para formar enormes cadenas de las
formas mas diversas, a esta reaccion se le denomina polimerizacién.

Ejemplo:

Polietileno= etileno-etileno-etileno-etileno-etileno....

Polietileno

o g o ©6o ©
Q Etileno oo M

Fuente: http://www.losadhesivos.com/definicion-de-polimero.html

Figura ll. 1 FORMACION DE UN POLIMERO

Existen dos tipos de polimerizacién que son por condensacion y por adicion.
Polimerizacién por condensacion: La masa molecular del polimero no es un
multiplo exacto de la masa molecular del monémero.

Polimerizacién por adicion: La masa molecular del polimero es un multiplo
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exacto de la masa molecular del monémero.

Muchas veces se utiliza incorrectamente el término plastico para referirse a la
totalidad de los polimeros.

Todos son de origen organico, obteniéndose los plasticos a partir de los
polimeros. Por lo tanto, no todos los polimeros se van a convertir en plasticos,
pero si se puede decir que todos los plasticos proceden de polimeros.

Los plasticos son polimeros que ante un esfuerzo intenso se deforman
irreversiblemente y no pueden volver a su forma original, se caracterizan por su
relacion resistencia — densidad alta, propiedades que son excelentes para el
aislamiento térmico y eléctrico, buena resistencia a los acidos, alcalis y
disolventes, ademas tienen baja conductividad térmica y eléctrica, y no son

adecuados para utilizarlos a altas temperaturas.

Ventajas

Son econdmicos, livianos y por eso pueden sustituir a la madera, a la piedra,
ceramicos y al metal, son muy resistentes a la oxidacion, al ataque de acidos y
bases, ademas son aislantes de la corriente eléctrica.

Desventajas

Son un problema ambiental y dificil de eliminar debido a su alta resistencia a la
corrosion, al agua y a la descomposicion bacteriana.

ESTRUCTURA FiSICA

De acuerdo al grado de las fuerzas intermoleculares que se producen entre las
cadenas poliméricas, tenemos dos tipos de estructuras que son las amorfas y

las cristalinas.
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Tabla II. | CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS AMORFA Y CRISTALINA

ESTRUCTURA AMORFA

ESTRUCTURA CRISTALINA

Las cadenas presentan una
estructura igual a un enredo de
hilos desordenados.

Las cadenas presentan una
estructura ordenada y compacta.

Es responsable de las propiedades
elasticas.

Es responsable de las propiedades
mecanicas.

Baja resistencia frente a cargas y
esfuerzos.

Altas propiedades de resistencia
ante esfuerzos y cargas.

Excelente elasticidad.

Alta caracteristica de fragilidad.

Temperatura de transicion vitrea Tq

Temperatura de fusion T,

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltrdn y A. Marcilla

Es posible la existencia de ambas estructuras en un mismo material

termoplastico.

2.1.3.1.1 Propiedades de los polimeros

PROPIEDADES MECANICAS

e Menor rigidez debido a que el médulo de elasticidad es dos veces mas bajo
que los metales y los ceramicos.

e La resistencia a la tensién es mas baja, alrededor del 10% con respecto a
la de los metales.

e Dureza muy baja.

¢ Ductilidad mas alta en promedio, desde una elongacion del 1% para el
poliestireno hasta el 500% o mas para el polipropileno.

PROPIEDADES FiSICAS

e Densidades mas bajas que los metales y los ceramicos.

e Coeficientes de expansion térmica mucho mas altos, aproximadamente

cinco veces el valor de los metales y diez veces de los ceramicos.
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e Temperaturas de fusion muy bajas.

e Calores especificos dos a cuatro veces el de los metales y los ceramicos.

e Conductividades térmicas alrededor de tres 6rdenes de magnitud mas
bajos que el de los metales.

e Propiedades de aislamiento térmico.

PROPIEDADES ELECTRICAS

e Conductividad eléctrica baja, es por eso que los polimeros industriales en
general son malos conductores eléctricos por lo que se emplean como
aislantes en la industria eléctrica y electrdnica.

PROPIEDADES TERMICAS

e Presentan conductividad térmica baja debido a que no poseen electrones
libres. La transmision de calor resulta facil si la estructura es cristalina, por
lo tanto cuanto mayor sea la cristalinidad mayor sera su conductividad

térmica.

2.1.3.1.2 Clasificacion de los Polimeros

Los polimeros se clasifican por su naturaleza y su estructura interna.

Por su naturaleza:

NATURALES: Se obtiene directamente de materias primas como latex, la
caseina de la leche, la celulosa.

SINTETICOS: La mayoria de plasticos pertenecen a este grupo pues se
elaboran a partir de compuestos derivados del petréleo, gas natural o el
carbon.

Por su estructura interna:

ELASTOMEROS: Se caracterizan por su alto grado de elasticidad, adherencia
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y baja dureza, solo pueden fundirse una vez.

Ej.: Caucho Natural, Caucho Sintético, Neopreno.

TERMOESTABLES: Son fragiles, rigidos e insolubles. Son blandos al
calentarlos por primera vez y después de enfriarse no pueden recuperarse para
transformarlos otra vez.

Ej.: Poliuretano (PUR), Resinas fendlicas (PH), Melanina.

TERMOPLASTICOS:

Se hace relacion a un conjunto de cuerdas enredadas encima de una mesa,
éstas se encuentran unidas mediante fuerzas intermoleculares formando
estructuras lineales o ramificadas.

Los materiales termoplasticos al calentarse se ablandan y pueden ser
moldeados para darles diferentes formas y al enfriarse se endurecen
manteniendo sus caracteristicas iniciales, este proceso se puede volver a
repetir un numero indefinido de veces sin que se modifique sus propiedades.
Ej.:

e Policarbonato

e Cloruro de Polivinilo (PVC)

e Poliestireno (PS)

e Polietileno (PE)

e Polietileno de alta densidad (HDPE)

e Polietileno de baja densidad (LDPE)

e Polipropileno (PP)

e Polietilentereftalato (PET)

e Teflon
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Tabla Il. Il CARACTERISTICAS DEL POLIETILENO

Baja Densidad

Alta Densidad

Simbolo

LDPE (PEBD)

HDPE (PEAD)

Método de

polimerizacién

Adicion

Adicion

Baja Densidad

(Continuacion)

Alta Densidad

(Continuacion)

Grado de cristalinidad 55% 92%
Densidad 0,92-0,94 g/cm’® 0,95 g/cm®
Mddulo de elasticidad 150 MPa 700 MPa
Resistencia a la tension 8-21 MPa 21-38 MPa
Elongacién 100 a 500% 20 a 100%
Gravedad especifica 0,92 0,96
Temperatura de

transicion vitrea “1007c hete
Temperatura de fusion 115 °C 135°C

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf

2.1.3.2 Polietileno de Alta Densidad (Baja Presion)
El polietiieno de alta densidad (baja presion) es semicristalino entre el 70 y

80%, es incoloro, inodoro y no es toxico.

2.1.3.2.1 Propiedades

. FiSICAS


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
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Tabla Il. Il CARACTERISTICAS FiSICAS DEL HDPE

Propiedades Valor
Densidad 0.941 — 0.965 g/cm®
Absorcion de agua <0.5 mg a 96h
Contraccidn 1.5-3%
Resistencia dieléctrica >600 KV/cm

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf

PROPIEDADES QUIMICAS

Tabla Il. IV CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL HDPE

Reactivo Resistencia
Acidos — concentrados Buena
Acidos — diluidos Buena
Alcalis Buena
Alcoholes Buena
Cetonas Buena
Grasas y aceites Aceptable
Halégenos Mala

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf

PROPIEDADES MECANICAS

Tabla I.V CARACTERISTICAS MECANICAS DEL HDPE

Propiedades Valor

Coeficiente de friccion 0.29
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Dureza (Rockwell)

D60-73

Resistencia a la traccion

15-40 MPa

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf

PROPIEDADES TERMICAS

Tabla Il.VI CARACTERISTICAS TERMICAS DEL HDPE

Propiedades

Valor

Calor especifico

1900 (J.kg'K™

Conductividad térmica

0,45-0,52 a 23°C W/mK

Temperatura maxima de 55-120 °C
utilizacién

Temperatura de 140 °C
reblandecimiento

Temperatura de 130-135°C

cristalizacion

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf

PROPIEDADES ELECTRICAS

Tabla IL.VII CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL HDPE

Propiedades

Valor

Constante dieléctrico

2.2-2.4 a 1MHz

Factor de disipacion

1-10 x 10*a 1MHz

Resistencia dieléctrica

22 kV/mm

Resistividad superficial

10" Ohm/sq



http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
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Resistividad de volumen 10™-10" Ohm cm

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf

2.1.4 Caracteristicas Tecnoldgicas

RESISTENCIA

Indica cuanta tension se necesita para romper algo.

o Resistencia a la traccién: un polimero tiene resistencia a la traccion si
soporta cargas axiales que tienden a alargarlos, esta propiedad es importante
para un material que va a ser estirado o estar bajo presion.

o Resistencia a la compresion: un polimero tiene resistencia a la

compresion si soporta cargas axiales que tienden a compactarlos.

Tension(o) = 7

Dénde:

P= Fuerza ejercida sobre la muestra

F= Area de la seccion transversal

ELONGACION

Es un tipo de deformacion que expresa el cambio en la forma que experimenta

cualquier material bajo tension.

L
Elongaciéon = * 100%
0

Dénde:

L= Largo de la muestra después del alargamiento
Lo= largo original

TENACIDAD

Es la medida de la energia que una muestra puede absorber antes de que se


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
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rompa, es el area bajo la curva tension-estiramiento.

Curra de tension vs. deformacion

)’
\%\:\\g\:‘ P Tenacidad

>
S
.

Tensidn

—_—
Defromacion

Fuente: http://pslc.ws/spanish/mech.htm

Figura ll. 2 CURVA DE LA TENSION VS LA DEFORMACION

Un material que sea resistente no necesariamente tiene que ser tenaz, el

grafico muestra claramente esta situacion.

Resistente, pero no tenaz

1 Resistente y tenaz

Tension

Hi resistente, ni tenaz

Deformacion

Fuente: http://pslc.ws/spanish/mech.htm

Figura Il. 3 EJEMPLOS DE LA CURVA DE TENSION VS DEFORMACION DE DIFERENTES
MATERIALES

Muchas de las veces se genera confusion entre la dureza y la tenacidad, y la
diferencia de manera general es q la dureza es la resistencia de un sélido a ser
rayado y se mide mediante la escala de Mohs y la tenacidad se refiere a la
resistencia a romperse cuando es golpeado.

DENSIDAD (p)

Propiedad fisica que es igual a la masa por unidad de volumen, por lo general

esta expresado en [g/cm3].

< |3
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CRISTALINIDAD

“La cristalinidad puede considerarse como el empaquetamiento de cadenas
moleculares para producir una disposicion atémica ordenada™.

Una estructura cristalina conduce a una elevada resistencia mecanica, dureza
y estabilidad térmica.

El grado de cristalinidad puede definirse como la relacién de los volumenes de

todas las zonas cristalinas de los polimeros entre su volumen total. EIl HDPE y

el propileno poseen un alto grado de cristalinidad alrededor del 60 a 80%.

Pc (ps - pa)

* 100
ps(pc - pa)

% cristalinidad =

TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA (T,)

Es la temperatura por debajo de la cual los polimeros se tornan rigidos y
quebradizos, esta caracteristica permite determinar la factibilidad de emplear
un polimero para ciertas aplicaciones.

TEMPERATURA DE FUSION (T,,)

Es la temperatura en la cual los cristales desaparecen en un polimero

semicristalino y pasa rapidamente de sélido a un liquido muy viscoso.

! CALLISTER, W. Ciencia e ingenieria de los materiales., 1996.
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2.1.5 Procesos de transformacién de polimeros

Los métodos para la transformacién de plasticos consisten en darle la forma y
la medida deseada al material que se esté utilizando, varian segun el tipo de
polimero y considerando en aprovechar cada una de sus caracteristicas y
propiedades. Entre los métodos mas empleados tenemos extrusion, inyeccion,

termoconformado, moldeo por soplado.

2.1.5.1 Extrusion

Es un proceso por compresion en el cual se impulsa al material a fluir por
medio del orificio de un dado para generar un producto largo y continuo, en el
que la forma de la seccién transversal queda determinada por la forma de la
boquilla.

Es el proceso mas antiguo para dar forma a los materiales plasticos y, quiza la
base y parte importante de algunos métodos como el moldeo por soplado y
termoformado, etc., se usa para la producciéon en continuo de piezas con
seccion constante de materiales termoplasticos y elastbmeros para producir
tubos, laminas, recubrimientos de cables eléctricos, etc.

El proceso de extrusién se lleva a cabo en maquinas denominadas extrusoras y
consta principalmente de un cilindro metélico revestido de resistencias
eléctricas que sirven para fundir el material que se carga en una tolva, dentro
del cilindro un tornillo de plastificacion o husillo gira introduciendo el elemento
granulado, transportandolo hacia adelante y comprimiéndolo, el sistema de
accionamiento del husillo consta de un motor y un sistema de reduccién de
velocidad. La parte final estd el dado o boquilla que se encarga de la

conformacion del material extrudado.
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El equipo debe ser capaz de proporcionar la suficiente presion de forma
continua y uniforme para acondicionar el material para que pueda ser extruido.

En la siguiente figura se puede notar cada uno de los componentes de una

extrusora de husillo simple.

Bandas de Pag]:'fsde
Tolva de alimentacién Termocupla  calentamiento
= / / \
v b .
:T::T::qul Sistema
| o Dplpirdpiplptg. ) | 00
E tlv 1 ? x extrusion
Ay \ 4
| = = e == =9
\ / \ / \
Chaqueta de . / Acople Elath
Motor o triamiento de Tornillo / rompedor
la tolva Barril

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/extrusion-de-materiales-
plasticos.html

Figurall. 4 DIAGRAMA DE UNA EXTRUSORA CON SUS COMPONENTES

En todas las extrusoras se pueden considerar tres zonas caracteristicas junto

con la evolucién de la presion como se muestra a continuacion:

Alimentacion Transicion Dosificado
- - -

A= 5/ o o v 0 0

L L,

- - - -

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltran y A. Marcilla

Figurall. 5 ZONAS DE UNA EXTRUSORA Y EVOLUCION DE LA PRESION

a) Zona de alimentacién
Es la etapa mas cercana al sistema de alimentacién en donde la profundidad

del canal del tornillo es maxima con el objetivo de transportar una gran
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cantidad de material al interior del extrusor que esté compactado en una forma

solida densa y llegue hasta la siguiente zona a una velocidad adecuada.

Alimentacion

Fuente:http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/extrusion-de-materiales-
plasticos.html

Figurall. 6 PRIMERA ZONA DE UNA EXTRUSORA
b) Zona de compresion o transicion
Es la zona intermedia en la cual se produce la fusion del material y la
profundidad del canal disminuye gradualmente, a medida que el material va
compactandose el aire que pudiera quedar atrapado escapa del material por la

misma tolva de alimentacion.

ame==l

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/extrusion-de-materiales-
plasticos.html

Figurall. 7 SEGUNDA ZONA DE UNA EXTRUSORA

C) Zona de dosificado
Esta situada al final cercano a la boquilla, la profundidad del canal del tornillo
es muy pequefia y constante. El material fundido es homogeneizado y

presurizado (misma temperatura y presién) para forzarlo a pasar por la boquilla.
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T T T

Dasificacion

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/extrusion-de-materiales-
plasticos.html

Figura ll. 8 TERCERA ZONA DE UNA EXTRUSORA

Hay que recalcar que a pesar de la descripcion de las funciones de cada etapa
el transporte, presurizacion y homogeneizacion se producen a lo largo de la
extrusora.

Ademas de las extrusoras de husillo simple que son las mas utilizadas existen
de diversos tipos como las de multi-tornillo (mas de un tornillo) y de las cuales
las mas importantes son las de dos tornillos de giro contrario o paralelo y
presentan ciertas ventajas sobre las un solo tornillo que son: buena capacidad
de mezclado y desgasificacion y buen control del tiempo de residencia y de su
distribucién

Entre las desventajas de este tipo de extrusoras son el precio y el hecho de

que sus beneficios son dificiles de predecir.

AT AT i V)
b AA A AT b\ b\t s b A2
A

vam\vam

Fuente:http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/16856/2/Extrusion_Introduccion_caracteristica
s_y partes_de la_maquina.pdf

Figura Il. 9 EJEMPLOS DE DISPOSICION DE HUSILLOS EN EXTRUSORAS DE DOBLE
HUSILLO
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2.1.5.1.1 Componentes de una extrusora

o Husillo

Es una de las partes mas importantes, porque cumple con las funciones de
transportar y mezclar el material. Es un cilindro largo rodeado de un filete
helicoidal donde la seccion de paso no es constante. Los parametros de tornillo
se muestran en la siguiente figura:

Filete helicoidal Paso de rosca

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltran y A. Marcilla

Figura ll. 10 HUSILLO DE UNA EXTRUSORA

Doénde:

L= longitud

D= diametro

©= angulo del filete

W= paso de rosca

Al momento de disefar el tornillo hay que tener muy en cuenta las propiedades
de los materiales como la elasticidad, calor especifico, temperatura de fusion,
viscosidad, etc. y parametros como los descritos a continuacion.

o El angulo de hélice del canal helicoidal que aumenta desde su valor
minimo en el diametro interior hasta el maximo en el nucleo del husillo. Segun

las ecuaciones de Savgorodny tenemos:

1 t
wxD

@ =tan~
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Dodnde:
t o W= paso del husillo
D= diametro de la variable del canal
Si t=D, entonces ¢=17,65°
o Relacion de longitud del husillo
La relacion longitud diametro (L:D) es un factor importante en la produccién y
aplicacion de la extrusora, de manera general se emplean relaciones
(L:D)=(6+40):1 6 (L:D)=(20+25):1 que son mas corrientes.
o Paso del husillo (t)
t=mnxDxtangp

o Ancho del filete (e)

e=012xD
] Tolerancias del tornillo/cilindro
Es la holgura entre la cresta del filete del husillo y la superficie interior del
cilindro, por lo general esta no debe ser menor que 2 de la profundidad del
filete hasta 1.

6 =0.002xD
. Numero de filetes del husillo

Se obtiene de la relacion longitud/diametro descrita anteriormente.
L
Numero de filetes = D

° Profundidad del canal
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Tabla IL.VIIl Parametros geométricos del husillo en mm

Profundidad del canal Profundidad del
Diametro D | Pasot en la zona de canal en lazona | Ancho del

alimentacion, h1 de extrusién, h3 filete
19 19 4 1.7 2.28
32 32 6 1.9 3.8
45 45 8 2.1 5
63 63 9.6 24 6.3
90 90 11.2 2.8 9
125 125 13.5 3.2 12
160 160 15 3.7 15

Fuente:https://es.scribd.com/doc/210970939/Transformacion-de-Plasticos-v-K-Savgorodny

o Cilindro

Constituye el cuerpo principal de la maquina y aloja en su interior al husillo o
tornillo, suele ser construido de aceros muy resistentes para evitar la corrosiéon
y el desgaste mecanico y en algunos casos tienen un revestimiento bimetalico

que le da una elevada resistencia incluso superior a la del tornillo.

Fuente:http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/16856/2/Extrusion_Introduccion_caracteristica
s_y partes_de_la_maquina.pdf

Figurall. 11 CILINDRO DE UNA EXTRUSORA DE HUSILLO SIMPLE

o Resistencias Eléctricas

El sistema de transferencia de calor para calentar el cilindro se lo realiza
mediante resistencias eléctricas redondas situadas en toda la longitud del
mismo, también se lo puede realizar aunque un poco inusual mediante

radiacidon o encamisado con calefactores, complementado con un sistema de
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enfriamiento que puede ser ventiladores de aire o flujo de liquido.

Fuente: http://www.sanarasa.com/resistencias-de-abrazadera/

Figurall. 12 RESISTENCIA TIPO ABRAZADERA

Todo el sistema de calentamiento es controlado desde un tablero en donde las
temperaturas tienen que estar en funcion al material con el que se vaya a
trabajar, para conservar la temperatura del cainon se suele aislar el mismo con

materiales de baja conductividad térmica como la fibra de vidrio o fieltro.

o Tolva de alimentacion

Es el contenedor que se utiliza para introducir el material en la maquina,
disefiada para proporcionar un flujo constante del material y evitar
estancamientos y paros en la produccion. Las hay de seccion circular y
rectangular, con dispositivos de vibracién o tolvas tipo Crammer, también
algunas cuentan con accesorios como imanes 0 magnetos para evitar el paso

de materiales ferrosos que puedan danar el husillo.

Vista superior Vista superior .
Tornillo Crammer
V\sta lateral Vista lateral ?
Vista isométrica Vista isométrica

Fuente:http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/16856/2/Extrusion_Introduccion_caracteristica
s_y partes_de_la_maquina.pdf

Figura Il. 13 TIPOS DE TOLVAS
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Los sistemas con mayor grado de automatizacién cuentan con sistemas de
transporte neumaticos o mecanicos del material desde contenedores hasta la
tolva. Debajo de la tolva se encuentra la boquilla de entrada o de alimentacion
que suele tener una longitud de 1.5 veces el diametro del cilindro y una
anchura de 0.7 veces el mismo, debe contar con un sistema de refrigeraciéon
para mantener la temperatura de esta zona lo suficientemente baja para que el
material no se adhiera a las paredes internas de la extrusora.

La tolva y la boquilla de entrada tienen que estar ensambladas perfectamente.

Disefio ta ngenﬁl

S a/alh
|

"

07D

v

Vigta superior Seccion AA

Fuente:http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/16856/2/Extrusion_Introduccion_caracteristica
s_y partes_de_la_maquina.pdf

Figurall. 144 GARGANTA DE ALIMENTACION

o Plato rompedor y filtros

Es el punto de transicién entre la extrusora y el cabezal, el plato rompedor es
un disco delgado de metal con agujeros destinado a romper con el patron de
flujo en espiral que entrega el tornillo mientras que los filtros tienen como
objetivo atrapar los contaminantes para que no salgan con el extrudado, estos
ultimos van colocados delante del plato rompedor primero los de malla mas

ancha reduciéndose el tamafo progresivamente.
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PLATO ROMPEDOR
v'Cambia flujo en espiral a flujo axial

[SeE v’ Aumenta la presién de retroceso: fP

v Elimina impurezas: geles, carbon,
pigmentos, otros.

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/extrusion-de-materiales-
plasticos.html

Figurall. 15 PLATO ROMPEDOR

o Cabezal y boquilla

El cabezal esta situado al final del cilindro que se encuentra sujetando la
boquilla y atornillado al cilindro.

La funcién de la boquilla es moldear el plastico, y se debe procurar que el
polimero fluya con volumen y velocidad de flujo uniforme alrededor de toda la
circunferencia de la boquilla para lograr espesores uniformes.

Se diferencian tres partes en todas las boquillas que son: el canal de entrada,
el distribuidor y la zona de salida.

Existen boquillas de diferentes tipos como anulares que se emplean para la
fabricacion de tuberias o recubrimientos de materiales cilindricos, boquillas
planas con las que se obtienen planchas y laminas y boquillas circulares con
las que se producen fibras y productos de forma cilindrica.

Para el disefio de la boquilla es importante tener en cuenta consideraciones
como emplear radios amplios en todas las esquinas, evitar canales estrechos o

pequefos y partes profundas.
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Orifico de ventilacion

/ornillo de centrado
de boquilla
il

%ﬁoquﬂ la

Anillo de rentencion

Carter

Torpedo
Plato rompedor P

Seccion de la zona de sujecion del torpedo

atas de arana

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltran y A. Marcilla

Figurall. 16 BOQUILLA Y CABEZAL

2.1.5.2 Moldeo por Soplado

El Poliestireno (PS) fue el primer material que se uso6 en las primeras maquinas
de soplado, y el Polietileno de baja densidad (LDPE) que se empled para la
primera produccion a gran escala creando botes de desodorantes, mientras
que el HDPE se introdujo en los afios 60 dando paso a un gran crecimiento
industrial.

El moldeo por soplado es el tercer método mas empleado en el procesamiento
de plasticos, se usa para fabricar objetos huecos sin la necesidad de tener que
unir dos o0 mas partes moldeadas por separado, utilizando solo termoplasticos y
aunque inicialmente se produjeron botellas ahora se pueden hacer piezas de
geometria irregular y compleja, de espesor variable, etc.

Alrededor del 75% de las piezas sopladas se fabrican mediante el proceso de

extrusion-soplado.
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EXTRUSION-SOPLADO

- Cilindro de extrusién

Parle moldeada

Dado del tubo — Molde (cerrado)
v v
AR NS Yy
Parison S

N N N N

Molde (abierto) =2 N N N
N
N \ \
AN |

7
’-

Espiga de VT
1 (0
aopiRce Entrada de aire v l

(1} 2 3 (4)

Fuente:http://es.wikiversity.org/wiki/Dise%C3%B10o, C%C3%Allculo_y Fabricaci%C3%B3n_d
e Piezas_y Productos_PI%C3%Alsticos

Figura Il. 17 ETAPAS DEL PROCESO DE EXTRUSION-SOPLADO

Los equipos de extrusion-soplado constan de:

e Extrusora con sistema plastificador que lo componen el cilindro y el tornillo
que permiten obtener un fundido uniforme del material.

e Cabezal, boquilla o dado de extrusidn que proporciona la preforma tubular
llamada precursor o parison con la seccion transversal que se requiera.

e Unidad de soplado y el molde de soplado.

Las etapas de este proceso consisten en:

¢ Fundicién de la materia prima plastica que se lo hace en el proceso inicial
de extrusion, no hay ningun cambio ni diferencia para este caso en el
trabajo que hacen los equipos de extrusion, éste ultimo fue descrito
anteriormente.

e Obtencion del precursor o parison, pudiéndose modificar su espesor de
pared mediante la regulacion del precursor, que consiste en mover el

mandril con respecto a la boquilla que permanece fija. Este sistema
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regulable existe en la mayoria de extrusoras.

e Introduccion del precursor hueco en el molde de soplado para luego
insuflar el aire en el interior del precursor, este aire se introduce a presién
de manera que el parison se expanda contra las paredes del molde
captando todos los detalles del mismo adoptando su forma.

e Enfriado de la pieza moldeada, accion que es bastante deficiente si se
compara con el proceso de inyeccion debido a que se lo hace por la
pequena contribucion del aire de soplado que se introduce en el interior del
parison.

e Desmolde de la pieza.

La presidon de aire que se utiliza normalmente esta entre los 0.2 - 1 MPa, ya

que si la presion de aire es muy alta el precursor se puede agujerar y si por el

contario la presién es muy baja puede suceder que la pieza no se forme con
exactitud a la forma del molde.

Es importante también controlar la entrada de aire para evitar tener productos

finales deformes o incompletos y se lo hace mediante el tamafo del orificio de

la entrada de aire debido a que si el canal es demasiado pequeho se
necesitaria mayor tiempo de soplado y la presion ejercida sobre el precursor no
seria la adecuada, para controlarlo tenga en cuenta la siguiente relacion entre

el tamano del orificio y el tamafo de la pieza.

Tabla II. IX DIMENSIONES DEL PERNO DE SOPLADO CON RELACION AL TAMANO DE LA
PIEZA

Diametro del orificio (mm) | Capacidad de la pieza(L)

1.6 1

4 1-4
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13 4-200

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltran y A. Marcilla

En conclusién todo lo que se refiera a la presion de aire, que se puede decir
seria la optima, debe estar orientado a minimizar el tiempo de soplado y a
obtener piezas terminadas exactamente iguales al molde.

En cuanto al molde se refiere existen una gran cantidad de materiales
disponibles que se pueden utilizar para elaborarlos como son; el mas elegido
que es el aluminio que tiene un equilibrio entre conductividad térmica, duracién
y costo ademas son faciles de fabricar, moldes hechos de acero que se
caracterizan por ser duraderos y rigidos y aleaciones de cobre-berilio que
también presentan excelente conductividad térmica.

Los moldes disponen de elementos cortantes que al cerrarse separan el

material sobrante de los bordes de la pieza conocidas como rebabas.

Borelia
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0.7 mm ; | Il 23 mm .' |
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[ | if \ u_‘: ]
/ x“ \ \ / |
| ' \Y/
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Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.ar/2012/03/extrusion-soplado.html

Figura Il. 18 RELACION DEL GROSOR DEL PRECUSOR CON RESPECTO AL GROSOR
DEL PRODUCTO FINAL

TIPOS DE EXTRUSION-SOPLADO
e Extrusion-soplado continua

Se caracteriza principalmente porque el precursor fundido se produce sin
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interrupcién, debido que el proceso se compone de una secuencia de
operaciones o estaciones que involucran el desplazamiento ya sea del molde o
del precursor.

La manera como los moldes o el precursor se mueven o como se introduce el
aire dentro del molde es lo que diferencia una maquina de otra.

El proceso consiste, en que cuando el precursor haya alcanzadado la longitud
deseada, el molde se coloca y se cierra alrededor de él, luego el precursor se
corta con una cuchilla para que el molde se mueva hacia la siguente estacién
permitiendo el paso del siguiente, después se introduce la boquilla de soplado
para insuflar la pieza y por ultimo se la deja enfriar y es desmoldada.

Como ejemplo de este proceso son las maquinas tipo lanzadera y tipo rotatorio.

~ = !

[
r 4

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltrdn y A. Marcilla

od H, -~ H [ £= S H

Figura Il. 19 ETAPAS DEL PROCESO DE EXTRUSION-SOPLADO CONTINUA

l".',

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltran y A. Marcilla

Figura Il. 20 TIPOS DE MAQUINAS DE EXTRUSION-SOPLADO

e Extrusién-soplado intermitente
Su principio se basa principalmente en almacenar el material fundido por la
extrusora mientras la pieza esta siendo soplada y enfriada, para hacer el

precursor el fundido acumulado es forzado a través de la boquilla.
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En este proceso puede usarse un tornillo extrusor con retroceso, un pistdon
acumulador o una boquilla acumuladora.
Se usa para producir grandes precursores para elaborar bidones de mas de

200 litros de capacidad, tanques de combustible o envases industriales.

Fuente: Tecnologia de polimeros M. Beltrdn y A. Marcilla

Figura Il. 21 MAQUINA CON SISTEMA ACUMULADOR

2.2Repotenciacion de Maquinaria

“La reconstrucciéon mecanica o electronica de maquinaria persigue restablecer
e incluso mejorar las prestaciones originales de un equipo, con el fin de
impulsar la productividad y competitividad de los talleres, en una época en la
gue cada vez mas se necesita rapidez y calidad, ademéas de ahorros en el

presupuesto” .

2.2.1 Estado Técnico

El estado técnico de un equipo se define como las condiciones técnicas y
funcionales que éste presenta en un momento dado.

Para determinar el estado técnico se realiza una revision previa de los equipos
que esta dirigida a detectar el grado de desgaste de las diferentes partes y

mecanismos de cada uno de ellos.

2 Repotenciacion de Maquinaria.
http://www.metalactual.com/revista/23/maquinaria_repotenciacion.pdf
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En la revisidbn que se lleva a cabo para determinar el estado técnico de la

maquina si no se dispone de informacién suficiente se debe recurrir a otras

fuentes, por lo general los datos los encontramos en las placas de las

maquinas y considerar lo siguiente:

e Consumo de energia

e Funcionamiento del mecanismo motriz

e [Estado de la carcasa del equipo

e Funcionamiento de los mecanismos de mando y regulacion

e Estado de las bases, acoples, etc.

e Estado de los instrumentos que indican los parametros de funcionamiento
del equipo

Para determinar el indice que evalla el estado técnico de la maquina que

permite conocer si es bueno, regular, malo o muy malo tener en cuenta el

siguiente criterio:

La cantidad de aspectos considerados buenos se multiplica por 1, los

evaluados como regulares se multiplica por 0.8, los considerados malos por

0.6, los aspectos muy malos se multiplican por 0.4, se suman todos los

productos y se divide para el nUmero de aspectos considerados, el resultado se

multiplica por 100.

Tabla Il. X CRITERIO PARA DETERMINAR EL ESTADO TECNICO

Bueno (90-100)%

Regular (75-89)%

Malo (50-74)%
Muy malo Menos del 50%

Fuente:  https://es.scribd.com/doc/201609013/ANALISIS-DEL-ESTADO-TECNICO-ACTUAL-
DEL-EQUIPO-pptx


https://es.scribd.com/doc/201609013/ANALISIS-DEL-ESTADO-TECNICO-ACTUAL-DEL-EQUIPO-pptx
https://es.scribd.com/doc/201609013/ANALISIS-DEL-ESTADO-TECNICO-ACTUAL-DEL-EQUIPO-pptx
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Y cada resultado conlleva al escenario que tiene que darsele una solucion

COMoO Sse muestra a continuacion:

Tabla Il. XI VALORIZACION DEL ESTADO TECNICO

ESTADO TECNICO TIPO DE MANTENIMIENTO
Bueno Revisién
Regular Reparacion pequefia
Malo Reparacién media
Muy malo Reparacion general

Fuente: https://es.scribd.com/doc/201609013/ANALISIS-DEL-ESTADO-TECNICO-ACTUAL-
DEL-EQUIPO-pptx

2.2.1.1 Formato de ficha técnica el equipo

La ficha técnica de un equipo contiene la informacién del mismo que es de gran

importancia y utilidad para saber qué decision de debe tomar con respecto a la

misma.

Esta ficha contiene la siguiente informacion:

e Nombre de la empresa

e Nombre del equipo

e Cadigo

e Fotografia del equipo

e Datos de fabricacion y adquisicion como: fabricante, afio, pais, modelo,
fecha de adquisicion.

e Caracteristicas generales como las dimensiones del equipo que son la
descripcion y las medidas y las especificaciones y caracteristicas.

e Componentes y accesorios


https://es.scribd.com/doc/201609013/ANALISIS-DEL-ESTADO-TECNICO-ACTUAL-DEL-EQUIPO-pptx
https://es.scribd.com/doc/201609013/ANALISIS-DEL-ESTADO-TECNICO-ACTUAL-DEL-EQUIPO-pptx

-61 -

Tabla Il. XIl MODELO DE FICHA TECNICA DE UN EQUIPO

NOMBRE DE LA EMPRESA LOGOTIPO
REALIZADO
FECHA:
POR:
MAQUINA- )
UBICACION
EQUIPO
FABRICANTE SECCION
MODELO
CODIGO
MARCA
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO

CARACTERISTICAS TECNICAS

FUNCION

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)
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2.2.2 Revision

Es aquel trabajo encaminado a detectar el estado técnico en que se encuentran
las distintas partes o mecanismos de los equipos y solucionar algunos defectos
sencillos.

Entre las actividades a realizar en la revision se encuentran:

Comprobacion del funcionamiento de los mecanismos.

e Comprobacion del grado de desgaste de las partes y piezas

e Comprobacion del funcionamiento del sistema de lubricacion.

e Comprobacion del grado de calentamiento de las partes giratorias.

e Ajuste de los mecanismos.

2.2.3 Reparacion pequefia, mediay general

a) Reparacion pequefa

Es el trabajo que se ejecuta en los equipos con vistas a reparar o sustituir un

namero limitado de piezas de facil acceso, que se deterioran frecuentemente.

Entre los trabajos que se llevan a cabo en una reparacién pequefia se

encuentran:

e Desarme de algunas partes.

e Ajuste del anclaje, mecanismos (transmisiones, superficies de rodamientos)
y sistemas de lubricacion.

e Cambio de piezas deterioradas.

e Determinacién del estado técnico de otras piezas, partes y mecanismos,

con vistas a la proxima reparacion.
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b) Reparacion media

La reparacion media es aquella en la cual se reparan o sustituyen piezas o
partes del equipo de mayor duracién e importancia y de mas dificil acceso.

En la reparacion media la cantidad y complejidad de los trabajos que se
realizan es mayor que en la reparacion pequefa.

c) Reparacién general

La reparacion general es la actividad de mantenimiento de mayor volumen de
trabajo y se lleva a cabo con el objetivo de restituir al equipo no menos de 90%
de su efectividad y condiciones de disefio originales.

En esta actividad se reparan o sustituyen las partes, las piezas y los
mecanismos que lo requieran para que el equipo quede en Optimas
condiciones, aunque se necesite para ello desarmar completamente el equipo o

alguna parte o mecanismo para poder efectuar dicha reparacion.

2.3Sistemas de Control

2.3.1 Control por PLC

Se inventaron para suplir las necesidades del campo automotriz y
primeramente para las empresas, para sustituir la l6gica cableada con
contactores y relés. Nacid de un concurso que lo gan6 Bedford Associates con

el primer PLC llamado MODICOM (Controlador Digital Modular).
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2 KNKGAMMA instabus

T
Redes de
comunicacién
Micro PLC

Modulo Légico

Temporizadores

POSICIONAMIENTO

Contactores

Fuente: https://josemariahurtadotorres.files.wordpress.com/2013/09/tema-1-introduccic3b3n-a-
las-comunicaciones-industriales.pdf

Figura Il. 22 EVOLUCION DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES Y DE LAS

COMUNICACIONES

El PLC (Controlador Logico Programable) es un dispositivo electronico,
disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial
procesos secuenciales, es decir, una etapa después de la otra. A él se
conectan por un lado los captadores como finales de carrera, pulsadores, etc. y
por otro lado los actuadores como bobinas de contactores, lamparas,

receptores.

_. .
Entrada PLC |—% Salidas

Wi
}

PROCESO
Sensores Actuadores

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)
Figura Il. 23 ESQUEMA DE UN SISTEMA DE CONTROL
MODO DE FUNCIONAMIENTO:
Ejecutan sucesivamente las instrucciones indicadas en el programa

almacenadas en su memoria, generando 6rdenes de mando a partir de estas


https://josemariahurtadotorres.files.wordpress.com/2013/09/tema-1-introduccic3b3n-a-las-comunicaciones-industriales.pdf
https://josemariahurtadotorres.files.wordpress.com/2013/09/tema-1-introduccic3b3n-a-las-comunicaciones-industriales.pdf
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sefales y al detectar algin cambio el PLC reacciona de acuerdo al programa

hasta conseguir las 6rdenes de salida necesarias.

La lectura y escritura de las sefales se ejecuta al mismo tiempo para todas las

entradas y salidas logrando optimizar el tiempo.

El PLC por sus diferentes caracteristicas comprende procesos de fabricacion

industriales de cualquier tipo, donde se necesite una etapa de maniobra,

control, chequeo de programas, etc. También en procesos con necesidades

como espacio reducido, producciones periddicamente cambiantes, maquinaria

de procesos variables, entre otras.

VENTAJAS:

¢ Reducidas dimensiones y extremada facilidad de montaje.

e Modificacién del programa sin cambiar el cableado y la posibilidad de
almacenar los programas para una utilizacion posterior.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

e Menor tiempo para la puesta en marcha del proceso al reducir el tiempo de
cableado.

e El PLC sigue siendo util aunque la maquina a la estd gobernando quede
fuera de servicio.

DESVENTAJAS:

e Debido a que existe una gran variedad de modelos en el mercado y a las
constantes innovaciones no todos los PLC ofrecen las mismas

caracteristicas.
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e Para su manejo se requiere personal calificado, pese a que su
programacion no es complicada, la manipulacion del PLC requiere cierto
grado de conocimiento del tema.

e Segun el numero de entradas o salidas que se requiera su costo puede ser
un poco elevado.

e El estado de las lineas eléctricas a las que se encuentre conectado el PLC
debe estar en Optimas condiciones, caso contrario no se podra usar esta

tecnologia.

2.3.1.1 Automatizacion utilizando PLC

Si se habla de realizar la automatizacién de un proceso utilizando un PLC es

muy importante encontrar la metodologia o procedimiento adecuado que

permita no solamente una mejora de la produccién sino también implique que
la adquisicion de la nueva tecnologia sea una inversion rentable.

Para conseguir que la automatizaciéon sea eficiente hay que realizar un analisis

previo de las necesidades del proceso u organizacion, de las diferentes ofertas

que el mercado ofrece o del disefio de los sistemas con respecto a las
funciones de la organizacion.

Los pasos para aplicar dicha metodologia son:

a) Descripcion del sistema, se debe hacer considerando todos los detalles
porque esto nos da una amplia vision de lo se quiere hacer y lo que
realmente se puede.

b) Realizar un diagrama de flujo, que es una representacion grafica de los

pasos de un proceso.
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c) Descripcion de los equipos del sistema, que implica definir las entradas y
salidas y la funcion de los dispositivos que intervienen en el proceso.

d) Requerimientos del cliente.

e) Seleccion del PLC, que implica considerar el tipo de automata y la marca
siempre de acuerdo a los requerimientos del proceso.

f) Programacion del PLC, para este punto es de gran ayuda hacer el grafcet
del proceso que es un diagrama grafico de etapas y transiciones y brinda

una mayor perspectiva de como elaborar el programa.

2.3.2 Sistemas HMI
El HMI (Human Machine Interface) es un dispositivo o sistema que permite la

interaccién entre la maquina o el proceso y el operador.

Fuente:  http://www.directindustry.es/prod/schneider-electric-automation-and-control/paneles-
pc-pantalla-tactil-industriales-23470-589275.html

Figura Il. 24 FOTO DE UNA MAGELIS
Tradicionalmente los HMI consistian en paneles formados por indicadores
como luces pilotos, indicadores analogos y digitales, pulsadores, selectores o
cualquier otro dispositivo que se conecta a la maquina o proceso, pero hoy en
dia estas maquinas estan implementadas con dispositivos electrénicos que
pueden contar con interfaces bastantes eficaces y poderosas con conexiones

al proceso mucho més sencillas y econémicas.


http://www.directindustry.es/prod/schneider-electric-automation-and-control/paneles-pc-pantalla-tactil-industriales-23470-589275.html
http://www.directindustry.es/prod/schneider-electric-automation-and-control/paneles-pc-pantalla-tactil-industriales-23470-589275.html
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Tipos de HMI:

Terminal de Operador: dispositivo para ser instalado en ambientes
agresivos con despliegues numéricos, alfanuméricos o gréaficos, pueden ser
las pantallas sensibles al tacto o touch screen.

PC mas Software: consisten en un PC que puede ser un industrial para
ambientes agresivos, los de panel para gabinetes en donde se carga un

software.

El software HMI permite que el operario interactliie con él y observe el proceso

gracias a su interfaz grafica, ademas de tener registros en tiempo real, manejo

de alarmas y muchas otras herramientas. Este software debe poder

comunicarse con los dispositivos externos del proceso.

Entre las funciones de un software HMI tenemos:

Monitoreo, permite obtener datos de la planta en tiempo real.

Supervision, esta funcidn consiste en ajustar desde la computadora las
condiciones de trabajo del proceso.

Alarmas, se trata de reconocer eventos que impliquen que las variables
excedan sus valores normales y reportarlos para actuar sobre ellos.
Control, que se lo hace por medio de algoritmos para ajustar los valores y
mantenerlos dentro de los limites, ademas el operador puede enviar
sefiales al proceso mediante botones, controles ON/OFF.

Historicos, consiste en almacenar datos y archivos del proceso cada

determinado tiempo.



- 69 -

2.3.3 Sistemas de Comunicacion

Muchos de los sistemas en el ambito industrial estan formados por equipos de
diferentes fabricantes, que cumplen funciones también diferentes, funcionan en
distintos niveles de automatizacion y que por lo general no estan cerca los unos
de los otros. Lo ideal es que trabajen de forma coordinada para obtener una
comunicacién totalmente integrada y el desarrollo de las redes industriales ha
establecido la forma de unir todos estos dispositivos, de esta manera que es

posible la comunicacién entre el area de control y lo instrumentos de campo.

Las ventajas de tener un sistema integrado son:

Visualizacion y supervision de todo el proceso

e Rapida toma de datos del proceso

e Mejora el rendimiento del proceso en general

e Intercambio de datos entre diferentes departamento

e Monitoreo de los dispositivos de forma remota.

2.3.3.1 Piramide de las Comunicaciones

Nival de oficina

{Ordenadores) L] Ethernet

Nival de planta ’ - 98

(Sistemas SCADA) =1 ..“II . Profinet/Ethernet
I 5 |

Nivel de célula aml] 3 L)

(PLC -HMI- Var. F, Robots) A - ‘ ProfibusiProfinet

, O

Nivel de campo ; " ;

(Sensores, EV) T A ) ASH

Fuente: Comunicaciones Industriales de Vicente Guerrero, Ramon Yuste y Luis Martinez

Figura Il. 25 PIRAMIDE DE LAS COMUNICACIONES
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2.3.3.2 Velocidades en cada nivel

Volumen Velocidad de

de datos respuesta
Muy grande Pequena ! Nivel de oficina

: 0
Grande Mediana — !!“" Nivel de planta
—1—.——'-.—1
Medio Grande ][ -; =[]l Nivel do célula
, l'un T g -
Pequeiio Instantanea = E. ﬁ Nivel de campo
= >

Niumero de dispositivos en comunicacion

Fuente: Comunicaciones Industriales de Vicente Guerrero, Ramén Yuste y Luis Martinez

Figurall. 26 VELOCIDADES EN CADA NIVEL

2.3.3.3 Protocolo Modbus

Este protocolo de comunicaciones industriales situado en el nivel siete del
modelo OSI, fue disefiado por MODICON para su gama de PLCs, es superior a
otros protocolos y uno de los mas populares en sistemas de automatizacién y
control gracias a que es publico, su implementacion es facil y maneja bloques

de datos sin suponer restricciones.

Modbus permite el control de una red de dispositivos, como por ejemplo un
sistema de medida de temperatura y humedad y comunicar los resultados con
un ordenador, también se usa Modbus para la conexion de un ordenador de

supervision con una unidad remota (RTU) en sistemas SCADA.

Modbus no especifica el tipo de red de comunicaciones a utilizar por lo que se
puede implementar sobre redes basadas en Ethernet (Modbus TCP), RS-485,

RS-232, etc.
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2.3.3.3.1 Ethernet Modbus TCP

Es una variante de la familia de protocolos MODBUS introducido por Schneider
Automation, se usa para la supervision y control de equipos de automatizacion,
este protocolo de comunicacion esta disefiado para permitir a equipos
industriales tales como PLCs, computadores, drivers para motores y otros tipos
de dispositivos fisicos de entrada/salida comunicarse en una red, define el uso

de mensajes en un entorno intranet o internet usando los protocolos TCP/IP.

Es simple de administrar y expandir, esta limitado por las capacidades de
comunicacién del sistema operativo del computador, se puede realizar

operaciones o mantenimiento remoto desde la oficina utilizando un PC.



CAPITULO Il

ANALISIS DEL ESTADO TECNICO DE LA MAQUINA
El objetivo del andlisis técnico de la maquina es evaluar las condiciones de sus
componentes, de manera que se logre saber cuales son los elementos que
requieren un mantenimiento o repotenciacién y cuales son lo que deben ser

cambiados.

Para evaluar el estado técnico de la maquina se ha tomado como referencia la
Tabla II. IX, con la que se puede calificar cada elemento dependiendo el

porcentaje de funcionalidad que tenga.
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TABLA 1Il. | FICHA DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES

ANTERIOR

DE

LA MAQUINA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA: OCTUBRE,2014
POR: PUMALEMA JOSSELYN
MAQUINA- “MAQUINA PARA ELABORAR UBICACION RIOBAMBA-
EQUIPO OBJETOS DE PLASTICO ECUADOR
MEDIANTE UN CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX CODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES
ALTURA | 1430mm 600mm LARGO 1300mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

SISTEMA MECANICO
Tornillo sin fin mal disefiado
Estructura inestable

SISTEMA NEUMATICO

Cilindros pequefios, sin reguladores de
caudal.

No posee filtro regulador.

Mangueras colocadas en desorden

SISTEMA ELECTRICO

Tablero de control pequefio y en desorden.
Relé programable Zelio con contrasefa
(inutilizable).

Cableado en desorden

Variador de frecuencia con averia.
Pulsadores y luces indicadoras dafiadas.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Posee mangueras conectadas al
intercambiador de calor, pero no existe una
bomba de agua.

SISTEMA DE EXTRUSION
Temperatura controlada por
termoreguladores analégicos y digitales.
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Boquilla del cabezal desgastada.
Cableado desgastado.

No posee tolva de alimentacion.
Garganta de alimentacién pequefia

FUNCION

La maquina se encuentra inutilizable en
vista de que su sistema es comandado por
un relé programable Zelio que tiene
contrasefia, la cual es desconocida debido
a que no existen documentos o datos del
disefio y la elaboracién de la maquina, asi
como datos de su funcionamiento.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Al elaborar la ficha técnica de la maquina, es posible determinar el estado de
cada elemento de los diferentes sistemas que posee, lo que servira
posteriormente para la comparacion con la ficha técnica actual de la maquina,
también para determinar el porcentaje de incremento en su rendimiento
productivo alcanzado, y finalmente sirve como un dato futuro para las personas
gue manipularan la maquina, que seran en su mayoria, estudiantes de la

Facultad de Informatica y Electronica de la ESPOCH.
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TABLA lIl. Il FICHA TECNICA DE LA MAQUINA ANTERIOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA.
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR OBJETOS
MAQUINA- DE PLASTICO . RIOBAMBA-
EQUIPO MEDIANTE UN UBICACION ECUADOR
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
CODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES

\ ALTURA \ 1430 mm \ \ ANCHO \600 mm\ LARGO |
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI() | NO (X) SI() NO (X) SI() NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR MALO MUY MALO
Estado del Sistema
1 . X
Mecénico
Estado del Sistema
2 . X
Neumatico
Estado del Sistema
3 L. X
Eléctrico
Estado del Sistema de
4 . X
Extrusion
Estado del Sistema de
5 . X
Enfriamiento
6 Cableado del sistema X
ESTADO TECNICO SERVICIO DE MANTENIMIENTO
BUENO (90<=X>=100)% Revision ()
REGULAR (75<=X>=89)% Reparacién pequefia ()
MALO (50<=X>=74)% Reparacion media ()
MUY MALO (X< 50%) Reparacion general ()

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)
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Al obtener la tabla del estado de cada sistema de la maquina, se procede a
aplicar la siguiente formula para determinar el porcentaje de estado técnico y

asi establecer qué tipo de servicio de mantenimiento requiere la maquina.

{[(N° Aspectos buenos * 1)+(N° Aspectos regulares *
0.8)+(N° Aspectos malos * 0.6) + (N° Aspectos muy malos * 0.4)] /
(N° Aspectos considerados)} * 100
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3.1 Andlisis y repotenciacion de los diferentes sistemas de la maquina

3.1.1

Sistema Mecanico

TABLA lIl. Ill FICHA TECNICA DEL SISTEMA MECANICO ANTERIOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR
. OBJETOS DE
MEA(S?UUI'F',\'OA' PLASTICO UBICACION Réga':'\;gg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
CODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES
| ALTURA \ 1430 mm \ \ ANCHO \ 600 mm \ LARGO | 1300 mm
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI() | NO (X) SI() NO (X) SI() NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR MALO MUY MALO
1 Es,trugtura de la X
maquina
2 Husillo de la extrusora

ESTADO TECNICO

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

BUENO (90<=X>=100)%

REGULAR (75<=X>=89)%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

Revision

0

Reparacién pequefia
50% p peq

0

Reparacion media

)

Reparacién general

0

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Se procede a desarmar toda la maquina con el fin de brindar un mantenimiento

correctivo a las piezas o elementos que lo requieran, y cambiar los que no

sirvan, teniendo en cuenta algunos parametros importantes:
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e Desmontar las piezas con las herramientas indicadas, para evitar averias
en los elementos o tornillos aislados.
e No arrancar ningun cable.

e Comprobar el funcionamiento de cada elemento.

3.1.1.1 Estructura de la maquina
Al analizar la estructura de la maquina anterior, se observa que es inestable,
pues estd hecha de hierro y su disefio no es adecuado para el sistema que

debe soportar, en la Figura Ill.1 se observa el estado anterior de la estructura.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 1 ESTRUCTURA ANTERIOR DE LA MAQUINA

Se ha reemplazado por completo la estructura de la maquina, por una de
aluminio estructural de color blanco-plateado, forzado, resistente y capaz de
soportar el peso de toda la maquina, unido mediante pernos especiales para

ello.
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Fuente: Ivonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 2 ESTRUCTURA DE ALUMINIO PARA LA NUEVA MAQUINA

3.1.1.2 Husillo de la extrusora
Al desmontar la extrusora, se observa el husillo con restos de plastico duro a su
alrededor, los filetes de las diferentes zonas desgastados, ademas de estar mal

disefiado. Se muestra las caracteristicas del husillo anterior a continuacion:

Longitud del husillo: 354 mm

Diametro interno: 19 mm

Numero de filetes: 25

Ancho del filete: 3 mm

Paso del husillo: 15 mm

Profundidad en la zona de alimentacion: 4.2 mm
Profundidad en la zona de compresion: 2.5 mm
Profundidad en la zona de dosificacion: 0.8 mm

Al analizar las dimensiones del husillo, se puede indicar que:

e El nimero de filetes no corresponde a la cantidad de filetes que deberia

tener el husillo con respecto a su longitud.
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e El ancho de los filetes no es el apropiado.

e La longitud del paso del husillo deberia ser igual al diAmetro del mismo, se
observa que es mucho mas corto y por ende no ingresa la suficiente
cantidad de material para que el proceso de extrusion sea el adecuado

e La profundidad en las diferentes zonas no es la adecuada, debido al

desgaste notorio de los filetes.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 3 HUSILLO CON FILETES DESGASTADOS

Se procede a disefiar un nuevo husillo, que tenga las dimensiones correctas
tanto de los filetes como del paso entre ellos, los calculos realizados para la
construccion del husillo, basados en las formulas tomadas de Savgorodny, se

observan a continuacion.

Angulo de hélice.

1
mxD

@ =tan"

t=D;
¢ =17.65°

Donde:
t= paso del husillo

D= diametro del husillo
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Paso del husillo

t=m*D *xtang

t=m=*19xtan17.65°

t=19mm
Ancho del filete

e=0.12%D

e=0.12+%19

e = 2.28mm

Donde:

e= ancho del filete

Tolerancia del husillo

6 =0.002%«D
6 = 0.002 %19
6 =0.038
Donde:
8= tolerancia del husillo
NUimero de filetes
N° filetes = L
filetes = D
N° filetes = 354
filetes = 19

N° filetes = 18.63 =19
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Longitud de las zonas del husillo

De acuerdo a la longitud de la camisa y, a como estan distribuidas las
resistencias en cada etapa, se determiné las siguientes longitudes para cada

Zona.

Longitud en la zona de alimentacion: 194 mm
Longitud en la zona de compresion: 80 mm
Longitud en la zona de dosificacion: 80 mm

Profundidad de las zonas del husillo

Con referencia a la Tabla II.IX, se determina que las profundidades del husillo

son:

Profundidad en la zona de alimentacion: 4 mm

Profundidad en la zona de compresion: 2.7 mm

Profundidad en la zona de dosificacion: 1.7 mm

La profundidad de la zona de compresion se calcula haciendo una relacion

entre la zona de alimentacion y la zona de dosificacion.

ﬁ-azlm\m\m\m\u\u\m\u\m\m\m\..-_,\\wn.\ Ay

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 4 HUSILLO REDISENADO
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Sistema Neumatico
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TABLA . IV FICHA TECNICA DEL SISTEMA NEUMATICO ANTERIOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR
p OBJETOS DE
Mé\gj:l\'s' PLASTICO UBICACION F:ggﬁg'gg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADOQ”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
CODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES
| ALTURA | 1430 mm | |  ANCHO  [600mm| LARGO [1300mm
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI() | NO(X) SI() NO (X) SI() NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR MALO MUY MALO
1 Molde X
2 Cilindros del molde X
3 Cilindro de la base X
4 Boquilla de soplado X
5 Mangueras neuméticas X
6 Valvulas B X
electroneumaticas
ESTADO TECNICO SERVICIO DE MANTENIMIENTO
BUENO (90<=X>=100)% Revision ()
REGULAR (75<=X>=89)% 73.3% Reparacion pequefia ()
MALO (50<=X>=74)% Reparacion media (X)
MUY MALO (X< 50%) Reparacion general ()

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

3.1.21 Molde

El molde se encuentra en buen estado, es el que va a dar la forma final al

objeto de plastico que se va a elaborar, en este caso es una botella pequea.
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El material del mismo es aluminio, tiene un orificio en la parte de abajo que es
por donde una boquilla pequefa realiza el proceso de soplado al parison que

se ubica en él.

Tiene dos ejes que le sirven de guia cuando sube y baja para cumplir su papel

en el proceso de extrusion-soplado.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 5 MOLDE DE LA MAQUINA
3.1.2.2 Cilindros del molde
Al poner en marcha los cilindros del molde se observa que son muy pequefios,
y por ende no lo cierran con la fuerza necesaria para que al momento de iniciar

el proceso de soplado éste no se abra y provoque rupturas en la botella de

plastico.
DATOS DE LOS CILINDROS ANTIGUOS

1 bar=14.5037738 psi
1 bar= 1.01972 kgf/cm?
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Carrera 50 mm
Presion 100 psi = 6.89 bar = 7.026 kgf/cm?
Diametro 16 mm=1.6 cm

Para calcular el area del cilindro se aplica la siguiente formula:

17T« d?
4

A 3.1416 * 2.56 cm?
B 4

A= 2.011 cm?

Para calcular la fuerza que ejerce el cilindro sobre el molde, se aplica la

siguiente formula:

P F F=P=xA
= — = ES
A
Donde:
P= presion
F= fuerza
A= area
K
F =7.026 gl: % 2.011 cm?
cm

F=14.129 Kgf

Al observar el resultado, se deduce que la fuerza ejercida no es la suficiente
para cerrar completamente al molde, por lo que se ha decidido reemplazar los

cilindros por unos de mayor diametro.
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DATOS DE LOS CILINDROS ACTUALES

Carrera 50 mm
Presion 100 psi = 6.89 bar = 7.026 kgf/cm?
Diametro 20mm=2cm

Al calcular el area se tiene:

31416 = 4 cm?
B 4

A = 3.142 cm?

Para saber la fuerza que ejerzan los cilindros:

Kgf .
cm?

F =7.026 3.142 cm?

F= 22.076 Kgf

Se deduce, que la fuerza con los cilindros actuales ha aumentado un 78.12%
con respecto a los cilindros anteriores, por lo tanto el cambio de los cilindros ha

sido 6ptimo.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 6 CILINDROS DEL MOLDE
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Los datos se pueden verificar en la tabla del ANEXO 1.

3.1.2.3 Cilindro de la base

El problema existente en el cilindro de la base, es la fuga de aire debido a la
ruptura del anillo de junta de la tapa frontal, ademas la falta de lubricacién en la
salida del vastago, pues al subir el molde lo hace lenta e interrumpidamente, se
procede a cambiar el anillo de junta por uno nuevo y a lubricarlo con aceite 3

en uno.

Las caracteristicas del cilindro se observan a continuacion.

Carrera 180 mm
Presion 100 psi = 6.89 bar = 7.026 kgf/cm?
Diametro 35mm

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 7 CILINDRO DE LA BASE

3.1.2.4 Boquillade soplado
La boquilla utilizada para el soplado era pequefia como se observa en la

siguiente figura.
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Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 8 BOQUILLA DE SOPLADO ANTERIOR

Para mejorar este sistema, se ha adquirido una nueva boquilla de soplado de
cobre, de 850 mm, con orificios de 1mm a lo largo de ella para que el aire
pueda salir por toda la boquilla y le pueda dar un mejor soplado al objeto de

plastico. Se observa en la figura siguiente.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 9 BOQUILLA DE SOPLADO MEJORADA

3.1.2.5 Mangueras neumaticas

Las mangueras del sistema anterior se encontraban desgastadas, y algunas
agrietadas, por lo que se ha decidido cambiar todo el sistema de conexién de
mangueras del sistema neumatico, por unas mangueras nuevas, colocadas en
orden, adicionalmente dos cadenas porta-cable para guiar las mangueras de

los cilindros del molde.



Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 10 SISTEMA DE CONEXION DE MANGUERAS ANTERIOR

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 11 SISTEMA DE CONEXION DE MANGUERAS MEJORADO

Se ha afiadido racores y reguladores neumaticos a los cilindros; asi como

también un filtro regulador para el sistema de soplado.

TABLA IIl. V CARACTERISTICAS DE MANGUERAS, RACORES Y REGULADORES DE LA
MAQUINA

ELEMENTO DIMENSION
Mangueras  neumaticas de 4mm — 6mm
poliuretano
Racores neumaticos 1/4 — 1/8 pulgada
Reguladores de caudal 1 a 8 bares

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)



-90 -

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 12 IMPLEMENTACION DE RACORES Y REGULADORES DE CAUDAL EN LOS
CILINDROS

3.1.2.6  Filtro Regulador

Ubicado en la parte interior de la estructura cerca de las valvulas cumple

funciones importantes como:

e Retener las impurezas y el agua que vengan mezcladas en el aire
comprimido proveniente del compresor, evitando asi que éstas pasen por
las mangueras hacia la boquilla de soplado y pueda provocar fallas en el
producto final.

e Regular la presion de soplado (en psi) de la boquilla.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 13 FILTRO REGULADOR DE LA MAQUINA
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3.1.2.7 Vélvulas electroneumaéticas

Se ha reemplazado las valvulas anteriores debido a que la bobina de la parte
eléctrica estaba desconectada, a la vez se encontraban averiadas y
deterioradas. Se han utilizado cuatro valvulas de cinco vias dos posiciones

para la parte neumética, conectadas de la siguiente manera:

La primera valvula tiene la finalidad de suplir el trabajo de otra si es que en
algiin momento falla o si posteriormente surge la idea de darle uso, por lo

pronto no se encuentra conectada.

e La segunda valvula esta conectada a dos cilindros de los costados del
molde, encargados de abrirlo y cerrarlo.

e La tercera valvula es la encargada del soplado, se encuentra conectada al
filtro regulador de presién para moderar la cantidad de aire que se va a
utilizar en el proceso de soplado.

e La cuarta y dltima valvula estd conectada al cilindro de la base el cual se

encarga de subir y bajar el molde segun sea el caso.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 14 VALVULAS ELECTRONEUMATICAS
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3.1.3 Sistema eléctrico

TABLA III. VI FICHA TECNICA DEL SISTEMA ELECTRICO ANTERIOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR
] OBJETOS DE
MEA g&g\? i PLASTICO UBICACION RE'(éEAA'\[")gg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
CcODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES

| ALTURA | 1430 mm | |  ANCHO  [600mm| LARGO [1300mm
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI() | NO(X) SI() NO (X) SI() NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR MALO MUY MALO
1 Tablero de Control X
2 Luces indicadoras X
3 Pulsadores X
4 Variador de frecuencia X
5 Relé programable X
6 Termoreguladores X
7 Contactores X
8 Motor eléctrico X
9 Breaker general X
10 Breaker del motor X
ESTADO TECNICO SERVICIO DE MANTENIMIENTO
BUENO (90<=X>=100)% Revision ()
REGULAR (75<=X>=89)% Reparacion pequefia ()
MALO (50<=X>=74)% Reparacion media (X)
MUY MALO (X< 50%) Reparacién general ()

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

3.1.3.1

Tablero de control

El tablero existente en la maquina era muy pequefio y los elementos estaban

ubicados en desorden y amontonados.
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Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 15 TABLERO DE CONTROL ANTERIOR

Se ha reemplazado el tablero de control por uno mas grande, y los elementos

se encuentran ubicados en forma ordenada.

El tablero de control utilizado es una caja metélica de doble fondo de
dimensiones 600 mm de ancho por 600 mm de largo y 200 mm de profundidad,

el cual se ubica en la parte izquierda de la maquina.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 16 TABLERO DE CONTROL DE LA MAQUINA

3.1.3.2 Luces Indicadoras

Todas las luces anteriores se encontraban deterioradas.



Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 17 LUCES INDICADORAS DEL SISTEMA ANTERIOR

Se las reemplazé por unas nuevas, con su respectiva etiqueta, ademas que
son aptas para la conexidén a 220V. Cumplen la funcién de mostrar cuando una

etapa del proceso manual se esté efectuando.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 18 LUCES INDICADORAS DE LA MAQUINA

3.1.33 Pulsadores

De igual manera los pulsadores se encontraban averiados en su totalidad.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 19 PULSADORES DEL SISTEMA ANTERIOR
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Se los reemplazé completamente, con su respectiva etiqueta. Tienen conexion

a 24V DC.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 20 PULSADORES DE LA MAQUINA

e Llave

Es la encargada de activar a los contactores para que comiencen la etapa de
calentamiento de las resistencias, funciona a la par con el botén de paro, ya
que cuando se requiera apagarlos se debera desactivar la llave y pulsar el

botén de PARO para que se desenclaven.

e Pulsador - BOMBA

Este boton es el encargado de activar la bomba eléctrica manualmente, se

desactiva con el botén de PARO.

e Pulsador - PARO MOTOR

Es el encargado de parar al motor cuando esta trabajando manualmente.

e Pulsador - SUBIR MOLDE

Este botdn trabaja manualmente, y es el encargado de subir el molde, para

bajarlo se pulsa el boton de PARO
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e Pulsador - CERRAR MOLDE

Este botdn trabaja manualmente, y es el encargado de cerrar el molde que

inicialmente esta abierto, para abrirlo se pulsa el boton de PARO.

e Pulsador - MOTOR

Este boton trabaja manualmente, y es el encargado de activar al motor, se

desactiva con el botén de PARO-MOTOR.

e Pulsador - SOPLADO

Este botdn trabaja manualmente, y es el encargado de la etapa de soplado al
parison para que tome la forma del molde, para detenerlo se pulsa el botén de

PARO.

e Pulsador - INICIO

Este botdn es el que inicia todo el proceso automaticamente al activarlo, para

detener el proceso de pulsa el boton de PARO.

e Pulsador - PARO

Este boton es el encargado de detener cualquier etapa del proceso ya sea

manual o automatica, funciona también como un paro de emergencia.

e Selector

Indicador que tiene la funcion de seleccionar si se quiere realizar una operacion
manual (es decir, pulsar cada boton para que cumpla una funcién especifica) o
automatica (en la cual solo basta pulsar el boton inicio para que realizase todo

el proceso).
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3.1.3.4 Variador de frecuencia

El convertidor de frecuencia anterior marca LENZE se encontraba averiado en
su totalidad, por lo que se lo reemplaz6 por un SINAMICS G110, que
basicamente se lo utiliza para el arranque directo del motor, y para la variacion

de su velocidad.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 21 CONVERTIDOR DE FRECUENCIA DEL SISTEMA ANTERIOR

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 22 VARIADOR DE FRECUENCIA SIEMENS SINAMICS G110

El Sinamics G110 es un variador compacto alimentado con 200/240 VAC, tiene
un rango de potencia de 0.12 a 3 KW. Cuenta con algunas caracteristicas

principales como son:

e Conexionado estilo contactor
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e Tres entradas digitales configurables libremente

e Una entrada analdgica (0-10) V que también se la puede utilizar como
entrada digital.

e Una salida a transistor optoacoplada

e Proteccion del motor

e Frenado por inyeccion de corriente continua

¢ Led para informacion de su estado

Su configuracion y manejo son sencillos, pero se debe tener cuidado al

programarlo, utilizar el manual de los parametros ajustables para obtener el

funcionamiento deseado.

TABLA Ill. VIl BORNES DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Borne | Significado | Funciones
1 DOUT- Salida digital (-)
2 DOUT+ Salida digital (+)
3 DINO Entrada digital 0
4 DIN1 Entrada digital 1 2
5 |DIN2 Entrada digital 2 e
5] - Salida +24 V / max. 50 mA
7 - Salida 0V
Varante Analogica uUss
8 - Salida +10 V RS485 P+
9 ADC1 Entrada analdgica| RS485 N-
10 - Salida 0V

Fuente: MANUAL VARIADOR SINAMICS G110

Para la programacion del variador, con los datos del motor ver el ANEXO 2.

3.1.3.5 Relé Programable
El sistema de la maquina anterior, era comandado por un relé programable
Zelio, que vino con contrasefia y por lo tanto no se logr6 obtener la

programacion anterior de la maquina.
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Fuente: Ivonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 23 RELE PROGRAMABLE ZELIO DEL SISTEMA ANTERIOR

Debido a los diferentes dispositivos que se han aumentado en la maquina, se
ha considerado reemplazar el relé programable por un controlador légico
programable, el que se ha escogido para la maquina extrusora es el PLC
Telemecanique CAE40DRF, debido a que posee el niumero de entradas y
salidas necesarias para la etapa de control, ademas que posee comunicacion

ethernet, serial y bluetooth.

N | N e O OO RS P A 7
TEre by Iy vy

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 24 PLC TWIDO CAE40DRF

Tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla Ill. VIl CARACTERISTICAS DEL TWIDO CAE40DRF

PARAMETRO TWIDO CAE40DRF

Tipo Controlador base compacto
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NUumero de E/S discretas 40
NUmero de entradas discretas 24
Tension de entrada discreta 24V

Tipo de tension de entrada
_ DC
discreta

, . , 2 tipo transistor
NUmero de salidas discretas

14 tipo relé
Numero de madulos de .
ampliacion
Tipo de conexion Bornera
Tensién de alimentacién nominal 100...240 V AC
PID

Funcion complementaria _
Procesamiento de eventos

Fuente: Ivonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

COMPLEMENTARIO

Tabla lll.IX CARACTERISTICAS COMPLEMENTARIAS DEL TWIDO CAE40DRF

PARAMETRO TWIDO CAE40DRF
Légica de entrada discreta Fuente
Limites de tension de entrada 204...264V
7mA10.2al10.5

7 mA10.8al0.23
Corriente de entrada discreta
11 mAI10.0al0.1

11 mA10.6 a 10.7

2100 Ohm10.0a 0.1
2100 Ohm 10.6 a 10.7
Impedancia de entrada
3400 Ohm 10.2 a 10.5

3400 Ohm 10.8 a 10.23
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Carga minima 0.1 Ma
Durabilidad mecanica = 20000000 ciclos de salidas de relé
Durabilidad eléctrica 2 100.000 ciclos de salidas de relé

1 LED verde PWR

1 LED verde RUN
1 LED de error del médulo rojo (ERR)
1 LED de luz piloto de usuario (STAT)
Estados de led
1 LED de estado Ethernet (LAN ST)

1 LED 10 o 100 Mbit/s de velocidad
(LACT)

1 LED por canal verde que el estado
deE/S

Peso 0.525 Kg

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

3.1.3.6 Termoreguladores

Los termoreguladores de la maquina estan deteriorados pero funcionan, sin
embargo no brindan la estabilidad necesaria para que las etapas del sistema
de calentamiento se mantengan en la temperatura ingresada por el operario,
ademas, en vista de que no tiene conexion con el plc, la temperatura que

muestran no se puede visualizar en la pantalla del HMI.




Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 25 TERMOREGULADORES ANALOGICOS Y DIGITALES DEL SISTEMA
ANTERIOR

Por lo tanto se los ha reemplazado por dos modulos de entradas analdgicas,
con el fin de realizar un control on-off en la etapa de calentamiento del plc y

que el rango de temperatura de las resistencias sea mas estable y se pueda

visualizar en la pantalla del HMI.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 26 MODULOS ANALOGICOS TM2ALM3LT

El modulo de entradas analdgicas Schneider Electric modelo TM2ALM3LT es el
escogido para la maquina extrusora, con dos entradas analdgicas y una salida,

se utilizan dos médulos para las cuatro etapas de calentamiento.

El médulo de entradas analdgicas tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla IIl.X CARACTERISTICAS DEL MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS
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PARAMETRO MODULO TM2ALM3LT
Energia interna 5VDC - 50 mA
Energia externa 24 VDC — 50 mA

Numero de entradas 2 (T/C (J3,K,T), RTD (PT100))
Numero de salidas 1(0-10V/4-20 mA)
Numero de bits 12

Fuente:http://www.amazon.com/Schneider-PLC-Extension-Module-
TM2ALM3LT/dp/BOOHYE6YRDE

3.1.3.7 Contactores
En la maquina se utilizan cuatro contactores que sirven para cumplir con la
etapa de calentamiento, todos funcionan correctamente y se alimentan con

220V, estan ubicados de la siguiente manera:

e El primer contactor es el encargado de activar el primer par de resistencias
de la etapa de calentamiento.

e EIl segundo contactor es el encargado de activar al segundo par de
resistencias de la etapa de calentamiento.

e El tercer contactor es el encargado de activar el tercer par de resistencias
de la etapa de calentamiento.

e EIl cuarto contactor es el encargado de activar la resistencia del cabezal,
gue es mas grande y con mayor potencia que las anteriores.

e Finalmente, el ultimo contactor sirve para activar al motor; todos los

contactores tienen conexién al plc para enviarle las respectivas sefales.


http://www.amazon.com/Schneider-PLC-Extension-Module-TM2ALM3LT/dp/B00HY6YRDE
http://www.amazon.com/Schneider-PLC-Extension-Module-TM2ALM3LT/dp/B00HY6YRDE
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Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 27 CONTACTORES PARA LA ETAPA DE CALENTAMIENTO

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 28 CONTACTOR PARA EL MOTOR

3.1.3.8  Motor Eléctrico

El motor eléctrico se encuentra en 6ptimas condiciones de trabajo, no ha
presentado problemas al estar operando; se lo ha lijado y pintado.

El motor eléctrico utilizado es un motor trifasico con las siguientes

caracteristicas:

Tabla Ill. XI DATOS DEL MOTOR

PARAMETRO DATO
Potencia YaHP
Tipo JFN-GW TE

Voltaje 230/460 V
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Amperaje 0.9/1.8 A
Frecuencia 60 HZ
Motor RPM 1770

|D# F-8025-04-916

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 29 MOTOR ELECTRICO

En vista de que se dispone de un motor trifasico, y en el laboratorio de
automatizacion no se cuenta con una red trifasica, se ha realizado la conexion
del motor a un variador de frecuencia, el mismo que servira de intermediario en
la conexion del motor trifasico a la red monofasica suministrada; ya que el
“variador sirve para convertir una fuente de alimentacion monofasica o trifasica
de voltaje y frecuencia fija a un voltaje y frecuencia variable para alimentar un
motor de induccién” %, y al observar el diagrama de bloques de la Figura 111.30

se puede apreciar que no importa si la red suministrada es monofasica o

®* MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS
http://www.motortico.com/biblioteca/MotorTico/2011%20JUN%20-
%20Alimentacion%20de%20Motores%20Trifasicos%20con%20Red%20Monofasica.pdf
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trifasica pues la sefal entrante se convierte en corriente directa para luego
transformarse en un voltaje trifasico, el mismo que necesita el motor para su

funcionamiento.

Coninal Lagk

Fuente:http://www.motortico.com/biblioteca/MotorTico/2011%20JUN%20%20Alimentacion%20
de%20Motores%20Trifasicos%20con%20Red%20Monofasica.pdf

Figuralll. 30 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN VARIADOR

3.1.3.9 Breaker general
El breaker general no posee el amperaje adecuado, por ello se ha realizado un
dimensionamiento, para saber el amperaje que debe tener un breaker 6ptimo

para el sistema.

Dimensionamiento del breaker general

Al seleccionar el breaker general adecuado se debe tener en cuenta el
amperaje que van a consumir los elementos del sistema, que se muestran a

continuacion:

Motor: 1.8 A

Contactores: 2.5 A

Variador: 0.5 A

Bomba: 2.1 A


http://www.motortico.com/biblioteca/MotorTico/2011%20JUN%20%20Alimentacion%20de%20Motores%20Trifasicos%20con%20Red%20Monofasica.pdf
http://www.motortico.com/biblioteca/MotorTico/2011%20JUN%20%20Alimentacion%20de%20Motores%20Trifasicos%20con%20Red%20Monofasica.pdf
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e Fuente de poder: 2.5 A
e PLC y modulos analogicos: 0.05 A

e Luces indicadoras: 0.5 A

ITOTAL= 995 A

Por lo que se ha decidido que el breaker general sea de 15 A, el tiempo de

desconexion del mismo se muestra en la figura del ANEXO 9

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)
Figura lll. 31 BREAKER GENERAL
3.1.3.10 Breaker del motor
El breaker para el motor es una seguridad adicional para evitar dafios en el

motor en caso de que algun otro elemento del tablero de control falle.

Se ha eliminado el breaker anterior, y se ha utilizado el breaker general del

sistema anterior.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 32 BREAKER PARA EL MOTOR
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3.1.3.11 Fuente de Alimentacion
Debido a la necesidad de conexion de algunos dispositivos a 24 V se ha

incrementado una fuente de poder de 24V DC.

La fuente de alimentacion es un componente eléctrico que convierte o regula la
energia normal que recibe en energia de bajo voltaje y que debe ser constante
a pesar de las variaciones que reciba en su entrada. La que se utiliza en la
maquina extrusora es la fuente de alimentacion LOGO! Siemens 6EP1331-

1SHO1, algunas caracteristicas importantes son:

e Alimentacién de entrada: 120-230 VAC , 1.3 Amperios
e Voltaje de salida: 24 VDC
e Corriente de salida: 2.5 Amperios

e Montaje en riel din

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 33 FUENTE DE ALIMENTACION LOGO!
3.1.3.12 Pantalla Tactil Magelis
Para la visualizacion del HMI se ha afiadido una pantalla Magelis, que es la

encargada de mostrar en un entorno grafico amigable todo el proceso que se

esté realizando, permite ingresar datos de temperaturas para evitar modificar la
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programacion del sistema desde la computadora, también muestra datos de

temperaturas, tiempo, averias de elementos, falta de material, motor en espera.

Se alimenta con 24V y la conexion al plc para recibir los datos se la realiza por
medio de un cable cruzado. Para programar la pantalla se utiliza el programa

Vigeo Designer.

Esta ubicada en una caja externa al tablero de control, acoplada a un brazo
movil con la finalidad de permitir que el usuario pueda observar los datos desde

cualquier lugar que se encuentre.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figuralll. 34 PANTALLA MAGELIS

e Se hainstalado un sensor capacitivo en la tolva.

3.1.3.13 Sensor Capacitivo

El sensor capacitivo utilizado se encuentra situado en la parte inferior de la
tolva, conectado a una entrada del plc con el fin de enviar una sefial cuando
exista ausencia de material, parando el proceso hasta que lo detecte
nuevamente. Basicamente el sensor sirve de alarma para evitarle al operario la

revision continua del material en la tolva.
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=)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 35 SENSOR CAPACITIVO PARA LA TOLVA

3.1.3.14 Relé de 24V

El relé de 24 voltios para riel din incrementado en el sistema, se lo utiliza para
conectar la bomba a una de las salidas por transistor del plc, ademas de servir
como interruptor al energizar y des-energizar la bobina para permitir la
activacion y desactivacion de la bomba a medida que el operador lo requiera.

Se utiliza un relé marca FINDER de 24 V DC.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 36 RELE DE 24V
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TABLA lIl. XIl FICHA TECNICA DEL SISTEMA DE EXTRUSION ANTERIOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR
< OBJETOS DE
MEAnglelF[\IoA_ PLASTICO UBICACION RégﬁAA'\égg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
CODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES
| ALTURA | 1430 mm | |  ANCHO  |[600mm | LARGO |[1300mm
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI() | NO(X) SI() NO (X) SI() NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR MALO MUY MALO
1 Boquilla del cabezal X
2 Resistencias X
3 Cafion Extrusor X
ESTADO TECNICO SERVICIO DE MANTENIMIENTO
BUENO (90<=X>=100)% Revision ()
REGULAR (75<=X>=89)% 80% Reparacion pequefa (X)
MALO (50<=X>=74)% Reparacién media ()
MUY MALO (X< 50%) Reparacioén general ()

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Se realizé el desmontaje total de la extrusora, para limpiarla, sacar los residuos

de plastico quemados que se encontraban en las piezas del cabezal asi como

la parte interna del cafidén, y analizar cada una de sus partes.




Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 37 PIEZAS DE LA EXTRUSORA CON RESTOS DE PLASTICO DURO

3.1.4.1 Boquilladel cabezal

El cabezal de la extrusora es una parte muy importante, pues por €l sale la
manga o parison que va directo al molde para que se cumpla el proceso de
soplado; en vista de que la boquilla del cabezal anterior de la maquina se
encontraba desgastada se vio la necesidad de sustituirla por una nueva,
elaborando un nuevo disefio y adquiriendo otro tipo de material para su

construccion.

Al realizar las pruebas respectivas, se observé que la boquilla del cabezal tenia

varios inconvenientes:

e No estaba bien centrada, y era casi imposible hacerlo debido a que las
piezas no eran conceéntricas por lo que jamas se centraban por completo.

e El material con el que fueron hechas estaba desgastado, y al momento que
el plastico salia de la boquilla se pegaba y no se obtenia el parison
deseado sino mas bien una masa de plastico.

e No poseia un sistema regulable
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Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 38 BOQUILLA DEL CABEZAL CON PLASTICO ACUMULADO

Para solucionar este problema, se ha disefiado una nueva boquilla con un
material adecuado para soportar altas temperaturas, con un sistema de
centrado fijo, y regulable para elegir el grosor de la manga o parison. En la
Figura 1ll. 39 se observa el disefio realizado de la boquilla con sus respectivas

dimensiones.

35

145 20
R15 21310.05 [

M12X1.75 212 g6

25 3] 51 35 5

2485 5
ok 7

118

7

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 39 DISENO DE LAS PARTES DE LA BOQUILLA DEL CABEZAL

Acero M-303
Es el acero utilizado para la elaboracion de la boquilla, escogido en base a sus
caracteristicas de resistencia a altas temperaturas asi como a la corrosion y al

desgaste, sus caracteristicas principales son:

o Acero inoxidable martensitico aleado al nitrégeno.

o Inigualable resistencia a la corrosion.
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o Excelente tenacidad.

o Magquinabilidad mejorada.

o Muy buena resistencia al desgaste abrasivo.

o Se suministra en estado bonificado.

o Muy superior en desempefio frente a los aceros tipo 1.2316 o AISI 420.
Para la construccién de la boquilla se adquirieron dos piezas de acero M-303,
la una de didmetro 25,5mm x 150mm de largo, y la otra de didmetro 50,8mm x
50mm de largo. Las piezas tienen acabado espejo y son reajustables para el

tamafio de manga que se desee.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 40 CONSTRUCCION DE LAS PARTES DE LA BOQUILLA DEL CABEZAL

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 41 BOQUILLA DEL CABEZAL MEJORADA
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3.1.4.2 Resistencias
Las resistencias se encuentran en buen estado, forman parte de la etapa de
calentamiento por conduccién ubicadas a lo largo de la camisa de la extrusora,

tienen las siguientes caracteristicas.

Para los tres pares de resistencias de la camisa:

e Voltaje: 220V AC

e Potencia: 120 W

Para la resistencia del cabezal:

e Voltaje: 220V AC

e Potencia: 432 W

La conexion de las resistencias se realiza puenteando las dos correspondientes
a cada etapa, el extremo de la primera se conecta al pin 2 T1 del contactor y el
extremo de la segunda al pin 4 T2 del mismo contactor; lo mismo se realiza
para las dos siguientes etapas. En el caso de la ultima etapa se conectan los
extremos de la misma resistencia a los pines 2 T1 y 4 T2 del contactor

respectivo.

Las temperaturas para este proceso se determinan en base al tipo de material
y al producto deseado, en la Figura Ill. 42 se pueden observar las temperaturas
recomendables para cada zona de la etapa de calentamiento; ademas para
evitar cambios en la calidad del producto y conservar la temperatura deseada a
lo largo de la camisa es recomendable aislarlo con algan material de baja

conductividad térmica, para este caso se ha utilizado fibra de vidrio.
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Fuente: dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6614/1/UPS-KT00132.pdf

Figura Ill. 42 ZONAS DE TEMPERATURA RECOMENDABLES PARA LA ELABORACION DE
POLIETILENO DE BAJA PRESION RIiGIDO (PE;p)

De acuerdo a la figura Ill. 43, los set point de cada etapa son los siguientes:

e Primera etapa: 210°
e Segunda etapa: 230°
e Tercera etapa: 250°

e (Cuarta etapa: 260°

3.14.3

Canon extrusor

El cafidn extrusor también se encuentra en buenas condiciones, lo que se hizo

fue limpiar su interior para eliminar todos los residuos e impurezas, y pintar su
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parte externa con pintura resistente a altas temperaturas (hasta 700°C) color

negro.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 43 PARTE EXTERNA DEL CANON EXTRUSOR DE LA MAQUINA

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 44 PARTE INTERNA DEL CANON EXTRUSOR DE LA MAQUINA

3.1.4.4 Termocuplas
Se utilizan 4 termocuplas tipo J en la maquina extrusora, cada una ubicada en
el medio de cada par de resistencias, sobre una pieza pequefia de acero

inoxidable que facilita su ajuste y permanencia en el cafion.

Son utilizadas como sensores para detectar la temperatura de cada etapa de
calentamiento, las cuales estan conectadas a los modulos de entradas

analdgicas conectados al plc.
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Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 45 TERMOCUPLAS TIPO J

3.1.45 Tolvade alimentacién
La tolva almacena el material (plastico virgen) hasta que por si solo caiga
dentro de la garganta de alimentacién de la extrusora y sea transportado por el

tornillo sin fin. Las medidas de la tolva son las siguientes:

e Parte inferior: 52mm largo x 32mm de ancho x 40mm de alto
e Parte superior: 130mm largo x 95ancho

e Altura total de la tolva: 170mm

[

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 46 TOLVA DE ALIMENTACION
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3.1.5 Sistema de enfriamiento

TABLA lIl. XIIl FICHA TECNICA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO ANTERIOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR
" OBJETOS DE
M;Sj!\': PLASTICO UBICACION RégﬁAA'\égg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX )
CcODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES
| ALTURA | 1430 mm | | ANCHO  [600mm | LARGO [1300mm
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI () |  NO(X) Sl () NO (X) Sl () NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR MALO MUY MALO
1 Mangueras X

ESTADO TECNICO

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

BUENO (90<=X>=100)%

REGULAR (75<=X>=89)%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

40%

Revision

0

Reparacion pequefia

0

Reparacién media

0

Reparacién general

)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

3.1.5.1 Mangueras

Se ha reemplazado las mangueras anteriores en vista de su notorio deterioro,

por mangueras nuevas de calibre 8mm 5/16.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 47 MANGUERA UTILIZADA PARA FLUJO DE AGUA
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3.1.5.2 Tuberia
Se ha incluido un sistema de tuberia para que el flujo de agua sea mejor y no

existan fugas que puedan afectar al sistema.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 48 TUBERIA UTILIZADA PARA FLUJO DE AGUA

3.1.5.3 Bombade agua

También ha sido indispensable la presencia de una bomba de agua; se
encuentra ubicada en la parte inferior de la maquina, sobre una estructura
pequefia de aluminio. Su finalidad es la de bombear agua por las tuberias
conectadas a las mangueras del intercambiador de calor para que cumpla un

proceso de enfriamiento rapido.

Sus caracteristicas principales son:

Tabla Ill. XIV DATOS DE LA BOMBA DE AGUA

PARAMETRO DATO
Modelo PUMP PKm 60-1

Caudal 5/40 litros por minuto
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Altura

38/5 metros

Caudal maximo

40 litros por minuto

Altura maxima 40 m
Voltaje 115/230 V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 0.37 KW
Corriente nominal 4.2/2.1 A
P 44

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Figuralll. 49 BOMBA DE AGUA
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de la maquina

TABLA lIl. XV FICHA TECNICA DEL CABLEADO ANTERIOR DE LA MAQUINA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR
] OBJETOS DE
MEAnglelF[\IoA_ PLASTICO UBICACION RégﬁAA'\égg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX ,
CcODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES
| ALTURA \ 1430 mm \ \ ANCHO \ 600 mm \ LARGO \ 1300 mm
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI() | NO(X) SI() NO (X) SI() NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR MALO MUY MALO
1 Cableado del tablero de X
control
5 Capleadq de las X
resistencias

ESTADO TECNICO

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

BUENO (90<=X>=100)%

REGULAR (75<=X>=89)%

40%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

Revision

0

Reparacion pequefia

0

Reparacion media

0

Reparacion general

)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Para el cableado de la maquina se ha seleccionado el tipo de cable optimo

para cada conexion, realizada de la siguiente manera:

e Conexioén de 220V: Cable #18 color blanco y morado.

e Conexion de 24V: Cable #18 color rojo (positivo) y azul (negativo).

e Senal al plc: Cable #18 color negro.
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e Conexion a las resistencias de la etapa de calentamiento: Cable de asbesto

#14.

3.1.6.1 Cableado del tablero de control
El cableado del tablero de control se encontraba totalmente en desorden, y no
se distinguian las diferentes conexiones en vista de que todo el cable era de

color azul y negro.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)

Figura lll. 50 CABLEADO ANTERIOR DEL TABLERO DE CONTROL

Se realiz6 el correcto cableado del tablero de control en base a su respectivo
dimensionamiento, transportandolo por medio de canaletas para que no estén
en desorden y no se deterioren, o en su defecto, puedan ser desconectados

por accidente.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 51 CABLEADO ACTUAL DEL TABLERO DE CONTROL
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DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR DEL MOTOR

En vista de que los conductores que alimentan a un motor deben tener una
capacidad no menor a un 125% de la corriente a plena carga del motor, se

tiene:
Il =1.8+ 25% = 2.254

El conductor éptimo para el motor debe ser 20 AWG con seccion aprox. De

0.52 mm? que soporta una corriente de 6A. Ver ANEXO 3
DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR DE LA BOMBA
Il =21+25% = 2.634

El conductor éptimo para la bomba debe ser 20 AWG con seccién aprox. De

0.52 mm? que soporta una corriente de 6A. Ver ANEXO 3

3.1.6.2 Cableado de las resistencias

DIMENSIONAMIENTO:

Al emplear la formula de la potencia:
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Segun los datos de la tabla del ANEXO 3, el calibre para el conductor seria el
#18, pero se ha escogido el cable de asbesto #14, debido a que este soporta

altas temperaturas (de 120°C a 204°C y puede soportar picos de 426°C).

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 52 CABLEADO ANTERIOR DE LAS RESISTENCIAS

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura Ill. 53 CABLEADO ACTUAL DE LAS RESISTENCIAS



CAPITULO IV

DESARROLLO DEL HARDWARE Y SOFTWARE DE LA MAQUINA

4.1 Desarrollo del Hardware

Para el desarrollo del hardware de la maquina se han utilizado tanto elementos
que ya vinieron en la maquina, como elementos nuevos adquiridos por las
tesistas, los cuales se mencionaron anteriormente. Se menciona a continuacion

las diferentes etapas del sistema.

4.1.1 Etapa Eléctrica
Las conexiones eléctricas de la maquina se realizaron siguiendo los siguientes

parametros:
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e Tanto el plc, como la fuente de poder, el variador de frecuencia, el motor, la
bomba eléctrica, los contactores y las lamparas indicadoras tienen
alimentacion 220 V.

e Los pulsadores, el selector, la llave, el sensor capacitivo, las vélvulas
electroneumaticas, el relé, los mddulos de entradas analdgicas, los

comunes del plc y la pantalla Magelis tienen alimentacion de 24 VDC.

e Se ha utilizado un breaker de proteccion adicional para el motor.
e Para la proteccion de la bomba se la ha conectado a un relé de 24V y éste
a su vez a una de las salidas por transistor del plc.

El esquema de conexiones del tablero de control se observan en el ANEXO 4.

El esquema de conexiones de entradas y salidas del plc se observan en el

ANEXO 5.

4.1.2 Etapa Neumética

La conexion de las valvulas y los cilindros se observan en el ANEXO 6.

4.1.3 Etapa Mecéanica

El disefio de la maquina en SOLIDWORKS se observa en el ANEXO 7.

4.2 Desarrollo del software

4.2.1 Descripcion del proceso

e El funcionamiento de la maquina inicia al conectar el enchufe a la red de
220V.

e Seguidamente se procede a activar el breaker de proteccion de todo el

sistema de control, al tiempo en el que se observara que el plc, la fuente de



v
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poder, el variador de frecuencia y la pantalla Magelis se encienden
también.

En vista que la etapa de calentamiento tarda aproximadamente una hora
hasta que las resistencia lleguen a la temperatura adecuada para su
funcionamiento 6ptimo se procede a colocar en estado “ON” la llave que
estd ubicada en la puerta del tablero de control y tiene la etiqueta de
‘CALENTAMIENTO”, se observara a continuacion que los cuatro
contactores se enclavan.

Durante el proceso de calentamiento se puede observar el sistema HMI en
la Magelis que muestra datos en tiempo real, ademas se pueden visualizar
como incrementan las temperaturas de las cuatro etapas en orden, asi
como un cuadro verde titilando con la leyenda “MOTOR EN ESPERA”.
Cualquier percance que se presente con respecto al fallo de las
resistencias, la bomba, el motor, el exceso de temperatura o la falta de
material se visualizaran en la ultima pantalla del HMI.

Una vez que las niquelinas hayan llegado a su respectivo set point los
contactores comienzan a desenclavarse, cuando se observe que las cuatro
han llegado a su temperatura ideal se procede a activar el breaker de
proteccion del motor.

La maquina tiene la opcién de trabajar tanto en estado manual como
automatico, lo cual se puede elegir con el selector ubicado en el panel de la
Magelis.

Al seleccionar el estado manual se cumplen los siguientes pasos:

Abrir el paso de aire.
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Pulsar el boton “SUBIR MOLDE”.
Pulsar el boton “MOTOR?”, esperar que el parison llegue a la boquilla de
soplado.
Pulsar el boton “CERRAR MOLDE” e inmediatamente pulsar el boton
‘“PARO MOTOR?”, esperar 2 segundos y pulsar el botén “SOPLADO”,
esperar 50 segundos.
Pulsar el botén “PARO”, se escuchara que el soplado termina y, a su vez
el molde baja y se abre.
Sacar la botella de la boquilla de soplado una vez finalizado el proceso.
Al seleccionar el estado automatico se cumplen los siguientes pasos:
Abrir el paso de aire.
Pulsar el boton “INICIO”.
Sacar la botella de la boquilla de soplado una vez finalizado el proceso.
Esperar 10 segundos para que se repita el proceso.
Presionar el botén “PARQ” si se desea interrumpir el proceso o finalizarlo.
Una vez cumplido el proceso y para apagar la maquina se procede a:
Colocar en “OFF” la llave y seguidamente pulsar el botéon “PARO”.
Desactivar el breaker del motor.
Desactivar el breaker general.
Cerrar el paso de aire.

Desconectar el enchufe de la red de 220V.



- 130

4.2.2 Diagrama GRAFCET

El diagrama grafcet sirve para observar la secuencia del proceso dividido por

etapas, a continuacion se muestra el grafcet del proceso de la maquina

extrusora.

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

4221

Basadas en el diagrama grafcet, la ecuaciones serviran de guia en la

programacion del plc ya que poseen un lenguaje de facil interpretacion.

INICIO

1 A+

—-—t1

2 MOTOR+

—t2

3 B+ * MOTOR-

— t3

4 SOPLADO+

—t4

5 SOPLADO-

DESCRIPCION

A+
MOTOR+
B+
MOTOR-
SOPLADO+
SOPLADO-
A-

B-

Subir molde
Activar motor
Cerrar molde
Parar motor
Iniciar soplado
Parar soplado
Bajar molde

Abrir molde

—t5

6 A-

—t6

7 B-

— t7

Figura IV. | DIAGRAMA GRAFCET DEL PROCESO DE CONTROL

Determinacién de Ecuaciones
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M1 = M7 t7 + M1 M2

M2 = M1 t1 + M2 M3

M3 = M2 t2 + M3 M4

M4 = M3 t3 + M4 M5

M5 = M4 t4 + M5 M6

M6 = M5 t5 + M6 M7

M7 = M6 t6 + M7 M1

Memorias SET y RESET

A" Set M20

B Set M21

M1 Set M20

M6 Reset M20

M3 Set M21

M7 Reset M21

El Ladder del proceso, que es el lenguaje que entiende el TWIDO SUITE se

observa en el ANEXO 8.
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4.2.3 Programacion en Twido Suite Version 2.2

SISTEMA DE CALENTAMIENTO

o Se utiliza un blogue de operacion para almacenar y acondicionar la sefial
que entrega la termocupla 2, este valor esta configurado para que se lea en
grados centigrados y se guarda en la memoria word %MWO, que puede
almacenar hasta el decimal 65535 o 16 bits. Esto se aplica para la demas

termocuplas.

Rung 0 |

SHORT YoV (= %VWW0.1.1/10

LV

o El valor de temperatura de la termocupla 1 se almacena en la memoria

word %MW1.

Fungi | G S TERMO CUPLATT 10
SHORT MW S MO0 0/10
]
]
o El valor de temperatura de la termocupla 3 se almacena en la memoria

word %MW 2.

Rung 2 |

SHORT G2 = %IM0.2.0/10

o El valor de temperatura de la termocupla 4 se almacena en la memoria

word %MW 3.
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Rung 3 |

SHORT SMWE = %W02T 10

o La sefal de la llave que es la que enciende las resistencias y a su vez
inicia la etapa de calentamiento se almacena en una memoria que no se esté
utilizando, en este caso se utiliza la memoria %M30. Esta etapa es

independiente de la secuencia del proceso.

o La memoria %M30 activa el temporizador % TM10 que esta configurado
para que se desactive al terminar de contar 10 segundos, esto permite
encender las resistencias de manera secuencial (orden), en caso de ser

necesario.

Rung 5

%M30 % Th10

TYPE TON
TB 1 sec
ADJ Y
%TH0.P
10

CONTROL DE TEMPERATURA

La resistencia numero tres se enciende al pasar dos segundos de activar la

llave, enclavando la memoria %M31.
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ON/OFF RESISTENCIA 3

o La memoria word %MW14 que representa al valor minimo de
temperatura de la etapa tres, se compara con la memoria word %MW2 que es
el valor que entrega la termocupla, y si resulta verdadero se activa la memoria

%M32.

Burdg 7 | e !
Aung7 | R < S

B2 < ML

o Cuando se den cualquiera de las condiciones anteriores el contactor

tres correspondiente a la resistencia tres se enciende.

o El valor almacenado en la memoria word %MW15 que representa a la
temperatura maxima de la etapa tres, se compara con el valor guardado en la
memoria word %MW2 que es lo que marca la termocupla, y si es verdadero

apaga el contactor tres y por ende a la resistencia tres.

Rung 9
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o El valor minimo de temperatura de la etapa cuatro guardado en la
memoria word %MW 16 se compara con el valor que marca la termocupla que

esta en la memoria word %MW3, y si cumple la condicion se activa la memoria

%M33.
ON/OFF RESISTENCIA 4
Rung 10 UIM 777777777777777777777
POV < EMWIS
o Cuando el temporizador %TM10 este en un valor igual 0 mayor a dos

activa la memoria %M34.

o Cuando se cumplan las dos condiciones anteriores el contactor cuatro se

enciende.

o Si la temperatura que marca la termocupla en la etapa cuatro es mayor

que la maxima establecida entonces el contactor cuatro se apaga.

Rung 13
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o Si el temporizador %TM10 es igual o mayor que dos se activa la

memoria %M35.

ON/QOFF RESISTENCIA 1

Rung 14 -
-

o El valor de temperatura que marca la termocupla en la etapa 1 %MW1
se compara con el minimo guardado en la memoria word %MW10, y si el

primero es menor se activa la memoria %M36.

m‘ 2V < MIW10
Yol < SN0 Yal136
] (-
o Si se cumplen las condiciones anteriores el contactor uno se enciende y

por ende la resistencia uno.

o El contactor uno se apaga cuando se cumple que la temperatura que
muestra la termocupla por medio de la memoria word %MW1, en esta etapa

sobrepasa a la configurada en el valor maximo en la memoria word %MW11.

Rung 17 [T
Aungi7_| i = SR 1 CONTACT|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, OR1
[Pl > Ghi T %Q0.2
_i - (R)_
R0
%0011
H |
o070
_| |
[

. Si el temporizador %TM10 es igual o mayor se activa la memoria %M37.
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ON/OFF RESISTENCIA 2

[T R | P—
%

o Se compara los valores de las memorias word %MWO0 y %MW12 que
corresponden a la temperatura que nos entrega la termocupla y al maximo
configurado en la etapa dos respectivamente, si la primera es menor activa la

memoria %M38.

o Si se activan la memorias %M37 y %M38 el contactor dos se enciende y

por lo tanto la resistencia dos.

o Se apaga el contactor dos cuando la temperatura en la etapa dos

%MWO es mayor que la maxima guardada en la memoria %MW 13.

Rung 21

CONTROL AUTOMATICO DEL SISTEMA

De acuerdo a las ecuaciones obtenidas del grafcet se describen los siguientes

11 rungs:
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o El botén INICIO permite arrancar todo el proceso cuando el selector
este en la condicion automatica y activar la memoria %M1 que acciona al

cilindro A que representa subir el molde. Con el boton de PARO se detiene el

proceso.
A AUTOMATICO* sttt o o.SUBE CILINDRO
A (SUBE MOLDE)
Rung 22
. La memoria %M1 enclava la memoria set %M20, la mantiene en ese

estado hasta que se realicen otras etapas y se termina en la etapa seis. (Ver

grafcet)

MEMORIA SET DE M1

o La memoria %M2 representa la etapa en la cual se enciende el motor, el

botén de PARO se desactiva las secuencia.

ACTIVA MOTOR

Rung 24

o En esta etapa se dan dos acciones con la memoria %M3 que son
desactivar el motor y accionar al cilindro B que representa cerrar el molde. El

proceso se detiene con el botén PARO.
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SALE CILINDRO B ( CIERRA MOLDE )----DESACTIVA
MOTOR

La memoria set %M21 mantiene activa la memoria %M3, es decir a la

etapa anterior, haciendo que el molde no se abra hasta la etapa niumero siete.

(Ver grafcet)

Rung 26 -

MEMORIA SET DE M3

La memoria %M4 activa el soplado. Con el PARO se detiene el proceso.

INICIA SOPLADO

Rung 27

Esta etapa apaga el soplado mediante la memoria %M>5.

TERMINA SOPLADO

Rung 28

La memoria %M6 hace que el cilindro A regrese para que baje el molde.

Se detiene el proceso con el botén PARO.

REGRESA CILINDRO A (BAJAMOLDE) |

Rung 29 ARG
%NS HTVS.Q %011 70 %M?
H i FH/H/ (r

76MG ol T

H /-
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En esta etapa con la memoria %M6 se desactiva la memoria reset

[}
%M20
MEMORIA RESET DE M1
rungzo [
el %20
| On
PARO
%10.11
l_
Y70
= =
o Esta etapa activa al cilindro B y permite a su vez que el molde se abra.

Con el boton PARO se desactiva la secuencia.

REGRESA CILINDROB (ABREMOLDE)
Rung 31 SEEG
%G FTMB.Q %I0.11 SMT0 %M{?
H L/ (
Yo7 %8
H —i/F

En la etapa %M7 se desactiva la etapa tres que estuvo asignada con la

memoria %M21.

MEMORIA RESET DE M3

Rung 32
21

Esta linea de programacion corresponde a una etapa de espera para

gue se repita el proceso.

PARO
61011 G 70

LR

Rung 33
o
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TEMPORIZADORES

o El temporizador %TML1 es la transicion entre la etapa uno y etapa dos,

esta configurado en la unidad de segundos y es igual a 2.

TEMPORIZADORES

Rung 34

ol %M1

_| l__ m TYPE TON “r

TB 1sec

ADJ Y

% Thi1 P
2

o El temporizador %TM2 es la transicion entre la etapa dos y tres y es

igual a 21 segundos.

Rung 36

i FTM2

TYPE TON
T8 1sec
ADJ Y
H%Thi2P
21

o El temporizador %TM3 es igual a 3 segundos y es la transicion entre la

etapa tres y cuatro.

Rung 36
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o El temporizador %TM4 es el tiempo de soplado y es igual a 50
segundos.
Rung 37 R
;| |_I‘N TYPE TOMN O_i
P
50
o La transicion de la etapa cinco es el temporizador %TM5, igual a 2
segundos.
Rungss [[
_| |_— TVPE TON
|
o %TM6 es el temporizador que almacena el tiempo para que cambie de la

etapa seis a la siete y es igual 2 segundos.

Rung 39 -

TYFE TON
T8 1sec
ADJ Y
S6TME P
2
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o El tiempo para que se repita la secuencia se almacena en el

temporizador %TM7 y es igual a 10 segundos.

Rung 40
5

TYFE TON
7B 1sec
ADJ Y
WTMT P
10

o El tiempo de la etapa de espera se almacena en el temporizador %TM8

y es igual a 1 segundos.

Rung 41

%
—| l—— IN Qr
TVPE TON
T8 1sec
ADJ N
%TME.P
1

DECLARACION DE LAS SALIDAS Y MANDO MANUAL

e El cambio de estado del cilindro A esta guardado en la memoria %M20 y

cuando se active el cilindro se enciende el foco verde.

Rung 42

° En modo manual, el cilindro A se acciona mediante la memoria %M29

con un pulsador y con el selector en este modo.



Rung 43
g—l [SELECTOVERDET
R

%1010

%I0.5
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%29

(-

e El cilindro A en modo manual se detiene con el botbn PARO.

Rung 44 S e
%10 11 VB
| (F
%en 70
. El motor se enciende en la etapa dos con la activacion de la memoria

%M2, y se enciende la ldmpara de color amarillo. La memoria %M80 es para

visualizar al motor desde la pantalla Magelis.

B wooToo
1 | —(
%26 MBS0
I e
]|
HH
o En la memoria %M26 también se puede encender el motor de modo

manual con un pulsador y cuando el selector este en estado manual.
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o En la memoria %M90 se guarda el valor que entrega el sensor que
detecta si hay o no material, cuando esto sucede el motor se detiene y este

cambio se puede visualizar en el HMI con el uso de la misma memoria.

Rung 48

o El cilindro B esta controlado con la memoria %M21 debido a que el

mismo se enciende en la etapa tres y termina en la etapa siete.

Rung 48

o Con el otro pulsador y con el selector en modo manual se controla el

cilindro B también con la memoria %M27.

M‘ ISELECTOVERDES3
”R/o\O 10 %I04 Yot 27
| On
o Con el boton PARO se desactiva al cilindro B cuando estd en modo
manual.
Rung 51 PARO 777777777777777777
[%10.11 M2 7
mi (H
%70
l_
o Con la memoria %M4 se activa el soplado y cuando esto sucede se

enciende la lampara de SOPLADO (color azul).
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SOPLAD
%Q0.12

FOCO_AZ
UL

%Q0.5

7

()

El soplado también funciona en modo manual mediante la memoria

SalvI28

H

En modo manual la accion de soplado se termina con el boton PARO.

Talvi28

[ J
%M28.
M éELECTO VERDE4
%I0.10  %I0.2 I
[
[ ]
Rung B4 PARO 77777
%10.11
I
H
[ ]

memoria %M50

En modo manual con el pulsador ROJO1 se enciende la bomba con la

anteriormente.

La bomba se maneja desde la memoria %M50 como se menciono
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Rung 58 )

o El temporizador nueve determina cuanto teimpo pasa encendida la
bomba.
Rung 60 -
l_:_ TYPE TON
o Se guarda el valor actual del temporizador %TM2 en la memoria word

%MW4 para visualizar el tiempo en que esta encendido el motor en el HMI.

Rung 61

SHORT
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o El valor actual del temporizador %TM4 se almacena en la memoria word

%MWS5 para visualizar el tiempo que dura el soplado.

Rung 62 [
fungi | WG = BTN

SHORT WS = TMAN

o El tiempo que se demora en comenzar la siguiente secuencia % TM7 se
guarda en la memoria word %MW6 y por medio de ésta se la puede visualizar

en la pantalla HMI.

Rung 63

SHORT

ALARMAS

Para saber si ocurre algun tipo de problema, ya sea fisico o de software, se
toma las sefales de los contactores, el motor y la bomba, y se los asigna a
memorias para visualizar estos cambios en el HMI como se muestra a

continuacion:

o La alarma del contactor 1 asignado a la memoria %M40.

ALARMAS

Rung 64

o La alarma del contactor 2 asignado a la memoria %M41.
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Rung 65 -
>
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EXCESO DE TEMPERATURA

e Si los valores de las temperaturas en cualquiera de la cuatro zonas
sobrepasa los 500 °C se activa la memoria %M70 y todo el proceso se

detiene.

EXCESO DE TEMPERATURA

Rung 70 "

[l
ahint 5= 500

% MAD == 500

Rung 2 | boviiz 5= 500

MV == 500 62

Rung 78 | levais = 500

PaIvy3 == 500 YB3

Rong74 |
%60 o
| (-
%ahviB 1
l_
%alviB2
l_
%63
|_
. El PARO desactiva a la memoria %M70.
Rung 75 ;;ég ,,,,,,,,,,,,,,,,
[%l10.11 7O

[ (R
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4.2.4 Sistema HMI
El software con el que trabaja este tipo de pantalla y en donde se puede crear

la interfaz grafica es Vijeo Designer y en la siguiente figura se muestra su

pantalla principal.

Generar  HMI Organizar Variable Informe Herrami
LK WEN G 0. 2

Para crear un nuevo proyecto dar click Fichero  -€rear un nuevo proyecto,
aparece la ventana que se muestra en la siguiente figura en la cual se tiene

que asignar un nombre al proyecto y luego hacer click en Siguiente.

TextStatus

Para obtener ayuda, pulse FL CAP NUM SCAL
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La siguiente pantalla pide configurar el nombre del destino, definir el tipo, es
decir, a que familia de Magelis pertenece y el modelo especifico de la misma,

luego hacer click en Siguiente.

Para la configuracion del HMI se tiene:

Nombre del destino: Magelis debido al modelo de la pantalla.
Tipo: XBTGT1005 Series

Modelo: XBTGT1335 (320x240).

1[5 Vieo-Frame - < T —— =T <)
Fihero Edicon Generar HMI Organizar Variable Informe  Heramientas Ventana Ayuda
D2 ZEFg e ORMRATe @ = + Etadoo ol
EREeEmn s =& S o Bz 4 ST 4 B BiE o
RS E TR Y L B e HoF-.
oS e R =5 [ F
& Vijeo-Manag [ gl mm = ~
T2 B s sphet
5] e mage 4
& p=m ===}
gl Lo Save L
L ey
Del Compare
a —
Sttuslamp  TectSta
=
eeeeeee
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa w1 AP UM SCRL

En esta ventana si tiene conexion Ethernet definir la direccion IP , la mascara
de subred y la puerta de enlace de la maquina de destino, es decir, de la
pantalla. Tener en cuenta que dicha direccion debe estar en la misma red del

PLC y de la computadora, al terminar dar click en Siguiente.
Para la configuracion del HMI se tiene:

Direccion IP de la pantalla: 192.168.1.2
Mascara de subred: 255.255.255.0

Puerta de enlace: 192.168.1.1
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o &
=
PR AR ESE =Ry
I N ho AL B0 G = A H-E-o
Crear un nuevo Recie
o n
clnonbre del proecs a crear g
S| =m =
g Lo E
2 2 2% 0 El
192 168 . 1 1 g — —
Suieo Del Compare
o] —
Statuslomp  TedtStatus
==
R =]
Generar
i CaP UM SCRL

En la siguiente ventana agregar los controladores y dispositivos que se

necesiten haciendo click en Afadir.

=
o
Finero Edlaon Generar MI Organizar Varable Informe Hemramientss Ventana  ayuda
A RENENEN SN KR | a8
JEREeEms S 4 O s Se P s ST
lrlan i A w0 c@ = A B
| Fec e e
9 = )
1 = s
1" 2 P l
& pmm =
S e
| (
3
I 1 ==
Del Compare
i o —]
Satwslamp Tes
Foaizn ) [ Concsar
]
R ——
Generar
sert a

Elegir el equipo de destino con el que se va a comunicar el autdbmata
seleccionando el fabricante, ademas del controlador que se refiere al protocolo

de comunicacién que se va a utilizar, al terminar hacer click en Siguiente.
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Bows fdoén Gesewr M8 Omence Vesble [orme  Memamertss Ventses  iyuds

S ORARS B @ — + cuseo

~ i & =

§ A
|

twlamp  TetStatus

Paca obtener syuds,putne 11

En la ventana del navegador desplegar el arbol Administrador de E/S, para
configurar la direccion del equipo que se refiere a la direccion del PLC, hacer
click derecho en ese nodo y seleccionar Configuracién. Hay diferentes
campos de configuracidbn segun el controlador y el equipo que han sido

seleccionados.
Para la configuracién del HMI se tiene:
Direccién IP del PLC: 192.168.1.3

Se selecciona el Protocolo IEC 61131 debido a que este permite la
estandarizacion de los automatas programables y los periféricos incluyendo los

lenguajes de programacion que se deben utilizar.
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° Fichero Edicién Generar HMI Organizar Varisble Informe — Herramientas Ventana Ayuda
I?DBE%@E@@:“‘)"X@%X!‘ (e 0R AR T ® — + etdo L)
HEEE PR R el =1 - Y
Y T Y T I e
g 2 Magelis - PanelL - Idiomal. X B aia e Herramienta
2 o, |400 Recipe
D o = =
e i E Send St
@ E
e | I g
& b 2 s
&9: g ] o E = ===
i E 8 o s L
Evorsbes ]2
g A 3
o2 HEN 5 = =]
Del Compare
m
EquipoModbus0l o} —
Equipo Modbus Statustamp  TextStatu
o] : —
Rl m——
Generar
ll’ala obtener ayuda, pulse FL CAP NUM SCRL

Para desarrollar la interfaz se utilizan paneles; un panel es una ventana en la
cual se pueden colocar objetos como interruptores, lamparas, o dibujar
elementos y se convierte en la pantalla que aparecera en la maquina de

destino.

Para crear un panel hacer click derecho en Paneles base —> Nuevo panel y
en la parte inferior izquierda se tiene la ventana donde se pueden modificar sus

propiedades.

L0ion Gener WA Qrganaar Yarible [forme  Hemamientas Veolana  Ayuds
)@ 0 o g 2 A

olns s

Nuevo panel con panel prncipat..
Nuwws carpets
Informa...

Pagar panel
Ehminar todos los paneles...

Semasiiitiie o e 630 SdR0 ©

Fegarla copata
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Bﬂ:vl‘&m—-mmwqumm Ventana  Ayuda

DP2E 8B 004 2LEpe20RAR, B8 =+ puwo s
EoRleERg gL 55 45 G Mz s SUEA B S BB =

| —_— Ry, § = =

@55,255.255)

Para comunciarse con autématas y otros dispositivos conectados a la maquina
de destino es necesario crear variables y asigarle la direccion del dispositivo,
éstas pueden ser externas, que estan vinculadas a la direccion de un
dispositivo o internas, que no estan asociadas a ningun equipo y se emplean
para operaciones internas de Vijeo Designer. Hay seis tipos de variables
disponibles que son: discreto, entero, flotante, cadena, bloque entero, bloque

flotante y estructuras que contienen multiples variables agrupadas.

Para crear una variable en la parte del navegador hacer doble click en el icono
de Variables> icono Nueva variable y en esta ultima ventana hay que
configurar algunos campos como el nombre, el tipo de variable y si es externa

la direccion de memoria del dispositivo.

En la siguiente figura estan descritas y configuradas todas la variables

utilizadas.
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Magelis - Editor de variables X

ko< mm @ [Enwn.s A E-B E
Mormbre A | Tipo de datas Origen de datos | Grupo de escan.., | Direccion de di., | Grupo de alarm,., | Grupo de regist..,
1 LI ABRIR_MOLDE BOOL Externo Equipotodbusil 2oka7 Desactivado Minguno
2  Bpertura Integer Interno Desactivado MNinguno
3 o BOTELLAS_BUENAS Integer Externo Equipohaodbusil ehte Desactivado MNinguno
4 o BOTELLAS_MALAS CINT Externo Equipotdodbusil kT Desactivado Minguno
5 L CA_MOLDE BOOL Externo Equipotodbusil #ah421 Desactivado MNinguno
I LI CONTACTORL BOOL Externo Equipotdodbusil k433 Desactivado Minguno
7 LI CONTACTORZ BOOL Externo EquipohModbusil k36 Desactivado MNinguno
2 LI CONTACTORI BOOL Externo Equipotdodbusil 36h438 Desactivado Minguno
q LI CONTACTORS BOOL Externa Equipotodbus0l k32 Desactivado MNinguno
10  Cierre Integer Interno Desactivado Minguno
11 LI FALTA,_MATERIAL BOOL Externo Equipotdodbus0l k490 Desactivado Minguno
17 LT LLAVE BOOL Externo Equipotodbusil k8 Desactivado MNinguno
13 LI MOTOR BOOL Externo Equipotodbusil %ohka2 Desactivado Minguno
14 LT MOTOR_ESPERA BOOL Externa Equipotodbus0l k30 Desactivado MNinguno
15 LI PARD BOOL Externo EquipoMaodbusil %2hA10 Desactivado MNinguno
16 LI SB_MOLDE BOOL Externo Equipotdodbusil k420 Desactivado Minguno
17 LI SOPLADD BOOL Externo Equipotodbusil #ehdd Desactivado MNinguno
18 LI START BOOL Externo Equipotdodbusil %4kd49 Desactivado Minguno
19 o~ TERMO1 Integer Externo Equipotodbusil ekl Desactivado MNinguno
20 " TERMO2 Integer Externo Equipotodbusil ohani Desactivado Minguno
21 o~ TERMO3 Integer Externa Equipotodbus0l Sehini2 Desactivado MNinguno
72 " TERMO4 Integer Externa Equipotdodbusil #ehin3 Desactivado Minguno
73 o TIEMPO_MOTOR, Integer Externo Equipotdodbusil ka4 Desactivado Minguno
24 o~ TIEMPO_MUEWABOTELLA. | DINT Externo Equipotodbusil SehdWhi Desactivado MNinguno
75 o TIEMPO_SOPLADC Integer Externo Equipohdodbusil S4hAWs Desactivado MNinguno
76 WALOR MAXIMO_E1 Integer Externo Equipohdodbusil) k41l Desactivado MNinguno
27 WALOR MAXIMO E2 Integer Externo Equipohdodbus0l SehdWi13 Desactivado MNinguno
28 A ALOR_MAXIMO_E3 Integer Externo Equipohdodbus0l 4kl Desactivado MNinguno
79 1 ALOR_MAXIMO_E4 Integer Externo Equipohdodbusl SehdWi1? Desactivado MNinguno
a0 7 ALOR_MINIMO_EL Integer Externo Equipohdodbusil) k410 Desactivado MNinguno
31 A ALOR_MINIMO_EZ Integer Externo Equipohdodbusil) Sehdi1z Desactivado MNinguno
32 A ALOR_MINIMO_E3 Integer Externo Equipohodbusil) ahii1d Desactivado MNinguno
I3 7 ALOR_MINIMO_E4 Integer Externo Equipohdodbusil) SehdWil6 Desactivado Ninguno
4 LI alerta_bornba BOOL Externo Equipohdodbusil chidd Desactivado Ningunao
I5 LI alerta_motor BOOL Externo Equipohdodbus0l) 6hid5 Desactivado Ningunao
I LIT alerta_resistencial BOOL Externo Equipohdodbusil Sehidl Desactivado MNingunao
37 LI alerta_resistencial BOOL Externo Equipohdodbus0l) 26hid2 Desactivado Mingunao
3 LI alerta_resistencia3 BOOL Externo Equipohdodbus0l) 26h443 Desactivado Mingunao
3 LIT zlerta_resistenciad BOOL Externo Equipohdodbus0l 2eh140 Desactivado Mingunao
A0 LI bomba BOOL Externo Equipohdodbus0l 2ek450 Desactivado Mingunao
4 LIT exceso_termperatura BOOL Externo Equipohdodbus0l 26h70 Desactivado Mingunao
42 o nivel Integer Interno Desactivado MNinguno

Si se necesita simular alguna operacion dentro de la interfaz, la configuracion
de acciones sera util. En la siguiente figura se describen las acciones

utilizadas.

ERENE=FT-F)
Acciones
Disparadar Propiedad Enclavamienta Acciones
1 Condicional Cuando es verdadera, CA_MOLDE Ca_MOLDE script-molde
2z Condicional Cuando es verdadera, MOTOR MOTOR precursor
3 Condicianal Si es falsa, SB_MOLDE CA_MOLDE Seript

1. Para visualizar la apertura y cierre del molde.



Propiedades: Animacid

% Color | [[] Relleno | = Tamafio| B8 Posivien | £3 Girar | 1 Pulsacion | i Visual |

| Color | Hl Rellen | & Tamaria| B0 Posicion | £5 Girar | < Pulsasion | ~sx Visual|

[] Habilitar la animacién de posicisn vertical

I 3l

Intervalo de valores Intervala de posicién
De: |0 | Tnicio: |0 |

A | 100 Fin; |100

Habilitar la animacitn de posicién horizontal

[apertura |

Intervalo de valores

Intervalo de posicion

Tnicio; |7 =]
F [0 9]

De

o =l
wll 8l

[ Habilitar la animacién de posicidn vertical

I 3]

Intervalo de valores Intervalo de posicidn
De: |0 | Tnicio: |0 |

A |100 Fin; |100

Habilitar la animaridn de posician horizontal

| cisrre 2l

Intervalo de valores

Interwaln de posicidn

| wico; [0 8]
P CIE | Fin: 1100

De: 1°

[ teepar || Concdlar || fpica [ dpuda

Script

A
A

-

int mover,woverl;

i1f (mover<S0)
{
mover++;
moverl--:

}

Apertura.write (mover);
Cierre.write(moverl);
‘

A Sustituir esta lines por su script

mover = Apertura.getIntValue ()
moverl = Cierre.getIntValue():

1,

Validar

E Aplicar ” Agregat-» H Cancelar ]

2. Para simular el movimiento del precursor

Propiedades: Animacid E.
& Color| E Rellers | /7 Tamstia | 0 Posicien | £5 Giar | 2 Pulsacion | R visual. |

Habilitar la animacién de reflena vertical

|nive\ Il

Punto de inicio:

Superior -

Intervalo de walores Intervalo de visualizacion

De: |EI 2| %m\'nmll] §

% méx‘:lluu §

Color de area lzl
posterior:

I =l

Punto de inicio;

A 100

["IHabilitar la animacién de relleno horizontal

Intervalo de valores Intervalo de visualizacion

Tzquierda % min.

De: 0 | :|U |
P EC | woméx 100 9]

A4 Descripcicn @
A4
A7

A/ Sustituir esta linmea por su script

int subir:

subir=nivel.getIntValue () ;

while (subir<100)

i
subir++:
nivel.write (subir);

i

4

Walidar

[ Aplicar ][ Agregat-= ][ Cancelat

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las memorias del PLC

asociadas con las memorias que han sido utilizadas para el HMI, esto implica la

animacion o control de los objetos que estan en la misma.
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Tabla IV. | ASIGNACION DE MEMORIAS DEL PLC CON RELACION AL HMI

PARAMETRO PLC al ;
MEMORIA NOMBRE VARIABLE DIRECCION
Enc/Apag Resistencias Etapa 1 %M36 CONTACTOR2 %M36
Enc/Apag Resistencias Etapa 2 %M38 CONTACTOR3 %M38
Enc/Apag Resistencias Etapa 3 %M32 CONTACTOR4 %M32
Enc/Apag Resistencias Etapa 4 %M33 CONTACTOR1 %M33
Indicador del estado del motor %M80 MOTOR_ESPERA %M80
Indicador valor temperatura Etapa 1 %MW1 TERMO1 %MW1
Indicador valor temperatura Etapa 2 %MWO0 TERMO2 %MWO0
Indicador valor temperatura Etapa 3 %MW?2 TERMO3 %MW?2
Indicador valor temperatura Etapa 4 %MW3 TERMO4 %MW3
Indicador tiempo del motor %TM2.V = %MW4 | TIEMPO_MOTOR %MW4
Tiempo de soplado %TM4.V = %MWS5 | TIEMPO_SOPLADO %MW5
Tiempo para la siguiente botella %TM7.V = %MW6 | TIEMPO_NUEVABOTELLA %MW6
Alerta resistencia 1 %M41 ALERTA_RESISTENCIA1 %M41
Alerta resistencia 2 %M42 ALERTA_RESISTENCIA2 %M42
Alerta resistencia 3 %M43 ALERTA_RESISTENCIA3 %M43
Alerta resistencia 4 %M40 ALERTA_RESISTENCIA4 %M40
Alerta de la bomba %M44 ALERTA_BOMBA %M44
Alerta del motor %M45 ALERTA_MOTOR %M45
Alerta de exceso de temperatura %M70 EXCESO_TEMPERATURA %M70
Alerta de falta de material %M90 FALTA_MATERIAL %M90
\e/:;g;T'”'mo de temperatura de la %MW10 VALOR_MINIMO_E1 %MW10
\e/:;g;Tax'mo de temperatura de la %MW11 VALOR_MAXIMO_E1 %MW11
\e/:;g;r;'”'mo de temperatura de la %MW12 VALOR_MINIMO_E2 %MW12
\e/:;g;r;ax'mo de temperatura de la %MW13 VALOR_MAXIMO_E2 %MW13
\e/:;g;r;“”'mo de temperatura de la %MW 14 VALOR_MINIMO_E3 %MW 14
\e/ta;g;r;‘ax'm de temperatura de la %MW15 VALOR_MAXIMO_E3 %MW15




Valor minimo de temperatura de la
etapad
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%MW16

VALOR_MINIMO_E4

%MW16

Valor maximo de temperatura de la
etapad

%MW17

VALOR_MAXIMO_E4

%MW17

Fuente: Ivonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Para la maquina extrusora se tiene cinco paneles, cada uno consta de un menu

que permite ir de un panel a otro segun las necesidades del proceso.

o Panell: PRESENTACION

__lDI|||||||I|'1I.:":|.||||||I|2I.:":|.|||||I|3I.:":|

ESCUELA DE IWNGEMIERLA EM
ELECTRaOMICA, COMTROL Y
REDES IMOUSTRIALES

CRE&DD POR:

JOSSELYN PUMALEMA
IVONNE PAMBABRAY

OIRIGIDGD POR:
ING. MARCO WITERI

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

T T T T T T

Figura IV. 2 PANTALLA DE PRESENTACION DEL HMI

o Panel 2: RANGO DE TEMPERATURAS

Este panel permite ingresar los rangos de tempreturas, es decir un valor

minimo y maximo para cada etapa de extrusion que va a depender del material

con el que vaya a trabajar la maquina.
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i | rnNGos DE:TEWPERATURAS !(RT)!

s : : . : . ; ;

1 . | ETapal gTHPal ETaPa |ETaPA |
AR REEEEEEEN A
i WALOR
EMiNDMg G 123 - 123 |- 123} 123 |-
1 :

& 1 '
EENEEENEEEEENE.
i VALOR i
TR 123 —| 123 — 123 — 173 —
N

Fuente: Ivonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura IV. 3 PANTALLA DE RANGOS DE TEMPERATURA

o Panel3: ETAPA DE CALENTAMIENTO

En este panel se puede visualizar el diagrama de la extrusora con sus
elementos como el motor, que indica si estd en estado de reposo o en
funcionamiento, las resistencias eléctricas que cambian de color azul a rojo

cuando estan apagadas o encendidas respectivamente.

Ademas se puede visualizar el valor en grados Celsius de las cuatro etapas de

extrusion y el tiempo que en el cual el motor esta encendido.

_|DI|||||||I|1.DD.||||||I|2.DD.|||||
ETAPA DE CALENTAMIENTO (EC)

[ |3.DD,

ETIEI"IPIJ_I"IIJT OR TEMPERATURAS

123 | 123

123 | 123

iziu::ul A | ) | JH |

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura IV. 4 PANTALLA DE ETAPA DE CALENTAMIENTO DEL HMI

o Panel4: PROCESO DE SOPLADO
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En este panel se puede visualizar la apertura y cierre del molde tal cual sucede
en el proceso real, ademas del tiempo que dura el soplado y el tiempo que hay

que esperar para hacer una nueva botella, es decir, el tiempo en que comieza

la siguiente secuencia.

|DI|||||||I|1.DD.||||||I|2.DD.||||||I

|300
Ty
PROCESO DE SOPLADO (PS) F

TIEMPO
SOPLADO

1z

TIEMPO
SIGUENTE H
BOTELLA '

Fuente: Ivonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura IV. 5 PANTALLA DEL PROCESO DE SOPLADO DEL HMI
. Panel5: MATENIMIENTO CORRECTIVO

El panel de Mantenimiento correctivo es de suma importacia porque muestra si
existe alguna averia en las resistencias , en el motor o en la bomba mediante
lamparas indicadoras. Ademas existe una alerta cuando la temperatura
sobrepasa los 500 °C y cuando no existe material en la tolva de alimentacion,

este Ultima alerta produce el paro en el motor.

Joll vl ||1Pq vl |. | ||29q vl ||3P%
HANTENIHNIENTO CORRECTIVO (HC)

H
H AVEREA DE...

H |
1 —_— - . 1]
5 1 HE ME Fd EOMEs WOTDR |
i |
L]

g

]

i EXCESD DE FALTA DE

i TEWPERATURA HATERIAL

:

H - |
. e 5 ==
FTHICTE =l EC i
L] 1]

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

Figura IV. 6 PANTALLA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL HMI



CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1Puestas a punto y pruebas del nuevo sistema

Al concluir la repotenciacion, y la respectiva programacion de los diferentes
sistemas de la maquina para elaborar objetos de plastico, se procede a
comprobar el funcionamiento 6ptimo cada sistema para saber el porcentaje de

mejoria que se ha alcanzado.

SISTEMA MECANICO

Al poner en marcha el sistema mecanico se observa que:

e La estructura de aluminio es 100% estable, resiste el peso de todos los
elementos de la maquina y tiene una minima vibracion.

e Debido al cambio completo del husillo de la extrusora, se observa una
mejoria notable en cuanto a la extrusion del plastico se refiere, y a la salida

continua de la misma.
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TABLA V. | FICHA TECNICA DEL SISTEMA MECANICO REPOTENCIADO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA.
POR: PUMALEMA JOSSELYN :
“MAQUINA PARA
ELABORAR
] OBJETOS DE
MQSGJI'F',\'OA' PLASTICO UBICACION RégﬁAA'\égg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
cODIGO XXX
MARCA XXX
ESTADO REPOTENCIADO
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR PORCENTAJE
1 Es,truc_:tura de la X 100%
maquina
2 Husillo de la extrusora X 95%
ESTADO TECNICO
BUENO (90<=X>=100)%
<=X>= 0,

REGULAR (75<=X>=89)% 97 5%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)
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SISTEMA NEUMATICO

Al poner en marcha el sistema neumético se observa que:

Los cilindros del molde lo cierran con mayor fuerza con respecto a los
anteriores, impidiendo la abertura del mismo al momento del soplado, sin
embargo no se ha alcanzado el porcentaje de mejora esperado.

El cilindro de la base ya no presenta fuga en la parte frontal, el sistema de
lubricacion ha mejorado la salida del vastago.

La boquilla de soplado ha mejorado en el aspecto de que brinda un soplado
uniforme al objeto de plastico, dandole un mejor acabado.

Las mangueras neumaticas no presentan fugas en el sistema.

Los reguladores de caudal han mejorado el sistema de cierre del molde, ya
no es tan brusco, de igual manera al subir el molde lo hace suavemente, y
el filtro regulador ha ayudado a controlar la presion de aire en la boquilla de
soplado.

Las valvulas electroneumaticas trabajan eficientemente y a su vez pueden

ser controladas por el plc sin ningun problema.
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TABLA V. Il FICHA TECNICA DEL SISTEMA NEUMATICO REPOTENCIADO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN '
“MAQUINA PARA
ELABORAR
" OBJETOS DE
MEA(S‘)-L?I 'F',\'OA' PLASTICO UBICACION RégEAA'\égg'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
CODIGO XXX
MARCA XXX
ESTADO REPOTENCIADO
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR PORCENTAJE
1 Molde X 100%
> Cilindros del molde X 78%
3 Cilindro de la base X 95%
4 Boquilla de soplado X 100%
5 Mangueras neumaticas X 100%
Valvulas
6 | electroneumaticas X 100%
7 Reguladores de caudal NUEVO 100%
8 Filtro regulador NUEVO 100%
9 Racores neumaticos NUEVO 100%

ESTADO TECNICO

BUENO (90<=X>=100)%

REGULAR (75<=X>=89)%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

97%

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)
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SISTEMA ELECTRICO

Al poner en marcha el sistema eléctrico se observa que:

El tablero tiene mayor espacio para colocar los elementos de forma
ordenada, asi como también posee diferentes canaletas para guiar los
cables y que no estén desordenados.

Las luces indicadoras funcionan eficientemente, de igual manera los
pulsadores.

El variador de frecuencia instalado también es éptimo, y permite el normal
arranque del motor.

El plc sin duda, es el elemento principal en el tablero de control, ya que
comanda a todos los demas y su entorno de programacion es facil y
amigable, no ha presentado problemas y trabaja correctamente.

Al reemplazar los termoreguladores por modulos analégicos se ha
estabilizado la activacion de los contactores que inician el calentamiento a
las resistencias, ademas es posible visualizar e introducir los rangos de
temperatura mediante la interfaz grafica de la pantalla Magelis.

La fuente de alimentacion de 24V ha sido de vital importancia porque ha
permitido la activacion de los diferentes elementos.

La implementacion del sensor ha sido 6ptima, pues indica en qué momento
el material se esta terminando, lo que alerta al operario de forma

anticipada.
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TABLA V. lll FICHA TECNICA DEL SISTEMA ELECTRICO REPOTENCIADO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: PUMALEMA JOSSELYN '
“MAQUINA PARA
ELABORAR
MAQUINA- OBJETOS DE - RIOBAMBA -
EQUIPO PLASTICO UBICACION ECUADOR
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX .
CODIGO XXX
MARCA XXX
ESTADO REPOTENCIADO
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR PORCENTAJE
1 Tablero de Control X 100%
2 Luces indicadoras X 100%
3 Pulsadores X 100%
4 Variador de frecuencia X 100%
5 |PLC X 100%
6 Médulos analégicos X 100%
7 Contactores X 100%
8 Motor eléctrico X 100%
9 Breaker general y del motor X 100%
10 | Fuente de alimentacion NUEVO 100%
11 Pantalla Magelis NUEVO 100%
12 Sensor capacitivo NUEVO 100%
13 | Reléde2av NUEVO 100%
BUENO (90<=X>=100)%
<=X>= Y
REGULAR (75<=X>=89)% 100%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)
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SISTEMA DE EXTRUSION

Al poner en marcha el sistema de extrusion se observa que:

Al realizar el disefio y construccion de una nueva boquilla del cabezal, se
ha comprobado que al salir el parison ya no se pega, y sale de manera
uniforme tal como se desea, ademas el sistema de centrado mediante
prisioneros es optimo para complementar esta accion. Ademas se cuenta
con un sistema regulable, que se utiliza en caso de que se desee
aumentar o disminuir el grosor del parison.

Al limpiar el interior del cafion se observa que ya no existen impurezas en
el plastico extruido, cabe mencionar que éste debe ser vaciado por
completo cada vez que se concluya el proceso.

Las resistencias se calientan adecuadamente, sobre todo el segundo par,
ya que recibe calor por conduccion del primer y tercer par de resistencias y
tiende a incrementar su temperatura mas rapido que las demas.

Las termocuplas trabajan adecuadamente y brindan datos de temperatura
muy aproximados a los reales, deben estar correctamente ajustadas para
gue las temperaturas no se disparen y muestren datos erroneos.

Al implementar una tolva al sistema, se evita el desperdicio de material, asi

como la alimentaciéon continua del material al cafidn.
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TABLA V. IV FICHA TECNICA DEL SISTEMA DE EXTRUSION REPOTENCIADO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA-
POR: PUMALEMA JOSSELYN '
“MAQUINA PARA
ELABORAR
P OBJETOS DE
MQSGJI'F',\'OA' PLASTICO UBICACION Réga':'\;g'g'
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX 3
CODIGO XXX
MARCA XXX
ESTADO REPOTENCIADO
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR PORCENTAJE
1 Boquilla del cabezal X 100%
2 Resistencias X 100%
3 Canon Extrusor X 100%
4 Termocuplas NUEVO 100%
5 Tolva de alimentacién NUEVO 100%

ESTADO TECNICO

BUENO (90<=X>=100)%

REGULAR (75<=X>=89)%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

100%

Fuente: Ivonne de los A.

Pambabay R., Josselyn |. Pumalema H. (Autores)
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Al poner en marcha el sistema de enfriamiento se observa que:

El intercambiador de calor al someterse al sistema de enfriamiento mediante el

flujo de agua ya no alcanza una gran temperatura, y por ende se evita que el

plastico se derrita antes de llegar a la zona de transporte y se entorpezca el

proceso de extrusion.

TABLA V. V FICHA TECNICA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO REPOTENCIADO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA: OCTUBRE. 2014
POR: PUMALEMA JOSSELYN ' '
“MAQUINA PARA
ELABORAR
. OBJETOS DE
MAQUINA- - . -
E(?UIPO PLASTICO UBICACION Régﬁ';“'\égg
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADQO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX CcODIGO XXX
MARCA XXX
ESTADO REPOTENCIADO
ITEM | ESTADO TECNICO BUENO REGULAR PORCENTAJE
1 Manguera X 100%
2 Tuberia de agua NUEVO 100%
3 Bomba eléctrica NUEVO 100%

ESTADO TECNICO

BUENO (90<=X>=100)%

REGULAR (75<=X>=89)%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

100%

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)
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CABLEADO DEL SISTEMA

e Al reemplazar todo el cableado de la maquina anterior se aprecia que no
existen cortocircuitos y todos los elementos funcionan correctamente.

e Al cambiar los cables de las resistencias, se advierte una mejora en la
conexion de las mismas, pues a pesar de ser resistente al calor el cable se

pela y su deterioro total podria ocasionar cortocircuitos.

TABLA V. VI FICHA TECNICA DEL CABLEADO DEL SISTEMA REPOTENCIADO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA:
POR: RUMALEMA JOSSELYN )
“MAQUINA PARA
ELABORAR
MAQUINA- OBJETOS DE , RIOBAMBA —
EQUIPO PLASTICO UBICACION ECUADOR
MEDIANTE UN
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX ,
CODIGO XXX
MARCA XXX
ESTADO REPOTENCIADO
ITEM ESTADO TECNICO BUENO | REGULAR PORCENTAJE
Cableado de las
1 resistencias NUEVO 100%
Cableado del tablero de
2 control NUEVO 100%

ESTADO TECNICO

BUENO (90<=X>=100)%

REGULAR (75<=X>=89)%

100%
MALO (50<=X>=74)% °

MUY MALO (X< 50%)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)
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5.1.1 Estado general de la maquina después de la repotenciacion

TABLA V. VIl FICHA TECNICA DEL ESTADO GENERAL DE LA MAQUINA REPOTENCIADA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

REALIZADO PAMBABAY IVONNE FECHA-
POR: PUMALEMA JOSSELYN
“MAQUINA PARA
ELABORAR OBJETOS
MAQUINA- DE PLASTICO P RIOBAMBA-
EQUIPO MEDIANTE UN UBICACION ECUADOR
CONTROL
AUTOMATIZADO”
FABRICANTE XXX SECCION XXX
MODELO XXX )
CODIGO XXX
MARCA XXX
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO \ \ ALTURA \ \ ANCHO \ \ LARGO |
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI () | NO (X) SI() NO (X) SI() | NO (X)
ITEM ESTADO TECNICO BUENO REGULAR PORCENTAJE
1 Estafjo. del Sistema X 97 5%
Mecanico
5 Estadq_ del Sistema X 97%
Neumatico
3 Es,tadp del Sistema X 100%
Eléctrico
4 Estado”del Sistema de X 100%
Extrusion
5 Estqdo _del Sistema de X 100%
Enfriamiento
6 Cableado del sistema X 100%
ESTADO TECNICO
BUENO (90<=X>=100)%
REGULAR (75<=X>=89)% 99.1%

MALO (50<=X>=74)%

MUY MALO (X< 50%)

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)




174 -

5.2Cuadro comparativo entre el sistema anterior y el sistema

repotenciado

TABLA V. VIl CUADRO COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA ANTERIOR Y EL SISTEMA
REPOTENCIADO

ITEM ESTADO TECNICO SISTEMA SISTEMA
ANTERIOR REPOTENCIADO

1 Estado del Sistema Mecanico 50% 97.5%

2 Estado del Sistema Neumatico 73.3% 97%

3 Estado del Sistema Eléctrico 64% 100%

4 Estado del Sistema de 80% 100%

Extrusion
5 Estado del Sistema de 40% 100%
Enfriamiento

6 Cableado del sistema 40% 100%

TOTAL 57.9% 99.1%

Fuente: lvonne de los A. Pambabay R., Josselyn I. Pumalema H. (Autores)

5.3Elaboracién de botellas de plastico

La siguiente tabla muestra los datos de las primeras pruebas que se hicieron
una vez finalizada la repotenciacion de la maquina, de modo manual; la tolva
llena de materia prima permite producir 19 botellas que representa el 85% del
material, de las cuales 17 obtuvieron la forma deseada, y 2 presentaron algun
tipo de error como agujeros, mal formaciones, entre otros. El 15% restante
corresponde al material que se deja fluir al inicio del proceso con el fin de que
la extrusora elimine residuos de material del proceso anterior, ademas de

rebabas y material mal plastificado.Los datos tomados son a una frecuencia del
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motor de 60 Hz, una presion de soplado de 5 psi y un tiempo de soplado de 45

segundos.

N° Templ Temp?2 Temp3 Temp4 dzllenTcE)t%r Foto de la
°C °C °C °C Botella
(°C) (°C) (°C) (°C) (se)

1 182 223 227 234 25

2 172 214 215 235 20

3 220 229 227 241 21

4 199 228 230 238 20

5 176 205 205 215 20

6 185 209 216 217 20
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7 188 209 208 220 20
8 190 209 213 218 20
9 190 209 207 215 20
10 188 208 209 220 20
11 189 209 213 225 20
12 189 209 209 220 20
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Las pruebas tomadas en modo automatico resultaron mejor en cuanto a la
forma final de las botellas, se observa que de las 15 botellas elaboradas, 14
obtienen la forma deseada, y 1 tienen una falla leve, sin embargo este es un
error aceptable ya que, basicamente la maquina en si no se utlizara para
producir con fines de lucro, sino mas bien para la practica de los estudiantes de

la FIE.

Los datos tomados son a una frecuencia del motor de 60 Hz, una presion de
soplado de 8 psi, un tiempo de soplado de 50 segundos y un tiempo del motor

de 21 segundos.
Los rangos de temperatura de las resistencias son:

Primera etapa: 208 — 210 °C
Segunda etapa: 228 — 230 °C
Tercera etapa: 248 — 250 °C

Cuarta etapa: 258 — 260 °C
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5.4Comprobacién de la hipotesis

Hipotesis: La repotenciacién de la maquina para elaborar objetos de plastico
mediante un control automatizado, mejorara la produccién, demostrada a
través del estado técnico de la maquina.

Ho (Hipotesis Nula): El estado técnico de la maquina es igual, antes y después
de haberla repotenciado y automatizado.

H; (Hipotesis Alternativa): El estado técnico de la maquina no es igual, antes

y después de haberla repotenciado y automatizado.
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En el siguiente diagrama de barras se observa, la comparacion del estado
técnico anterior y el estado técnico actual de los diferentes sistemas de la

maquina.

120%
97.50%  97% 100% 100% 100% 100%

100%

80%

60%

H ESTADO ANTERIOR

40%
M ESTADO ACTUAL

20%

0%

Para el sistema mecanico, se observa que su estado técnico anterior era de
50% debido a la estructura inestable y al husillo mal disefiado que poseia; y el
97.5% representa el estado actual del mismo, lo que quiere decir que gracias al
disefio y construccion de una nueva estructura para la maquina y un nuevo
husillo se ha mejorado el estado técnico del sistema mecénico.

En el sistema neumatico, el 73.3% representa su estado técnico anterior,
basado la revision de los cilindros de la base y del molde que no tenian la
fuerza necesaria para cerrarlo, las valvulas electroneuméticas dafadas, la
boquilla de soplado pequeia e ineficiente, y el hecho de no poseer un filtro
regulador ni reguladores de caudal en los cilindros. ElI 97% representa el
estado actual del sistema neumatico, debido a la sustitucion de los cilindros por

unos con mayor area y por ende mayor fuerza, al reemplazo de las véalvulas
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dafiadas por unas nuevas, al reemplazo de la boquilla de soplado por una de
mayor longitud y al aumento de reguladores vy filtro para las valvulas.

En el sistema eléctrico se observa un estado técnico anterior de 64%, esto se
debe al tablero de control con tamafio inadecuado para la maquina, y a sus
componentes inservibles como el relé programable Zelio, el variador
inhabilitado, luces y pulsadores dafiados, y termoreguladores como medio para
controlar la temperatura; al mejorar todos estos elementos y reemplazar los
dafiados, asi como sustituir los termoreguladores por moédulos de entradas
analdgicas y sobre todo al reemplazo del relé programable por un PLC, se ha
alcanzado un 100% en el estado técnico del sistema eléctrico de la maquina.

El sistema de enfriamiento anterior alcanza un 40% en vista que solo poseia
mangueras de agua desgastadas, sin una bomba de agua adecuada para
llevar a cabo este proceso, con el aumento de la bomba y el reemplazo de las
mangueras se ha alcanzado el 100% en el estado técnico actual del sistema de
enfriamiento.

Para el cableado de la maquina también se le ha asignado un 40% debido al
mal estado de los conductores, al reemplazarlos por completo se ha llegado al

objetivo del 100% en su estado actual.
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MAQUINA PARA ELABORAR OBJETOS
DE PLASTICO

120,00%

99,10%
100,00%

80,00%

H ESTADO TECNICO

57,90% ANTERIOR

60,00% )
B ESTADO TECNICO ACTUAL

40,00% -

20,00% -

0,00% -

En la figura se observa el diagrama de barras de comparacion entre el estado

técnico anterior y el actual de la maquina.

El 57.9% corresponde al estado técnico anterior, este parametro se ha
calculado en base a las diferentes fichas técnicas elaboradas de los sistemas:
mecanico, eléctrico, neumatico, de extrusion, de calentamiento y cableado de
la maquina anteriores, realizando una revisidn técnica de cada elemento
correspondiente a los diferentes sistemas, en la que se ha tomado la decision
de reutilizar al elemento o reemplazarlo por uno nuevo como se ha mencionado

anteriormente.

El 99.1% corresponde al estado técnico actual de la maquina, el cual se ha
obtenido una vez finalizada la repotenciacion; estos parametros se han
establecido en base al funcionamiento actual que presenta la maquina, y a que
tan eficientes son al momento de realizar su trabajo tanto individualmente como
al trabajar en conjunto con los demas elementos; este porcentaje indica que la

repotenciacion mediante un control automatizado ha sido satisfactoria, y que se
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han obtenido resultados que influirdn de manera positiva en la elaboracion de

botellas de plastico.

Con los resultados de la tabla, se deduce que la repotenciacion de la maquina
ha aumentado su estado técnico en un 41.2%, debido al mejoramiento de cada
uno de los sistemas de la méquina y de sus respectivos componentes,
rechazando de esta forma la hipé6tesis nula y quedando comprobada la

hipétesis planteada.

Cabe recalcar que la parte que mayor problema presenté fue el sistema
mecanico, debido a que se tuvo que disefiar un nuevo husillo, boquilla del
cabezal y una nueva estructura de la maquina; la mejoria de ésta, asi como de
los demas sistemas de la maquina se ven reflejados en la elaboracion de
botellas de plastico, obteniendo la forma deseada del molde, y ya que se trata
de un proceso automatizado, el tiempo de respuesta serd mucho mas rapido y

el producto final tendra las caracteristicas de calidad deseadas.



CONCLUSIONES
Al realizar pruebas con polietileno de alta densidad, se determina que
debido a sus caracteristicas de moldeabilidad, buena resistencia tanto
térmica como quimica y bajo costo se acopla adecuadamente al proceso
de extrusion-soplado, y es muy utilizado en la elaboracién de botellas,
juguetes, envases, articulos para el hogar, entre otros.
Con la elaboracion de la ficha del estado técnico anterior de la maquina se
determindé que al obtener un 57.9% de rendimiento, la mayoria de sus
elementos requerian una reparacion media, por lo que la repotenciacion fue
necesaria y oportuna.
Para determinar la secuencia del proceso, el método grafcet resultd
adecuado, ya que permite describir en forma grafica y ordenada cada etapa
del trabajo que realiza la maquina, y su interpretacion resulta sencilla para
el estudiante.
La automatizacion del proceso utilizando un controlador I6gico programable
fue indispensable y de gran ayuda, ya que le brinda al operario seguridad,
a la vez que permite optimizar recursos reduciendo costos y tiempos de
produccion.
La implementacion de una interfaz grafica permite estar al tanto del trabajo
en tiempo real de la maquina, alertando al operario sobre posibles dafios o
errores que se presenten en el desarrollo normal del proceso por medio de

alarmas.



6. Concluida la repotenciacion, se alcanzé un 41.2% de mejora sobre el
estado técnico anterior de la maquina, dando como resultado el 99.1%, lo
gue demuestra que la misma se encuentra en optimas condiciones para
producir botellas de plastico y ademas, se ha demostrado la hipdtesis

planteada.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir las instrucciones del manual de usuario antes de
operar la maquina, asi como también brindarle el mantenimientos
preventivo y correctivo oportuno para su correcto funcionamiento a corto y
largo plazo.

2. El uso pertinente de equipos de seguridad como: guantes resistentes a
altas temperaturas, mascarilla y gafas, evitara que el operario corra algun
tipo de riesgo o accidente que afecte su integridad fisica.

3. No exceder la temperatura de fusién del material con el que se trabaje,
para evitar que se degrade antes de salir del cabezal de la extrusora y que
los residuos aparezcan en el producto final.

4. Procurar que el trabajo con la maquina sea en lugares con ventilacion, ya
qgue el plastico fundido, sobre todo si llegara a quemarse, emana un olor
gue con el tiempo puede resultar perjudicial a la salud de las personas que

la operen o se encuentren alrededor de ella.



RESUMEN
Se realiz6 la repotenciacion de una maquina que elabora objetos de plastico
(polietileno de alta densidad), mediante el proceso de extrusion-soplado por
medio de un control automatizado, con la finalidad de mejorar el estado técnico
de la misma, se vea reflejado en la produccion de botellas y, a la vez, sirva
para practicas estudiantiles en la Facultad de Informatica y Electronica de la

ESPOCH.

La maquina consta de una bancada de aluminio estructural, un tablero
comandado por un plc que controla el proceso de forma manual y automatica,
un extrusor, un sistema de soplado para darle forma a la botella y, una pantalla

como interfaz para visualizar datos reales del trabajo de la maquina.

Para la repotenciacion se redisefi¢: la estructura, el tablero de control
cambiando el relé programable por un plc y el cableado eléctrico y neumético;
se agregd un sistema de enfriamiento, se mejoré el sistema de extrusion
cambiando el husillo y, en el sistema de soplado se reemplazé cilindros y

boquilla.

Se aplicaron métodos inductivo y analitico, con técnicas grafcet para el disefio
del proceso y el anélisis comparativo de la ficha técnica anterior y actual de la
maquina, observandose que el rendimiento anterior era de 57.9% mientras que
el actual, con la repotenciacion efectuada, alcanz6 un rendimiento de 99.1%,
logrando mejorar su eficiencia pudiéndose verificar al haber obtenido el

producto final (botella plastica) con caracteristicas de calidad deseadas.



SUMMARY
Repowering of a machine that makes plastic items (HDPE) by the extrusion
process was carried out — blown by an automated control, in order to improve
the technical condition of the same, reflected in the production of bottles and
serve for student internships in the School of Computing and Electronics

ESPOCH.

The machine consists of a bank of structural aluminum, a board controlled by a
PLC which controls the process of manually and automatically, extruder, a
blowing system to shape the bottle and a screen like interface for viewing real

job data machine.

For repowering will redesign: the structure, the control panel by changing the
programmable relay for plc and electrical wiring and pneumatic cooling system
is added, the system was improved by changing the exclusion spindle and

blowing system cylinders and nozzle replaced.

Inductive and analytical methods were applied to grafcet techniques for process
design and comparative analysis of past and current summary of the machine,
noting that past performance was 57.9% while the current carried the
repowering reached yield of 99.1%, resulting in improved efficiency and can be
verified to have obtained the final product (plastic bottle) with desired quality

characteristics.



GLOSARIO

Alcanfor: Sustancia semisdlida, cristalina y cerosa, con penetrante olor acre.

Asta natural: Plastico natural flexible que no se corroe, no se oxida y se dobla

sin romperse.

Bidones: Recipiente hermético utilizado para almacenar y transportar liquido.

Conduccién: Proceso de transmision de calor basado en el contacto directo de
los cuerpos, haciendo que el calor fluya del cuerpo con mayor calor al cuerpo

con menor calor.

Conveccién: Una de las formas de transferencia de calor producida

anicamente por un fluido que puede ser liquido 0 gaseoso.

Corrosion: Deterioro de un cuerpo a causa de un ataque electroquimico por su

entorno.

Crammer: Tipo de tornillo de alimentacién para tolvas.

Ductilidad: Propiedad de aquellos materiales que, bajo la accion de una

fuerza, pueden deformarse sin llegar a romperse.

Elastomeros: Polimeros sdlidos que poseen notables propiedades elasticas.

Ethernet: Estandar de redes de area local para la conexiéon entre dos
computadoras, o una computadora con otro dispositivo compatible, para que

puedan compartir informacion.

Extrudado: Material sometido al proceso de extrusion.



Fenol-formaldehido: Resina sintética termoestable, obtenida como producto

de la reaccion de los fenoles con el formaldehido.

Fieltro: Textil no tejido en forma de ldmina que presenta un revestimiento que

le proporciona propiedades como impermeabilidad y resistencia al desgarro.

Gutapercha: Tipo de goma parecida al caucho, translicida, sélida y flexible,

fabricada a base del latex.

Martensitico: Acero inoxidable altamente aleado con cromo y otros elementos.

Parison: Masa tubular sin forma antes de ser moldeada a su forma definitiva.

Parkesita: Resina artificial resultante de la disolucibn de dos elementos,

conocida como celuloide.

Piroxilina: Materia explosiva, de bajo contenido en nitrégeno, soluble en

mezclas de éter, alcohol y acetona.

Solidworks: Programa de disefio mecanico en 3D que utiliza un entorno

grafico basado en Microsoft Windows, intuitivo y facil de manejar.

Vijeo designer: Software de configuracion HMI dedicado a la programacion de

Magelis.

Zelio: Relé programable compacto disefiado para pequefias aplicaciones de

automatismos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Termoestable
http://es.wikipedia.org/wiki/Fenol
http://es.wikipedia.org/wiki/Formaldeh%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tex

ANEXOS



ANEXO 1

TABLA PARA SELECCION DE CILINDROS
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ANEXO 2

PARAMETROS PARA LA PROGRAMACION
DEL VARIADOR



Opciones

Descripcion Dato Ingresado
Parametro
Nivel de acceso de L Esténd_ar
P0O003 usuario 2. Extendido 1
3. Experto
Para configurar los
. 0. Preparado datos poner en 1.
P0010 Parametro de puesta en 1 Guia basica o
marcha 36 A de fabri Cuando esté listo
- Austes de tabrica para arrancar poner
en 0.
.. 0. Europa [kW], 50 Hz
P0100 Entrada de frecuencia |, ;1o América [hp], 60 Hz 1
2. Norte América [kW], 60 Hz
P0304 Tensién nominal del Tension nominal enl[\/_] de la 230
motor placa de caracteristicas
Corriente nominal del Corriente nominal en [A] de la
P0305 motor placa de caracteristicas 18
Potencia nominal del Potencia nominal en [kW/hp]
P0307 motor de la placa de caracteristicas 020
Frecuencia nominal del | Frecuencia nominal en [Hz] de
P0310 C L 60
motor la placa de caracteristicas
PO311 Velocidad nominal del Velocidad nominal en _[rpm] de 1770
motor la placa de caracteristicas
0. Ajuste por defecto de
3 fabrica
PO700 Selecglon fuente de 1. BOP (teclado) 2
ordenes 2. Terminal
5. USS
P0970 Reposmlo’n a valores de 0. Deshabllltadp 0
fébrica 1. Borrado parametros
0. Sin consignia
principal
P 1. Consignia MOP
Selecc. Consignia de I L
P1000 frecuencia 2. Consignia anal6gica 3
3. Frecuencia fija
5. USS
P1080 Frecuencia minima Frecuencia minima en [Hz] a 59
la que arrancara el motor
P1082 Frecuencia maxima Frecuencia maxima en [Hz] 2 60
la que funcionaré el motor
Tiempo en [s] utilizado por el
P1120 Tiempo de aceleracion motor para acelerar desde el 10
punto muerto hasta la
frecuencia maxima
1121 Tiempo de deceleracion 10

Tiempo en [s] utilizado por el

motor para desacelerar desde




la frecuencia maxima hasta el
punto muerto

P3900

Fin de la puesta en
servicio rapida

0. Sin puesta en marcha

rapida (sin célculos de
motor)

1. Inicio puesta en marcha

rapida con borrado de
ajustes de fabrica

2. Inicio puesta en marcha

rapida

3. Inicio puesta en marcha

rapida sélo para los datos
del motor




ANEXO 3

TABLA DE CALIBRE DE CONDUCTORES



ELECTROCABLES

CAPALC. DE
CORRIENTE

FORMACION
No. de hilos
por didmetro

al aire libre
Amp.




ANEXO 4

CONEXIONES DEL TABLERO DE CONTROL



j\:::w SWEOLOGIA ¥ REFERENCIAS

VINC Vawula 1 noconectada

V2CB Vahda Z - clndro B [clindros ded molde |

vis Valvula 3 - soplado

VACA Valada 4 - dlndie A (clndio de |8 basa |

M Mator

8 Bomba
Res1 Ressistends 1

Res2  Resistends 2

Real Resistencia 3

B
ALl

Res4 Resistenda 4

™ Temocupio 1

T2 Tamocupls 2

T3 Temocupla 3
3 T4 Termocupia 4
by ~. - Sensor Cap. Senzor Copacitivo
B | Eth Conexion ethernat
G — Linus 220V
3 ‘. - ; Linga 220V
L) 23 LN “”

—_— Canexkan 24V (postivo)

—_— Conexkdn 24V (negativo)

. T n ’ M S et 4 Sedsl pc
{17_ 1 —_— Catla athernat

L T Conexkdn motor U

—_— Conexkdn motor V
—— Conexidn motor W

e Conexidn termocuplss (posive)

P Conexidn tarmocuplas (nagativo)




ANEXO 5

DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS



DIAGRAMA DE ENTRADAS
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DIAGRAMA DE SALIDAS
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ANEXO 6
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ANEXO 7

DISENO DE LA MAQUINA EN SOLIDWORK









ANEXO 9

CURVA CARACTERISTICA DEL
INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO



I-.“Iérgenes de dispam mstantaneo

Tipo Margen inferior Marzen superiar
B 3L, 5L,
i 51, 101,
D 101, 01,
Tiempo Lmite t=01s t=0,1s

Curva B: proteccion de lineas de gran longitud
Curva C: proteccion de lineas con consumos de iluminacion.

Curva D: proteccion de equipos con infensidades de arrangue
altas
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1. INTRODUCCION

El presente documento detalla el funcionamiento de la maquina extrusora-
sopladora de Polietileno de alta densidad (HDPE) y permite al usuario conocer
Su estructura, los pasos y recomendaciones que debe seguir al manipularla con

el fin de que su experiencia con la maquina sea gratificante.

2. GENERALIDADES DEL SISTEMA

La maquina extrusora cuenta con diferentes sistemas que cumplen una funcién
determinada, asi tenemos el sistema eléctrico, que es el cableado de todo el
tablero de control de la maquina, el cual esta comandado por un PLC
Telemecanique CAE40DRF que es el que permite que el proceso sea tanto
manual como automatico, brindandole al usuario mayor comodidad al momento
de operar la maquina. A su vez se tiene un sistema de extrusion, el cual es de
vital importancia pues procesa y prepara al polimero con el que se esté
trabajando para luego dar paso al proceso de soplado con el que se finaliza el
trabajo de elaboracion de la botella de HDPE, este Ultimo proceso esta dentro
del sistema neumatico, ya que se insufla aire a presion por medio de la boquilla
de soplado, ademas los cilindros que suben/bajan, abren/cierran el molde son
neumaticos controlados por valvulas electroneumaticas. Se cuenta también con
un sistema mecanico que corresponde a la bancada de la maquina, al disefio
del husillo y boquilla de la extrusora. Finalmente se tiene un sistema de
enfriamiento, que es el encargado de hacer circular agua cerca de la garganta
de alimentacion con el fin de que el material no se pegue a las paredes del
cilindro y por el intercambiador de calor para evitar que el calor pase por la

cadena al eje del motor.



3. SEGURIDADES

Las normas basicas de seguridad industrial se deben aplicar al momento de
operar la maquina, es decir, utilizar los equipos de proteccion necesarios para
evitar riesgos que perjudiquen tanto la integridad fisica del operario como el
trabajo 6ptimo de la maquina, a continuacion se nombran algunas pautas para

evitar incidentes.

a. Datos de la maquina

DATOS GENERALES

DIMENSIONES DEL DIMENSIONES DEL OTROS
EQUIPO TABLERO DE CONTROL
Ancho Total: 600 mm Ancho Total: | 200 mm Vibracion: Leve
Altura Total: 1430 mm | Altura Total: 600 mm

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS

ENERGIA
Energia de alimentacion principal 220V AC, 2 fase, 60 Hz
Energia de control 220V AC

POTENCIA

Potencia de 120 W en las resistencias del sistema camisa-tornillo extrusor.
Potencia de 432 W en la resistencia del cabezal del extrusor

Potencia de ¥ HP en el motor eléctrico

Potencia de 370 W en la bomba eléctrica

SISTEMA DE CALENTAMIENTO

Posee 4 zonas de calentamiento.

Las 3 zonas primeras corresponden al sistema extrusor (husillo) y 1 zona
correspondiente al cabezal de la extrusora.

Para sensar la temperatura de cada zona se utiliza termocuplas tipo J.




b. Sistema eléctrico

Voltaje de trabajo de la maquina

Se debe tener en cuenta que toda la maquina trabaja con 220V a excepcion de
las valvulas electroneumaticas que sus bobinas son a 24Vdc, por lo que si se
desea incorporar algun elemento al sistema se debe cerciorar que cumpla con

este parametro.

Pantalla Magelis (HMI)

La manipulacién de la Interfaz no es complicada, sin embargo debido a que
posee una pantalla tactil también se debe tener cierto cuidado al momento de

trabajar con ella.

Sensor capacitivo

El incremento de este elemento basicamente sirve como alarma, que indica
qgue el material en la tolva se esta terminando, por ende produce un paro en la

maquina hasta que se atienda esta peticion.

Motor eléctrico

Evitar introducir cualquier objeto extrafio a la cadena del motor, ya que podria
trabarse y el husillo también se veria afectado; asi como también asegurarse
qgue el cable puenteado en los pines 3 y 6 del variador de frecuencia no esté

flojo, pues esto podria evitar el arranque del motor.

c. Sistema extrusor

Temperatura de la extrusora de plastico



e En vista que se trabaja con resistencias que llegan hasta 500°C, el uso de
guantes especiales es indispensable, pues se puede provocar dafos a la
salud del operario si llegara a tener contacto con la misma.

e Asi mismo, al observar el parison (plastico derretido en forma tubular) salir
del cabezal de la extrusora no se debe tener contacto fisico con él, sino
esperar que baje al molde y se cumpla el proceso de soplado, ya que las
quemaduras con plastico caliente son altamente peligrosas para la piel.

e También no se debe tener contacto fisico con la lana de vidrio ubicada
sobre la extrusora, pues esta posee particulas de vidrio diminutas que se
incrustan en la piel y provocan una picadura extensa.

d. Sistema Neumaético

Los reguladores de caudal ubicados en los cilindros son de gran importancia

pues gracias a ellos se evita el cierre brusco del molde, lo que previene

accidentes al operario y desgaste en las paredes del molde; evitar manipularlos

después de su calibracion final.

e. Sistema mecéanico

La estructura fue previamente disefiado en un software CAD -SolidWorks - que
fue de vital ayuda para la construccién de la misma y la colocacion de cada uno
de sus elementos en respectivo orden y ademas muy bien balanceados para

evitar la inestabilidad de la maquina.

f. Sistema de enfriamiento
e El recipiente asignado para el agua que va a circular por el sistema de
tuberias debe estar siempre lleno, ya que si la bomba trabaja sin el fluido

puede sobrecargarse y sufrir daios.



e Las mangueras deben estar correctamente ajustadas al cafidn, para evitar

la fuga de agua o la mala circulacion de la misma.

4. DESCRIPCION DEL SISTEMA
En el tablero de control se cuenta con diferentes pulsadores respectivamente
etiquetados que cumplen funciones determinadas que se mencionan a

continuacion:

Tabla IV. | Descripcién de los pulsadores del tablero de control

ETIQUETA COLOR FUNCION
Inicia el proceso
INICIO -
automatico
Interrumpe cualquier
PARO acciéon que se esté
ejecutando en el proceso.
Selecciona si se desea
MANUAL/AUTOMATICO trabajar en modo manual o
automatico
OFF/ON Inicia el calentamiento de

CALENTAMIENTO las resistencias

Enciende la bomba para

BOMBA o _
iniciar el flujo de agua
Finaliza la accion del
motor cuando esta
PARO MOTOR

trabajando en modo

manual.




MANDO MANUAL

SUBIR MOLDE Sube el molde

CERRAR MOLDE Cierra el molde

Activa al motor, para

desactivarlo se pulsa el

MOTOR
botén PARO MOTOR
Inicia el proceso de
soplado, puede
SOPLADO desactivarse después del

tiempo que se considere
necesario con el botén
PARO

Tabla IV. 1l Descripcién de las lamparas del tablero de control

ETIQUETA COLOR FUNCION

Indica cuando el molde
esta arriba, al trabajar
SUBIR MOLDE

tanto en modo manual

como automatico

Indica cuando el molde
esta cerrado, al trabajar
CERRAR MOLDE

tanto en modo manual

como automatico

Indica cuando el motor
_ esta activado, al trabajar
MOTOR Amatrillo
tanto en modo manual

como automatico




Indica cuando se esta
cumpliendo el proceso
SOPLADO de soplado, al trabajar
tanto en modo manual

como automatico

g. Descripcién del funcionamiento de la maquina

Para poner en marcha la maquina extrusora se deben cumplir los siguientes

pasos:

El encendido de la maquina se lo realiza al conectar el enchufe a la red de
220V.

Seguidamente se procede a activar el breaker de proteccion de todo el
sistema de control, al tiempo en el que se observara que el plc, la fuente de
poder, el variador de frecuencia y la pantalla Magelis se encienden
también.

La etapa de calentamiento es independiente del proceso que realiza la
maquina y debido a que las resistencias se demoran aproximadamente
unos 40 minutos hasta que alcancen la temperatura deseada, en primer
lugar se debe encender con la llave en estado “ON” esta etapa, que
produce gue los contactores se enclaven.

Durante el proceso de calentamiento se puede visualizar en el HMI el
incremento del valor de la temperatura de las cuatro etapas en orden, asi

como un cuadro verde titilando con la leyenda “MOTOR EN ESPERA”.
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Cualquier percance que se presente con respecto al fallo de las
resistencias, la bomba, el motor, el exceso de temperatura o la falta de
material se visualizaran en el ultimo panel del HMI.
Una vez que las niquelinas hayan llegado a su respectivo set point los
contactores comienzan a desenclavarse, cuando se observe que las cuatro
han llegado a su temperatura ideal se procede a activar el breaker de
proteccion del motor.
La maquina tiene la opcién de trabajar tanto en modo manual como
automatico, lo cual se puede elegir con el selector ubicado en el gabinete
donde esta la Magelis.
Al seleccionar el estado manual se cumplen los siguientes pasos:
Abrir el paso de aire.
Pulsar el botén “SUBIR MOLDE”.
Pulsar el boton “MOTOR?”, esperar que el parison llegue a la boquilla de
soplado.
Pulsar el boton “CERRAR MOLDE” e inmediatamente pulsar el boton
“PARO MOTOR?”, esperar 2 segundos y pulsar el botén “SOPLADO”,
esperar 50 segundos.
Pulsar el botén “PARQO”, se escuchara que el soplado termina y, a su vez
el molde baja y se abre.

Sacar la botella de la boquilla de soplado una vez finalizado el proceso.

Al seleccionar el estado automatico se cumplen los siguientes pasos:

Abrir el paso de aire.



h.

Pulsar el botén “INICIO”.

Esperar a que el proceso de extrusion y soplado se realice, considerando
qgue el motor esta encendido 21 segundos y el soplado dura 50 segundos.
Sacar la botella de la boquilla de soplado una vez finalizado el proceso.
Esperar 10 segundos para que se repita el proceso.

Presionar el boton “PARQ” si se desea interrumpir el proceso o finalizarlo.
Una vez cumplido el proceso y para apagar la maquina se procede a:
Encender el motor en modo manual para que la extrusora se vacie y evitar
que restos de material quemado salgan en las botellas obtenidas en
trabajos posteriores de la maquina.

Colocar en “OFF” la llave y seguidamente pulsar el botén “PARO”.
Desactivar el breaker del motor.

Desactivar el breaker general.

Cerrar el paso de aire.

Desconectar el enchufe de la red de 220V.

Programacién de la interfaz grafica.

El software con el que trabaja este tipo de pantalla y en donde se puede crear

la interfaz gréfica es Vijeo Designer y en la siguiente figura se muestra su

pantalla principal.
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La siguiente pantalla pide configurar el nombre del destino, definir el tipo, es

decir, a que familia de Magelis pertenece y el modelo especifico de la misma,

luego hacer click en Siguiente.

Para la configuracion del HMI se tiene:



Nombre del destino: Magelis debido al modelo de la pantalla.
Tipo: XBTGT1005 Series

Modelo: XBTGT1335 (320x240).
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En esta ventana si tiene conexion Ethernet definir la direccion IP , la mascara
de subred y la puerta de enlace de la maquina de destino, es decir, de la
pantalla. Tener en cuenta que dicha direccion debe estar en la misma red del

PLC y de la computadora, al terminar dar click en Siguiente.
Para la configuracion del HMI se tiene:

Direccion IP de la pantalla: 192.168.1.2
Mascara de subred: 255.255.255.0

Puerta de enlace: 192.168.1.1
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En la siguiente ventana agregar los controladores y dispositivos que se

necesiten haciendo click en Anadir.
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Elegir el equipo de destino con el que se va a comunicar el automata
seleccionando el fabricante, ademas del controlador que se refiere al protocolo

de comunicacién que se va a utilizar, al terminar hacer click en Siguiente.
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En la ventana del navegador desplegar el arbol Administrador de E/S, para
configurar la direccion del equipo que se refiere a la direccion del PLC, hacer

click derecho en ese nodo y seleccionar Configuracion.

Para la configuracion del HMI se tiene:

Direccion IP del PLC: 192.168.1.3

Se selecciona el Protocolo IEC 61131 debido a que este permite la
estandarizacion de los autbmatas programables y los periféricos incluyendo los

lenguajes de programacion que se deben utilizar.
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Para desarrollar la interfaz se utilizan paneles; un panel es una ventana en la
cual se pueden colocar objetos como interruptores, lamparas, o dibujar
elementos y se convierte en la pantalla que aparecera en la maquina de

destino.

Para crear un panel hacer click derecho en Paneles base —> Nuevo panel y
en la parte inferior izquierda se tiene la ventana donde se pueden modificar sus

propiedades.
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Para comunciarse con autématas y otros dispositivos conectados a la maquina

de destino es necesario crear variables y asigarle la direccion del dispositivo,



éstas pueden ser externas, que estan vinculadas a la direccibn de un
dispositivo o internas, que no estan asociadas a ningun equipo y se emplean
para operaciones internas de Vijeo Designer. Hay seis tipos de variables
disponibles que son: discreto, entero, flotante, cadena, bloque entero, bloque

flotante y estructuras que contienen multiples variables agrupadas.

Para crear una variable en la parte del navegador hacer doble click en el icono
de Variables — icono Nueva variable y en esta Ultima ventana hay que
configurar algunos campos como el nombre, el tipo de variable y si es externa

la direccion de memoria del dispositivo.

En la siguiente figura estan descritas y configuradas todas la variables

utilizadas.

Magelis - Editor de variables X

k- B [m[ R Ernwns A B E
MNormbre & | Tipa de datos Origen de datos | Grupo de escan., | Direccidn de di., | Grupo de alarm,., | Grupo de regist,.,
1 LI ABRIR_MOLDE BOOL Externo Equipotdodbusil Sekd7 Desactivada Minguno
7 o Apertura Integer Interno Desactivado Minguno
3 7 BOTELLAS BUEMAS Integer Externo Equipotodbusil Sehe Desactivado Minguno
4 7 BOTELLAS_MALAS DINT Externo Equipotdadbusil | ek Desactivado MNingunao
5 L Ca_MOLDE BOOL Externo Equipotdadbusil | 2ak21 Desactivado MNingunao
6 LT CONTACTORL BOOL Externo Equipotdadbusil k33 Desactivado MNingunao
7 LI CONTACTORZ BOOL Externo Equipotdadbusil k36 Desactivado MNingunao
I LI CONTACTOR3 BOOL Externo Equipotdadbusil | 2ah38 Desactivado MNingunao
q LI CONTACTORS BOOL Externo Equipotdadbusil k32 Desactivado MNingunao
10 o Cierre Integer Interno Desactivado MNingunao
11 LI FALTA_MATERIAL BOOL Externo Equipobdodbusil #akai Desactivada MNinguno
12 LI LLAVE BOOL Externo Equipotdodbusil Fahdd Desactivado MNinguno
13 LI MOTOR BOOL Externo Equipobdodbusil Sakd2 Desactivada MNinguno
14 LI MOTOR_ESPERA, BOOL Externo Equipobdodbusil Seka0 Desactivada Minguno
15 LI PARC BOOL Externo Equipatdodbusil Sekd10 Desactivada Minguno
16 LI SB_MOLDE BoOOL Externo Equipotodbusil Seh20 Desactivado Minguno
17 LI SOPLADO BoOOL Externo Equipotodbusil a4 Desactivado Minguno
18 LI START BOOL Externo Equipotdodbusl k9 Desactivado MNingunao
19 " TERMO1 Integer Externo Equipotdodbusl | Sohfiisl Desactivado MNingunao
20 " TERMO2 Integer Externo Equipotdadbusil | ekl Desactivado MNingunao
21 " TERMO3 Integer Externo Equipotdadbusil | Sakdi2 Desactivado MNingunao
22 " TERMO4 Integer Externo Equipotdadbusil | Sahdi3 Desactivado MNingunao
23 ~ TIEMPO_MOTOR Integer Externo Equipotdodbusl | Sohdiidd Desactivado MNingunao
24 o TIEMPO_MNUEVABOTELLS, DINT Externo Equipotdadbusil | ek Desactivado MNingunao




25 " TIEMPO_SOPLADO Integer Externo Equipohdodbusil Sahiws Desactivado Mingunao
26 o YALOR_MAXIMO EL Integer Externo Equipotdodbusil Sehfii1l Desactivado Mingunao
7 o VALOR_MAXIMO _E2 Integer Externo Equipododbusil #6hM13 Desactivado Mingunao
20 7 VALOR_MAXIMO_E3 Integer Externo Equipohdodbusil Sehiii1s Desactivado Mingunao
29 o YALOR_MAXIMO_E4 Integer Externo Equipotdodbusil Sehfii17? Desactivado Minguno
E1] o WALOR_MINIMO_E1 Integer Externo Equipotdodbusil Sehfiil0 Desactivada Mingunao
EYl 7 VALOR_MINIMO_E2 Integer Externo Equipohdodbusil Sehiiil2 Desactivado Mingunao
12 o YALOR_MINIMO_E3 Integer Externo Equipotdodbusil Sahfii14 Desactivado Minguno
13 o WALOR_MINIMO_E4 Integer Externo Equipotdodbusil Sehfil6 Desactivada Mingunao
14 LIT alerta_bornba BOOL Externo Equipohdodbusil Sahddd Desactivado Mingunao
15 LIT alerta_motaor BOOL Externo Equipotdodbusil #ehd45 Desactivado Minguno
ET LIT alerta_resistencial BOOL Externo Equipotdodbusil $ehddl Desactivado Mingunao
37 LIT alerta_resistencial BOOL Externo Equipohodbus0l 26h142 Desactivado Mingunao
EL] LIT alerta_resistencial BOOL Externo Equipohdodbusil Sahdd3 Desactivado Mingunao
39 LIT alerta_resistenciad BoOOL Externo Equipotdodbusil #ahd4l Desactivado Mingunao
il LIT bornba BOOL Externo Equipohodbus0l 26M50 Desactivado Mingunao
41 LIT exceso_termperatura BOOL Externo Equipohdodbusil Saha70 Desactivado Mingunao
] = nivel Integer Interno Desactivada Mingunao

Si se necesita simular alguna operacion dentro de la interfaz, la configuracion
de acciones sera util. En la siguiente figura se describen las acciones

utilizadas.

B =20 dE

Acciones
Disparadar Prapiedad Enclavamiento Acciones
1 Condicional Cuando es verdadero, CA_MOLDE CA_MOLDE script-molde
2 Condicional Cuando es verdadero, MOTOR MOTOR precursor
3 Condicional Si es falso, SB_MOLDE CA_MOLDE Script

3. Para visualizar la apertura y cierre del molde.

3 T T 5 =
5 ot | ) Petrn] P ot £ Posci |3 G . P 3 Vi > oo ] a2 o] W8 P [£5- [ Pin [ vl
[TIHabilitar la animacién de pasician vertical "I Habilkear 2 animacién de posicién vertical
I El I =
Intervalo de valores Intervalo de posicidn Intervalo de valores Intervaln de posicion
b0 2] e [0 2] De: |0 o J ]|
A [0 © Fn: |100 @ A J100 @ Fn: [100 &
[#]Habilicar 1a arimacién de pasicicn horizantal Habiitar |a animacién de posicién horizontal
[aperturs 2l [Cierre =]
Intervalo de valares Intervalo de posicion Intervalo de valores Intervalo de posicion
De: |0 ] Tnicio: |0 ] pe: 1 @ Inicio: |50
At ) Fn: |50 @ a0 @ Fin: |10 @
[ Acoptar | [ Canceler | | egicer | [ Awda | [ hceptar | [ Cancelar | [ apicar | [ Apuda

s =
s

// Sustituir esta linea por su script |
int mover,moverl;

wover = Apertura.getIntValue();
moverl = Cierre.getIntValue():
if (mover<350)

1

I

mover++;
moveri--;
3

dpertura.write (wover); L4
Cierre.write (moverl); =
« '




4. Para simular el movimiento del precursor

{0 Relieno | = Tamafia | 3 Posicién iran 5 isual
Habilitar la animacién de rellenc vertical /. Descripeidn @
[ivel -
s
Punto da inicio: Intsrvalo de valores
= - o | // Sustituir esta lines por su script
int subir;:
A oo @ subir=nivel.getIntValue();
while (subir<i00) 3
[ Habilitar la animacién de relleno horizonkal {
‘ subir++;
nivel.write (subir):
Punto de inicio: Inkerval de valores Intervalo de visualizacin ¥
Lzquisrda De: |0 e % min.: |0 g <
TR L R o F |
[ acepter | [ Cancelar | | Apiesr | [ Auda | Sl l [ ez, ] [ Eancsl

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las memorias del PLC

asociadas con las memorias que han sido utilizadas para el HMI, esto implica la

animacién o control de los objetos que estan en la misma.

Tabla IV. lll Asignacion de memorias del PLC con relacién al HMI

PARAMETRO PLC A -
MEMORIA NOMBRE VARIABLE DIRECCION

Enc/Apag Resistencias Etapa 1 %M36 CONTACTOR2 %M36
Enc/Apag Resistencias Etapa 2 %M38 CONTACTOR3 %M38
Enc/Apag Resistencias Etapa 3 %M32 CONTACTOR4 %M32
Enc/Apag Resistencias Etapa 4 %M33 CONTACTOR1 %M33
Indicador del estado del motor %M80 MOTOR_ESPERA %M80
Indicador valor temperatura Etapa 1 %MW1 TERMO1 %MW1
Indicador valor temperatura Etapa 2 %MWO TERMO2 %MWO
Indicador valor temperatura Etapa 3 %MW?2 TERMO3 %MW?2
Indicador valor temperatura Etapa 4 %MW3 TERMO4 %MW3
Indicador tiempo del motor %TM2.V = %MW4 | TIEMPO_MOTOR %MW4
Tiempo de soplado %TM4.V = %MWS5 | TIEMPO_SOPLADO %MW5
Tiempo para la siguiente botella %TM7.V = %MW6 | TIEMPO_NUEVABOTELLA %MW6
Alerta resistencia 1 %M41 ALERTA_RESISTENCIA1 %M41
Alerta resistencia 2 %M42 ALERTA_RESISTENCIA2 %M42
Alerta resistencia 3 %M43 ALERTA_RESISTENCIA3 %M43




Alerta resistencia 4 %M40 ALERTA_RESISTENCIA4 9%M40
Alerta de la bomba %M44 ALERTA_BOMBA %M44
Alerta del motor %M45 ALERTA_MOTOR %M45
Alerta de exceso de temperatura %M70 EXCESO_TEMPERATURA %M70
Alerta de falta de material %M90 FALTA_ MATERIAL %M90
\e/f;g;T'”'mo de temperatura de |a %MW10 VALOR_MINIMO_E1 %MW10
Zf;g;Tax'mo de temperatura de la %MW11 VALOR_MAXIMO_E1 %MW11
\e/f;g;r;'n'mc’ de temperatura de la %MW12 VALOR_MINIMO_E2 %MW12
\e/:;g;r;ax'm de temperatura de la %MW13 VALOR_MAXIMO_E2 %MW13
\e/f;g;r;“”'mo de temperatura de la %MW 14 VALOR_MINIMO_E3 %MW 14
Zf;g;r;‘ax'm" de temperatura de la %MW15 VALOR_MAXIMO_E3 %MW15
Zf;g;r:'”'m" de temperatura de la %MW16 VALOR_MINIMO_E4 %MW16
Valor maximo de temperatura de la %MW17 VALOR_MAXIMO_E4 %MW17

etapa 4

Para la maquina extrusora se tiene cinco paneles, cada uno consta de un menu

que permite ir de un panel a otro segun las necesidades del proceso.

o Panell: PRESENTACION

_|DI|||||||I

| 1IDDI (| | | (| I |2IDDI

ESCUELS DE IMGEMIERIA EM

ELECTRAOMICA,

REDES IMDUSTRIALES

CEEADD POR:

JOSSELYN PUMALEMA
IVONMNE PaMBaBay

DIRIGIDO FOR:
ING. MaARCO WITERI

7/

200
[ T O T I I

CONTROL ¥

e e e e

Para ingresar cuadros de textos dar click en la letra A que esta en color azul en

la barra de herramientas, crear el cuadro con las dimensiones que se deseeny




escribir la leyenda, en el inspector de propiedades se puede cambiar el color
del texto, el tipo de letra, etc.
Para importar imagenes hacer click en el cuadro imagen que esta en la barra

de herramientas.

. Panel 2: RANGO DE TEMPERATURAS
Este panel permite ingresar los rangos de tempreturas, es decir un valor
minimo y maximo para cada etapa de extrusion que va a depender del material

con el que vaya a trabajar la maquina.

RANGOS DE TEMPERATURAS ((RT):

ETAPA

T T E TR T A
daez |- 123 |- 123 -] 123 |-

e 'I:t-:h.".i o e T e At T o T e T e A e e e
' ' ' ' '

Para realizar tareas como escribir se debe crear visualizadores numéricos de la
barra de herramientas y en la pestafia modo de introduccion activar teclado
emergente, y estar asociado a la variable creada correspondiente a la variable

utilizada en el PLC para esa acciéon. Ejm: Valor minimo de la etapa 1



Configuracisn del visuslizador numérico (UM [ c i6n del visual

General | Modo de introdureién | Colores | visibiidad | Avanzada | Geners) | Mado de introduccidn | Colores | viskbildad | Avanzado
Mombre  Visuaizadorhuméricon4 Estilo Habilitar moda de intraduccién
oooz? -
Tpode @) Entero () Flotante 1D del campa )
datos B -
Yariable  |YALOR_MINIMO_E @ Suprimir cerals] Hahilitar moda de introduccian Mostrar beclado emergente
Mostrar
diglos ° . 0 Mastrar cercls]

[] overwrite Varisble's Input Range

Formate: ] Agrupacién de digios | 5|
[ ]
[ Muestra el texto como asterisco
Idioma 1: Tdiomal
ancho de
Fuente  [Vijeo Modemo Bx13 =] ens [B - [ aviador al s
Estia de fusnte [normal -] Amrade i -
[ cédigo de barras
123 [ |
Estado de error \ ﬂ

Alineacion Grupo de mods  u . mede -
stiquetas grupo s orden e

fceptar | [ Cancelar | [ ayuda [ aceptar | [ cancelr | [ Ayuda

. Panel3: ETAPA DE CALENTAMIENTO

En este panel se puede visualizar el diagrama de la extrusora con sus
elementos como el motor, que indica si estd en estado de reposo o en
funcionamiento, las resistencias eléctricas que cambian de color azul a rojo

cuando estan apagadas o encendidas respectivamente.

Ademas se puede visualizar el valor en grados Celsius de las cuatro etapas de

extrusion y el tiempo que en el cual el motor esta encendido.

= | 100 | |zo0 [
Froveloon | [ o b b
| ETAPA DE CALENTAHIENTOD (EC)

TEMPERATURAS

123 | 123

Para poder visualizar valores numéricos hacer click en visualizador numérico

desde la barra de herramientas y asociarlo a la variable creada que esta



relacionada con la memoria utlizada en el PLC. Ejm:Valor de temperatura de la

primera etapa

Configuracién del visualizador numéric ==

|| | General | podn de introduccion | Colores | vishbilidad | Avanzada |
Nombre  Wisualizadorimericons Estin
00026 - [
Teede @ Eneo O Flotants
datos:
Variable | TERMOT 2] ) Suprmicercts) [ Habittr mask de nvodczién | || [ propiedades de Ia variabl ===
Most EL—————________________
digtns 2.0 7] Mashar cerals)
Fomate: D, A e di Lonfiguracion de E/S | Escals de datos I Alarma |
omato, = én de digi D
= gupscon de diglos T | Detalles de los datas
Recursa de fuente 5 [E Mombre de |a variable: Diescripcidn
Idioma | 1; Idiomat IR [redwt
Ancha d i .
Fuste  [WisaModemoBxI3tegrts | e |8 -] Tipa de datos: o
oo Dimensidn de metiz 0
Estils d fuente [Normal -] Ao s -]
Origen de datos  Compartisnda: Grupo de escanen:
1z3 © Intema Minguno Equipatodbusi -
@ Extemno Selo lectura Direccidn de dispositivo
alnearitn Lectura / Esciinns - %MW
] Ditescion Indirecta
) o) [ [ copter | [ Cancelar | [ Ao |

Ejm: Tiempo que el motor esta encendido en el modo automaético.

Configuracién del visualizador numéric [

|| | General |Modo deintroduccion | Colores [ wisibiidad | Avanzada |

Mombre  Wisualizadorhuméricand Estilo

00026 = |
Tipode @ Entern ) Flotante
datos ] ]
Vaiisble [TIEMPO_MOTOR @[ (] Suprimit cerols] (] Habilkar modo de introduiccidn Configuracion de E/5 | Escala de datos | Alaima
Propiedades basicas | Detalles de los datos

g{;mr 2 0 Mostrar cerals) P = =
Fomate: | Dec, - [ Agrupacién de digitas Mombre de la variable: Descripcidn:

) @ Tipo de datos:

Idioma 1: Id 1 L. .

- Ancho de Intzger v] Dimengidn de matriz 0
Fuente  [VijeoModerno 8x13 Hegrita = fuente |8 -
altura de
Estilo de Fusnte |parmal 13 - . o
(noma fuente [ ) Origen de datos  Compartiende: Grupo de escanec:
) Intemna Minguno E quipahd odbus01 -
1z . . N A
(@) Externo Sdlo lectura Diteccion de dispositiva
Lectura / Escitura %2MWw4 E]
Alineadin [ Direceién Indirecta
[ Aceptar J [ Cancelar ] [ Ayuda
[ aceptar | [ cancelr | [ ayuda

Para simular el cambio de estado de las resistencias eléctricas hacer click en
piloto desde la barra de herramientas, asociarla a la variable relacionada con
la memoria utilizada en el PLC, se puede cambiar su apariencia, y en la
pestafia color definir los colores para los estados activado y desactivado. Ejm:

Cambio de estado del par de resistencias de la primera etapa.



=
Tl Hombre. Piloto02 Categoria |Primitiva -
W
CONTACTOR1
vk [COMRCORL 9] e . Varatle g cooot -
00001 - =
Baato (25 Desatunde) Estato (] (Desactvaris]
Rec
Desactivads Activad
Color del m: [ 1] Color delmarco | N
b — Coler e —
primet plar primer plano
Color el Forcto | I Color del fondo | RN
e o
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o yca pesptar A

Panel4: PROCESO DE SOPLADO

En este panel se puede visualizar la apertura y cierre del molde tal cual sucede
en el proceso real, ademas del tiempo que dura el soplado y el tiempo que hay
gue esperar para hacer una nueva botella, es decir, el tiempo en que comieza

la siguiente secuencia.

I_|DI|||||||I|1PD.||||||I|2PD.|||||

PROCES0 DE SOPLADO (P5S)

R

TIEMPO
SOPLADO

[z

| TIEMPO
¢ SIGUENTE
¢ BOTELLA

L L

T T

T AT T
[

Panel5: MATENIMIENTO CORRECTIVO
El panel de Mantenimiento correctivo muestra si existe alguna averia en las
resistencias , en el motor o en la bomba mediante lamparas indicadoras.

Ademas existe una alerta cuando la temperatura sobrepasa los 500 °C y



cuando no existe material en la tolva de alimentacion, este ultima alerta

produce el paro en el motor.

_|DI|||||||I|1.DD.||||||I|2PD.||||||I|3.DD|
HANTENIHIENTO CORRECTIVO (HC)

BYERIA DE...

R1 R2 ] ) BOMEs WOTOR |
EXCESD DE FALTA DE
TEHPERATURA HATERIAL

L R L R L R e L R e L R e L R R

t.m—x-m-m—x-m-mm-m-m;n

Para colocar una luz piloto que parpadee hacer click en piloto, en la pestafia
color definir los colores para los estados activado y desactivado y en la pestafia
visibilidad activar la opcién activar parpadeo y definir la variable y la velocidad
de parpadeo, recordar que el objeto debe estar asociado a una variable que
esté relacionada con la memoria que se esta utilizando en el PLC. Ejm: Alarma

de la resistencia 1.

Canfiguracién del pil Configuracién del pil ]
eneral | Coor

Color | Eriquets | visibiidad
[ — —— o ] e s N r—
ariable Estllo wariable tencia’ Estila
10001 - L1 -
Eetad Estado [ [Decactivado]
|| Recurso de color | <Uise param, locales > 5=
Desactivado Activado
Colordeltexto [ Colordeltexto [l
Color del texto 30 Color del texto 3D
Color del marco Color del marca
Color del El Calor del El
primer plano primer plano
Color delfonde | Calor delfonde |
Parpaden Ninguo Parpaden Ninguo
[ aceptar | [ cancelar | [ ayuda ][lﬁ! [ aceptar | [ conceler | [ syuda




|

welocidad Lenta -

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Para crear el menu de cada panel hacer click en interruptor que esta en la
barra de herramientas en la pestafia operacién escoger panel y escribir el
panel al que quiere moverse desde ese boton y hacer click en agregar. Ejm:

Boton EC para ir al panel de ETAPA DE CALENTAMIENTO.

General | Colores | Etiqueta | Visibiidad | Avanza do

Moda (@ Interruptor () Interruptor con Piloto Categoris

Normbre Interruptordl B
00005 -
eato [ pre

Pilato § [T trwertir &l pulsar

@ Cambiar panel

Ddelpanel