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RESUMEN

En este proyecto se diseñó e implemento el sistema de control para una máquina

etiquetadora que utiliza el principio de la flexografía. De entre los diferentes

procesos que se realizan en esta máquina se identificaron aquellos que al ser

automatizados efectivamente ofrezcan ventajas cualitativas y cuantificables. Los

procesos que se identificaron son:

Control de la velocidad de impresión

Control de la temperatura en la cámara de secado

Sistema de cuantificación de la cantidad de papel

Para cada caso se analizaron dos alternativas: si se construye o compra un

equipo hecho. En aquellos casos en que se decidió por la compra se buscó

siempre la solución técnica-económica más favorable para el proceso. Cada

equipo fue evaluado, previo a su selección, en términos de su calidad, garantía,

costos y facilidades que estos presenten al potencial operador. Para el caso de la

velocidad de impresión se escogió como la alternativa más óptima un variador de

velocidad marca Delta Electronics. Para el control de Temperatura la solución que

se implemento fue adquirir y configurar un controlador de temperatura marca

Lawson. Finalmente, para la cuantificación de la cantidad de papel se optó por un

contador / temporizador programable marca Arlan. Para este último caso se

colocaron cuatro pernos tipo "Allen"que le permitieron al equipo ya mencionado



determinar el número de vueltas del tambor principal de la etiquetadora, en base

al cual se hizo posible medir la cantidad de papel empleado en cierto trabajo.

Finalizada la implementación y configuración de los referidos equipos se realizan

las pruebas de funcionamiento y desempeño. Comparando los resultados

obtenidos con los valores de diseño previamente fijados, se tiene lo siguiente:

El control sobre la velocidad de impresión alcanza un error de 1.92 %.

La cámara de secado presenta un error máximo de 0.85 °C.

La cantidad de papel impreso alcanza un error de 0.08 %.

Estos valores obtenidos fueron considerados más que aceptables por los clientes

que solicitaron la construcción de la etiquetadora. Se demuestra así que en

nuestro país se pueden construir maquinarias que pueden competir con productos

importados, a un costo menor y con la ventaja de tener garantía y servicio técnico

especializado dentro de! país.



PRESENTACIÓN

Como es muy conocido en la industria ecuatoriana existen muchos equipos de

fabricación extranjera, que sin duda obligaron a que se hagan grandes

inversiones. A más de la dependencia a la que se-somete el comprador del

proveedor extranjero, se añade el hecho de la fuga de divisas que debilitan

nuestra economía a grandes pasos. Es por esta razón que los nuevos

profesionales deberían proponer alternativas locales de excelente calidad y bajo

costo para comenzar a poner las bases de la confianza de! país en la producción

nacional.

Siguiendo el planteamiento indicado arriba, en este proyecto se diseña e

implementa el control de ciertos procesos de una máquina eíiquetadora, la misma

que es construida (ocalmente, demostrando que en el país se pueden fabricar

todas y cada una de las partes de una máquina compleja.

Para describir el trabajo realizado en la ejecución de esta tarea, en el Capitulo 1

se hace una reseña histórica de el principal medio sobre el cual trabaja la

etiquetadora; esto es el papel. Luego se describen otros sustratos sobre los que

también se acostumbra a imprimir las etiquetas. A continuación se analizan los

avances tecnológicos y las ventajas que estos ofrecen a la industria, para así

tratar de delinear la ruta a seguirse en este proyecto. Luego se describe el

funcionamiento de la máquina etiquetadora tratando de identificar y analizar los



procesos a los cuales se puede automatizar para mejorar la eficiencia de la

misma. Basándose en este análisis se elabora una propuesta de automatización

sobre la cual se trabajará para la automatización de la máquina. También se

establece los objetivos que'se obtendrán cuando se ejecuten las modificaciones

seleccionadas.

En el Capitulo 2 se hace ei diseño del sistema a implementar para realizar el

control de la máquina, y luego se seleccionan los equipos que posibiliten su

ímplementación. También se realiza el diseño para el circuito de fuerza que se

necesita impíementar en este sistema.

En el Capítulo 3, se deduce y se ejecuta un protocolo de pruebas para determinar

si e! sistema implementado cumple con los objetivos planteados.

En el capítulo 4 se realiza el análisis de los costos totales de la construcción de la

máquina etiquetadora y se lo compara con el de equipos similares. De esta

manera se añaden argumentos que indican que la alternativa aquí propuesta sí es

la adecuada y, sobre todo, ajustada a nuestra realidad tecnológica.

En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones de este

proyecto de titulación.



A T rn

En. un proyecto de diseño y construcción mecánica de maouinarías para la

industria, es posible mejorar su contabilidad y rendimiento añadiéndole sistemas

de control automático, para que se ajusten mejor a las posibles variaciones que se.

pueden presentar durante su operación. Siguiendo esta línea de acción, el

objetivo global de este proyecto es controlar en forma automática la operación de

una máquina etiqueíadora. En la búsqueda de la solución se hace un análisis de

la amplia gama de alternativas que existen para dar con la solución técnica —

económica más favorable. También, donde es aplicable, se evalúa la nosibilídad

de construir algunas partes del sistema de control.

Con la solución escogida, se busca entonces proporcionar contabilidad y

seguridad tanto a ios usuarios de la maquinaria como a la empresa, siendo estos

los parámetros fundamentales en la selección de la alternativa más óntima nara e!

control de la máouina etinueíadora.



En los sistemas tipográficos se ven involucrados varios procesos, tales como la

impresión, secado,; troquelado y enrollado. Pero es una parte primordial el

material donde se realiza la impresión; esto es e! pape!.

El pape! es e! medio de comunicación y almacenamiento más económico

conocido. En nuestro medio es muy común encontrarlo en muchas aplicaciones.

Por su importancia.en e! tema que aquí se trata, a continuación se hace una

referencia a su historia.

1.2 HISTORIA DEL PAPEL

El pape! en términos generales es un materia! delgado que se fabrica por medio

del entretejido de fibras de celulosa vegetal. Es utilizado tanto en la escritura

como en la impresión.

Según la tradición, el orimero en fabricar pape!, en e! año 105, fue Caí Lun (o

TsaNun), un eunuco de la corte Han orienta! de! emperador chino Hedí (o Ho Ti).

E! material empleado fue probablemente corteza de morera, y el papel se fabricó

1 http://icarito.tercera.cl/enC virtual/c nat/papel/historia.htm



El pape! más antiguo conservado se fabricó con tranos alrededor de! año 150.

Durante unos 500 años, e! arte de !a fabricación de papel estuvo limitado a China;

en e! año 610 se introdujo en Japón, y alrededor del 750 en Asia central. El papel

apareció en Egipto alrededor de! 800, pero no se fabricó alií hasta el 900,

E! empleo del pape! fue introducido en Europa por los árabes, y !a primera fábrica

de pape! se estableció en España alrededor de 1150. A !o largo de los siglos

siguientes, la técnica se extendió a la mayoría de los países europeos. La

introducción de la imprenta de tipos móviles a mediados del siglo XV abarató

enormemente la impresión de libros y supuso un gran estímulo para la fabricación

de oaoe!.

E! aumento de! uso del nape! en los siglos XVI! y XVII! llevó a una escasez de

traoos, ya nue para esa época era !a única materia prima satisfactoria que

conocían los papeleros europeos. Hubo numerosos intentos de introducir

sustitutos, pero ninguno de ellos resultó satisfactorio comercialmente. A! mismo

tiemno, se trató de reducir e! costo de! pape! mediante e! desarrollo de una

mánuina que reemplazara e! proceso de moldeado a mano en !a fabricación de!

rr-i í o rn r-\-¿
111101 i lU .

http://icaritQ.tercera.cl/enc virtual/c nat/papel/histon'a3.htm
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La primera máquina efectiva fue construida en 1798 por el inventor francés

Nicholas Louis Robert. La máquina de Robert fue mejorada por dos papeleros

británicos, los hermanos Henry y Sealy Fourdrinier, que en 1803 produjeron la

primera de las máquinas que llevan su nombre.

E! problema de la fabricación de papel a partir de una materia prima barata se

resolvió con la introducción del proceso de trituración de madera para fabricar

pulpa, alrededor de 1840, y del primer proceso químico para producir pulpa, unos

10 años después.

Estados Unidos y Canadá son los mayores productores mundiales de pape!, pulpa

y productos papeleros. Finlandia, Japón, la antigua Unión Soviética y Suecia

también producen cantidades significativas de pulpa de madera y papel prensa.

1 ;3,1 LOS "EGTPCÍTOS V TCL PAPIRO

Los egincios usaron material vegeta! en la fabricación de papiros, y pie! de cabra y

oveja para los pergaminos. El papiro alcanza entre uno y tres metros de altura.

Sus hojas son largas, los tallos son blandos y de sección triangular. La parte-

inferior del tallo están gruesa como un brazo humano. La médula de! papiro era

consumida y hervida para su principa! uso que es en la elaboración de un materia!

parecido al pape!..



En ese entonces, la fabricación era a partir de' capas de la médula dispuestas

longitudinal y transversalmente. Todo esto se impregnaba de agua, se prensaba y

se secaba. Tras e! .secado e! papiro se frotaba contra una pieza de marfil o una

concha lisa. El tamaño fluctuaba entre los 12,5x12,5 centímetros y entre los

22,5x37,5 centímetros. Cada "oanel" se unía a otro formando rollos de entre 6 y 9

metros,

Los egipcios escribían sobre e! naniro en columnas de 7,6 cm de ancho, tamaño

de la prosa literaria y en la poesía las columnas eran más anchas. Los griegos,

según algunos antecedentes, conocían la técnica egipcia de la fabricación del

t"\í r"i O í r"\ /-i O í~lol C^í/lli"! \  A
Í-M ii [«^iwivjo *-íOi oiyiw v r-v.

T>T>rmTT^rnrrVI\ A/
JL. JUVV '̂-I-' O ^_- A_íJL>~^i 1 J-T

Durante más de 2.000 años el proceso para fabricar pape! no ha cambiado

sustancialmente. Primero se troza o corta la materia prima (paja, hojas, corteza o

cualquier otro material fibroso) en el agua, de éste modo se crea una suspensión

de fibras individuales y se forman láminas de fibras entrelazadas. La lámina se

coloca en una superficie porosa que sea capaz de filtrar e! exceso de agua.

Las materias primas antes mencionadas se colocan en una tina y se golpean con

un mazo para separar las fibras. El material se lava para eliminar las impurezas.

3

http:www.¡carito .tercera.cl/enc_v¡rtual/c_nat/papel/historia.htm
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A este materia! líquido se lo llama pasta primaria, e! mismo que está listo para

formar parte de la fabricación del papel.

La pasta se pone en un molde o tela reforzada con malla de metal y se coloca, en

un bastidor de madera. Ambos materiales son sumergidos en la pasta. A! ser

sacada, una delgada lámina cubre el bastidor, el cual debe ser agitado en todas

direcciones con el fin de uniformar la mezcla sobre la superficie. Además ayuda a

que las fibras se entrelacen, lo que le dará firmeza al papel. Con movimientos

variados se elimina gran parte de! agua.

E! papel está üsto e! momento que está firme y puede ser retirado de! molde.

Para retirar el total de agua las laminas deben ser prensadas.

La etapa fina! de !a fabricación de! pape! es e! secado. Luego se le agrega

almidón o goma para evitar que la tinta sea absorbida y el texto sea borroso.

Primero que todo hay que preparar la materia prima. Los materiales más usados

hoy en día son los trapos de algodón o lino y !a pulpa de madera (más del 95%

del papel se fabrica con celulosa de madera).

El nane! prensa, oue es e! más barato, se ío utiliza para los periódicos. Para su

fabricación se utiliza sólo pulpa de madera triturada. Si se necesitan productos de
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más calidad se emplea una mezcla de pulpa de madera y fibra de trapos, y para

aquellos papeles de primerísima calidad se utiliza sólo fibra de trapos.

Los trapos que se utilizan para la fabricación de papel se limpian mecánicamente

quitándoles e! polvo y otras materias extrañas. Limpios se cuecen en una gran

caldera giratoria a presión.

Estos paños son hervidos con cal por varias horas. Luego se llevan a una

máquina denominada pila desfibradora. En una mitad de esta pila y en su base-

curva hay un cilindro horizontal con cuchillas, quedando los trapos reducidos a

fibras. La otra mitad de la pila tiene una especie de colador o rejilla metálica que

recoge el agua evacuada por la misma y deja atrás los trapos y fibras. Este

proceso elimina la suciedad y los trapos se maceran hasta que son separados en

fibras individuales.

La pasta que ha salido de esta etapa, se vuelve a pasar por otras desfíbradoras

para dividir aun más las fibras. Es en ese momento cuando se agregan los

colorantes, como la colofonia o la cola, materiales de relleno (sulfato de calcio),

los mismos que aumentan e! peso y la consistencia del papel terminado.

A partir de 1955 se comenzó a utilizar fibras de nayion, dracón y orlón en la

fabricación del pape!. Además de estas fibras sintéticas se sigue utilizando pulpa

de madera. Las características de este tipo de producto es que e! pape! obtiene

variados aspectos que van desde el papel brillante hasta los que parecen tejidos.



Otra ventaja de los papeles fabricados con estas fibras sintéticas es que tiene

múltiples usos.

Por otra parte, la madera es triturada en una piedra abrasiva que va girando y

arrancando las fibras. Las más cortas son utilizadas en la fabricación del pape!

mas barato o para ser mezclados con otras fibras que se utilizan en la elaboración

de papel de mejor calidad.

Las astillas de madera en los procedimientos químicos, se tratan con disolventes

que eliminan la resina y la lignina dejando solamente fibras de celulosa.

Después de haber hecho un recuento de la fabricación de! pape!, se analizara la

tennoloQÍa nufi $& ha Inorado int^ornnrap ngra loopar una rnavor eficiencia v c^líríarí--- . . _ . -r;-, . — _j --- -- . . — . _ _ , . ---- .¡i --- |— — • — | • — • — C< — — " ' — — J ~ ' ^- i1- • — » i*- • — j -- I . - . T --

en los productos que se elaboran, lo que se reflejará en réditos económicos.

>/r A nrt?T>T A T i? o T?A,rr>T
JL.t V/XJLVVJ'O lYXfXXJl^XVJLrtLJUJlíO JL^IYAJL

TA,rr>Tr>T?OTrv¡vT
JUY4JL

Por las necesidades de la industria muchas veces se debe realizar impresiones en

otros tinos de- materiales los cuales deben tener características similares a! nanei,

entrn p.llns R| • Celofán Aluminio Nvlnn v Poliésferr _r. ... „ _. . — 1 . . — . , . - . _ t - ) . . J . — . . j . — ¡. •-!.
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remonta casi hasta la aparición de la primera maquina impresora, ya que la

mayoría de objetos sobre los que se requería algún tipo de impresión, no siempre

su materia prima es el papel.

Estos otros materiales tienen bastante demanda en nuestro mercado, ya que se

los utiliza como sellos de garantía en la industria farmacéutica y también en la

industria alimenticia. Por ejemplo en:

de difícil líes ÍSmSnuS, USauaS mas frtsCüei lítsuiSi líe! Si i YOyUuS,

Gelatinas, Sopas, Sellos de Garantía, etc.

ouui t; pal a paulinas, ouui t;S ueSpi ei luluiwti, raStinas ci6i

Supositorios. Blister Pack, Sellos de garantía.



oOures Cui i uai i «i a pai a ra uui iSeí vauiui i ue ruivus y i apaystíiiu pai a ueuiuab ut;

frutas.

a uDíeritíi Una bíter iS calidad dtí iiiipitíSÍún t?3Íuü rúa LUÍ ¡ales utíbtíi i ttífier UTi

acabado especial para permitir gran adherencia de la tinta o tintas de diferentes

colores, razón por la cual todas [as maquinarias que operan con estos materiales

necesitan mayor precisión que las que operan solo con papel normal.

1.5 DESCRlFClÓNFLJNCIONAJLDELAETIQUETADORA

«I puiqtte es impurtaníe auiomatizar ai sistema y hasta que punto,

se puede o debe hacerlo, a continuación se hace una descripción de la forma de

operación de la máquina etiquetadora que utiliza el principio de la flexograffa.

maquinaria v\i subí e t;¡ uuaí se va ha realizar la impresión viene

en bobinas enrolladas, las que se colocan en un porta bobinas tal como se indica

en la Figura 1.1, A continuación el material pasa alrededor de un tambor que es

donde se realiza la impresión para luego ingresar a una etapa de secado, y si
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T A

En. un intento de simplificación se define a la impresión flexográfíca como la

dosificación directa de un velo de tinta sobre un sustrato, elemento sobre e! cual

se realiza la impresión. E! molde se lo conoce como cliché en el que en alto

relieve (de goma o polímero), se.tiene e! detalle de lo que se va a imprimir,

El cliché, también denominado plancha de impresión, es de manufactura plástica

o de goma y se obtiene en general mediante un proceso de grabado por

reproducción fotográfica. E! impacto de! cliché sobre la superficie a imprimir es lo

que genera e! resultado. Dicho contacto debe parecerse lo más nosible a un roce

antes que a una presión, para disminuir el desgaste prematuro de! cliché.

En ios últimos años la flexograffa ha avanzado vertiginosamente, convirtiéndose

verdaderamente en un arte oráfíco.

ATTTA
jUJ^ v«—í vj JWV^UL;,AX>.

La fiexografía por su aplicación es relacionada en la industria con. la imoresión de

etiquetas y embalajes. Actualmente cubre no solo el empaque, sino una amplia,

variedad de industrias tales como revistas, textiles, neriódicos, cartones y

corrugados, calcamonías, etiquetas, pane! de regalo, cortinas de baño, sobres y

muchos otros. Este proceso se está adaotando a la nueva era v nerfi! de!
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consumidor, e! cual se mueve hacia una nueva noción del valor de cada producto,

que le hace analizar el costo-beneficio del mismo antes de adquirirlo.

Las aplicaciones para e! sistema flexográfico están creciendo considerablemente

todos los días, exigiendo productos y servicios de alta calidad, permitiendo que la

flexografía aumente significativamente su participación en e! mercado con relación

a otros sistemas de impresión.

El sistema flexográfico era considerado originalmente como un proceso de

estampamiento con un molde de caucho, los primeros trabajos producidos eran

definitivamente burdos, pero este proceso, con el pasar del tiempo, se ha ido

desarrollando hasta llegar a un buen nivel de refinamiento de todas sus fases.

Hoy, el sistema flexográfico está altamente desarrollado, tanto en calidad como en

productividad, y esto tiene que ver en genera! con el mejoramiento de las tintas,

troqueles, cilindros porta-cüchés y e! empleo de materiales de alta calidad.

TYI?T

La flexografía es un sistema de impresión que parte de una imagen en alto

relieve. Las planchas para impresión o cliché, son generalmente- hechas ds

materiales flexibles. La parte de alto relieve es la que lleva la tinta, y lo que está

en bajo relieve no se imprime.
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E! sistema flexográfico es e! único que fue diseñado para la impresión de

materiales de etiquetas y empaques. Estos requieren por lo general estar en

forma de rollo para e! llenado, envoltura, fabricación de bolsas o cualquier otro

proceso continuo.

El proceso se inicia con el diseño del producto deseado lo que requiere seguir las

siguientes pautas:

• Determinar las medidas de la imagen en relación con e! diseño de!

empaque.

• Determinar con cuantas tintas será impreso e! diseño, tomando en cuenta

e! número de estaciones4 que posee ía máquina.

• Tener en cuenta que para obtener la impresión final se necesita

descomponer la imagen a diseñar según cuantos colores se empleen.

Este número no puede superar al de estaciones. En cada estación se

imprime un color diferente; es decir la imagen diseñada es impresa por

partes en forma separada, un color luego otro color hasta obtener eí dibujo

completo;

• Una característica de estas máquinas es la de no mezclar colores como es

el caso de las Offsseí.

Estaciones: Ver Figura 1.2
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Una vez listo el diseño de la etiqueta, el paso siguiente es realizar el diseño del

cliché.

La plancha de impresión (cliché), está formada por seis o más polímeros de

diferente composición que reaccionan con la luz (fotopolímeros). Para elaborar la

plancha, ¡a película negativa del arte final se expone directamente sobre el

fotopolímero e! cual luego es procesado para la remoción de las áreas no

gravadas o de no-impresión. Las partes de materia! virgen que reciben la luz a

través de las áreas claras de! negativo, se endurecen o se polimerizan. Las

áreas que no reciben la luz por e! negativo permanecen sin curar y son retiradas o

lavadas por medio de solventes o agua, quedando las formas a imprimirse en alto

relieve.

Existen planchas de fotopolímero con diferentes espesores y durezas,

dependiendo de que es lo que se va imprimir. Generalmente tienen un respaldo

de políéster que le da estabilidad dimensional, reduciendo las distorsiones,

durante el proceso de montaje y utilización. Determinados fotopolímeros se

preparan de tal manera que se puedan utilizar con tintas en base a alcohol, agua,

aceite, glicoles o combinaciones.

Los sitios donde se produce la impresión de cada color se denominan estaciones.

Cada estación (Figura 1.2) consta de una bandeja donde se ubica la tinta, un

rodillo entintador de caucho, un rodillo de aniíox, un cilindro porta cliché y e!

conjunto de manillas para regulación de presión de los rodillos. En el cilindro

porta cliché se- ubica la película de fotopolímero, que es la cual en realidad
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imprime sobre el sustrato. Por cada color adicional, se necesita otra estación con

los mismos elementos.

E! anilox es un rodillo que tiene micro grabaciones en su superficie en forma de

alojamientos para -pirámides con base cuadrada, esto permite entregar un

volumen de tinta exacto a! cliché.

La impresión en las estaciones se produce de la siguiente manera: el rodillo de

caucho toma la tinta desde la bandeja y por contacto a presión la pasa al anilox.

E! anilox a su vez pone la tinta en las partes en alto relieve del cliché. La

cantidad exacta de tinta que se pasa desde el rodillo de caucho al anilox se

dosifica según la presión que se dé a! primero sobre e! último. Una vez que e!

foto polímero está entintado, la impresión se realiza al presionar e! carro principal

(Figura 1.2) sobre el materia! a imprimir y a su vez éste sobre e! denominado

tambor centra!.

La disposición de las estaciones sobre el tambor se indica en la Fioura 1.2

1

Una vez que e! papel es impreso en una estación continua a las otras donde,

siguiendo un proceso similar, se imprimen los otros colores (de existir). La

impresión de todas las "capas" individuales, al sumarse, conformarán e! diseño

final total.



ESTRUCTURA

-ESTACIÓN
DE PINTURA

RODILLO
DE
CAUCHO

•famVi/-vf

til SUsti aíu St; i lautí pab'cu pur Ui ici atiuCiui i ut; ayudar cí

que la tinta se seque y se fije mejor. De esta forma se evitan corrimientos de la

tinta los mismos que pueden producir manchas.

Eí sustratu viene en bobina^ tai Cumu se f/üt;ue observar «u las Fiyuras 1.4, estas

se montan sobre la máquina empezando por el tambor central pasando por cada

una de las estaciones, etapa de secado, troquelado y enrollado, como se indica

en la Figura 1.1.



JbíCrUKA i.4. ripos de substratos para la industria flexo gráfica

En el tambor centra!, luego de ¡a ¡rnpresíón en cada una de las estaciones, la tinta

se seca parcialmente con una corriente de aire. Aún así, se envía el producto

hacia la cámara de secado para acelerar este proceso.
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La cámara de secado permanece a temperatura, dependiente del Upo de material

con e! que se esté trabajando.

Luego de! secado se procede al cortado longitudinal o al troquelado dependiendo

de! tipo de etiqueta o empaque que se esté elaborando. El producto fina! se lo

enro!Ia en dos ejes, uno de ellos para producto terminado y el otro para material

sobrante que aparece cuando la etiqueta no cubre el ancho total de la materia

prima. Además, se puede enrollar los desperdicios producto de! troquelado en

una estación auxiliar.

TVl?T A/V A Tí? DT \ T> \> A T A -n\
-ÍSJ¿JJ~J J-f JU-TX Ĵ  JL̂ Jl.VAX>,JLJ .*, Ĵ Ĵ VĴ k. JLJ.O. JULI

Los comnoneníes directamente involucrados en la impresión suelen cumplir con

las siguientes características principales:

Matriz flexible de caucho con grabación de alto relieve.

Tinta liquida de secado rápido, debido a la evaporación de ios solventes.

Un cuché de fotopolímero puede durar un millón de copias buenas. Imprime en

cualouier tino de substrato flexible y también en nape! ondulado ( papel norma!,

aluminio, Nilón, Celofán, etc.).

Campo de aplicación: etiquetas, embalajes en pape! ondulado, películas flexibles,

rótulos, capas, sacos, aluminio, tarjetas de! nane!. etc.
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1.6 PROPUESTA DE AUTOMATIZACIÓN

Luego que se ha descrito e! funcionamiento completo de la máquina, se estudia la

manera de automatizar los procesos en ella involucrados.

Para esto fue necesario analizar con los operarios el funcionamiento óptimo de la

máquina y se llegó a determinar que el control automático de la temperatura es

primordial para obtener uniformidad en la producción.

Adicionalmente, se determinó también que el control sobre la velocidad de! tambor

central es importante ya que permite optimizar la velocidad de salida del producto

independiente de! materia! que se utilice, así como para ciertos ajustes iniciales

que debe-n hacerse-antes de cada impresión.

Se vio también nue era necesario tener el control sobre la cantidad de material

impreso, tanto para evitar desperdicios innecesarios como para tener un mejor

control sobre la producción.

En los siguientes numerales se describe en que consistió la. automatización de

cada uno de los procesos antes mencionados.

•i n
JL. / V^JLV^i^l JLJ¿1¡ JUV/O A*

1 A TT>CT?
JL-TVJLVOJLb

Para enfrentar y resolver el problema de la automatización, se precisa un

conocimiento previo de los equipos y procesos a los que se desea automatizar.
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Solo así es posible diseñar soluciones que se ajustan mejor a las necesidades

reales de iodo e! sistema.

171 CONTROT.TyF, T,A VFTj.. i .j. vjvx.1 •> o. j-vv^^-J *~r j-j .*_/jr>. Y JUULJ

Para el proceso de impresión se necesita tener control absoluto de la velocidad a

la que se imprime, particularmente cuando se está en el proceso de montaje y

centrado de los clichés y, más aún, cuando ¡os objetos a imprimir constan de dos

o más colores. Para estos casos se debe calibrar en orden cada impresión en su

respectiva estación, con bastante cuidado, y durante este trabajo se requiere que

el tambor principal gire lo mas lento posible o por pasos, ya sea para evitar

excesivo desperdicio de material o cualquier accidente.

Cuando se ha logrado una buena imagen impresa, entonces se puede aumentar

la velocidad de impresión y proceder a fijar el valor que logrará proporcionar la

cantidad requerida de impresiones.

Otra razón para controlar la velocidad resulta de! hecho que para determinadas

imnresiones no se nuede exceder una velocidad límite debido a que existen

tiempos mínimos que deben transcurrir entre estación y estación para evitar

manchar o mezclar los colores.
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1.7.2 T A

En la cámara de secado ingresa el material luego de realizada la impresión.

Como esta máquina esta diseñada para imprimir inicialmente en tres, colores, ya

que luego se incrementará otra estación de color, se hace necesario que exista un

secado previo entre estaciones, para de esta manera evitar corrimientos en la

impresión.

La temperatura a la que se debe mantener la cámara de secado depende de! tipo

de material que se esté imprimiendo, razón por la cual el operario de la máquina

debe oder variar este arámetro.

CTQT^A/rA TVG1 /"'TT A 1MTTT?TO A í^TVW TVE1 T A
UJLW JL J^JJ.7JLT>, jLXjUJ .̂ OjTXi 1 .*. -A-*,' JL.V_«iTt V^JUV-í J. 1 JUjL /̂ J^tJT\? X> A TDT?T "

Esta cuantificación es necesaria ya que en la industria Flexográfica las

impresiones no se las hace en cantidades pequeñas sino mas bien en grandes

producciones en serie. Por esta razón nace la necesidad de poder definir una

determinada cantidad de impresión.

1,7,4 TROTJELADO

Tal como ya se indicó en la descripción general, algunos productos deben ser

recortados en determinada forma y para esto se recurre al troquelado. Este

proceso consta de un tambor con cuchillas en alto relieve, con la forma que se

desea cortar al material, las mismas que se presionan contra, el pape! impreso

hasta lograr cortarlo.
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1.8 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ETIQUETADO

Para resumir todo el proceso de una forma simplificada, se muestra en la Figura

1.5 e! diagrama de flujo en el que se listan las acciones que se deben ejecutar en

la máquina etiquetadora.

Selección dei material a ¡rrprim'r

Cdocado y tensado del material

irvirviarríonírj rvv ru il

Calibrado de los clichés

Calibración del montaíe de cdores

Calibración del sistema de troquelado

Cambiar el fundonam'ento a contfnuo,

FunQonsrriento continuo

Fijar el valor de terrpefsíura

Esperar que la carrera de secado afcanze ef vafor fijado

Verificar ei iuna'onarriento a baja velocidad

Verificar furaonamento a alta velocidad

/̂erifícar nsrárrstros de íuncionsrnerío

Rjación de la cantidad de material a ¡mprirrir

Producto terrrinado

FIGITRA 1,5. Diagrama de flujo para el funcionamiento de la máquina etiquetad ora
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'

TVTOTT'TT^\i T>/rTT»"r -mi» ,CT7>>,Tnn A y^TT/TvT T~vTTiT
JLfJLOX^H V7 JO; JLLVJLTJUJCvlVXJtL/rN JL/VV_,JLVAL>Í JL^JbJU

T»!?!
"

En este capítulo se determina qué y cuáles equipos son los más óptimos para

automatizarse en esta maquinaria, y que le proporcionen la versatilidad,

repetiíividad y confiabilidad que se busca.

Tal como se identificó en el Capítulo 1, en esta máquina se necesita controlar

básicamente tres nrocesos como son;

• La velocidad de! motor del tambor principal.

• Control de la íemneratura en la cámara de secado.

• Conteo de la cantidad de papel impreso.

2.1 CONTROL DE LA VELOCIDAD DEL MOTOR PAPA EL

TAMBOR

Antes de elegir e! tipo de control que se necesita para el motor, hay que aclarar

que se tuvo primero que elegir e! tipo de motor más conveniente tanto técnica

como económicamente para este caso particular, ya que de esto defenderá gran

parte del diseño posterior.



26

Básicamente se tienen dos alternativas como son:

1° Alternativa: Motor de Corriente Continua.

2° Alternativa: Motor de Corriente Alterna tipo jaula de ardilla.

Otros tipos de motores se los excluyen por ser motores bastante especiales y

difíciles de encontrar en nuestro mercado.

Como se ha explicado anteriormente la carga para e! motor a elegir es

medianamente alta, y que parte del reposo con plena carga. Esto indica, que el

motor debe tener un alto torque de arranque Lxi] lo cual apunta a motores de

corriente continua. Adicionalmente, debe tomar en cuenta la. resistencia a!

ambiente de trabajo [v2] en el cual se va a ubicar el motor. Para el caso

presente, el ambiente es adverso debido a impurezas del aire, como pelusas,

ambiente polvoso, clima tropical y elementos corrosivos (tintas, tiñer, alcohol,

dlluyentes, etc.), lo que implica elegir un motor más robusto [x3]3 que necesite

poco mantenimiento, y que su costo económico [Wj en e! mercado no sea

excesivo.

Por otro lado, la facilidad para controlar la velocidad [xs] de un motor de

corriente continua es mejor que para un motor de inducción tipo jaula de ardilla,

pero estos sistemas han tenido un avance tecnológico [vs] considerable



uuii LuuOS fcíSLuS paiameuuS Se pUtíutí tíieyii ai IIIULUI mas

para este sistema.

Selección de ía alternativa para el motor

i uiiiai iuu tíi i uUtíi iLCÍ luS paiaiiitíliuS 3t iLtíi íui tís y uai luu UI i ptíau tíSptíüiiiCu a

uno, tal como se muestra en la Tabla 2.1, se escogió un motor.

ut; íipu utí inutuía aatíi i

Factor de decisión

X1

X2

X3

X4

X5

X6

Promedio

1° Alternativa

8

5

6

5

9

7

6.7

2° Alternativa

6

9
9

8

8

9

8 2*1 UrJb-Vf -i

Ideal

10

10

10

DE 10
10

10

10

Fuente; Luís Mínango Elaboración; Luís M/nango

muíur StítíCCiuiiau «S UIi ABB qUt; íltíPü a uaiauttíiStiuaUiiuaiiiGiita e

trabajar a velocidades mucho menores que la nominal, lo que significa que tiene

un mayor aislamiento que el de un motor de propósito general. El motor

seleccionado resultó entonces ser del tipo clase F.
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2 1 2*-" J~-J-i A^r>, TYIPT

Para una aproximación al valor de la potencia de! motor se calcula !a masa

aproximada de cada elemento que va a ser impulsado por el mismo (Ver Anexo

1 ). Puesto que el Torque es T = J dw/dt, y como todos los elementos son cilindros

entonces sí valor será J = m .r2 / 2 y la Potencia es P = T. w

Se considera:

T = Torque [N.m]

[_i vy./ 1 i l J

m = Masa [Kg]

v = Velocidad linea! [m/seg]

w = Velocidad angular [rad/seg]

r = Radio [m]

v = w.r

I = rp r^ I D
•J — 1 l l . I I £-

T = J dw/dt

P = T. w

P = J (dw/dt).w

Ecuación 2.1

C/->| lOí—íAr-i O O
I—\_<1_JC4O1V_;| l £~.£-

Ecuación 2,3

Ecuación 2.4

Ecuación 2.5

Además se parte de que la velocidad máxima linea! de la máquina es igual a 90

m/min, este dato fue proporcionado por operarios experimentados en otras

máquinas similares.

Todos ios elementos deben estar coordinados para que se muevan a la velocidad

lineal proporcionada y de esta forma evitar que se atasque la máquina.

Vrnáx = 90m/min = 1.5m/s

Immuto



29

2,1,2,1 Cálculo de.

2. 1.2. 1. 1 Masa de la materia prima

El ancho máximo de la bobina de pape! aluminio es igual a! ancho previsto de

impresión del cliché que es 10 pulgadas.

E! peso de! aluminio de 1 m x 8 cm es 6.8 g. El peso de una bobina de 19 cm es

de 26 Kg. (Dato referencial). Puesto que la longitud del papel aluminio en el rollo

es de 1 milla (1609 m.), entonces el peso de una bobina de 25.4 cm. es igual a

34.76 Kg.

2. 1.2. 1.2 Masa de la bobina Madre

Núcleo:

Eje:

Tope:

Diámetro de! núcleo

Radio del núcleo =

Longitud de! núcleo

paiuminio ~

W/-iIt imQn Hfa! p i 'i •"' I
V V_/|l^l 1 ]Ol I UOl ] ll-Ji^l

i 8SOnúcleo —

Aluminio

Acero

Aluminio

3"

1.5" = 3.81 cm

27.4 cm

A\ -1 O/1Qi i i\.\¿- i .-t } — i ¿.-T^.

oí 1 1 ^ £-. i y ^i i i — »-»O ¿ ^i. t \j y UV

Diámetro de! eje =

Longitud, del eje =

2cm

53 cm

/"liíü r4¿^ -n/^Cir-/-x —8j8 08 acero —
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Macero

Peso del eje =

i . oy/ oí i i

v p í^ 3
/ .o y/ oí 11 — i oqp

- i y

Diámetro del tope

Altura =

I r- t l lr-O

5tt = 12.7cm

2cm

^m ^ o ~7 nir*rr>
oí i i yv ¿_. ( y/ oí 1 1 n'a,í::, n — O 7 Kn.OOO y -~ o. f i \y.

E! peso de la bobina = 34.76 Kg.

Peso total del mecanismo de! producto fina! = 3.37 Kg. + 1.3 Kg. + 0.68 Kg. +

34.76 Kg. = 40.11 Kg.

2.1.2.1.3 Masa del Tambor Central

Masa de! núcleo y el eje

pacero

Masae]e+núcleo ~

y/ oí i i

(3.81 )2 x TC x (30.48) - 1 390 cm3

1390 cm3 x7.8 g/cm3 = 10842 g

[17x(1)2X7r] 4-[5x(1)2X7r] = 69

69.1 15 cm3 x 7.8 g/cm3 = 539g

1 0.85 Kg. + 0.54 Kg. = 11 .381 Kg.



14,46 30,4-8

FIGURA 2.1. Tambor central

Masa de ia stíüuíúh íubuiai

pacero ~~

Perímetro del tubo =

Vtubo -

Moca. . =:

.b g/cnrT

= 7i(55) = 172.6 cm
-1-70 o .- r»r\Q .. r\r _ oo>i/i ÍTM «™,
I / ¿.O A OU.HO A U.UOU — OOH'-f.U I Ul 1 1

3 3 4 5 c 3 .S = 26087.17

30,48

Figura 2.2. Sección tubular del tambor central



ro
cu

30,48 0,64

Pacero ~

V nervadura =

FIGURA 2.3. Nervaduras

7.8 g/cm3

23.69 x 30.48 x 0.635 = 45o.óz cm
P:

3

rn3 v 7 Q /-t/^r>-i3 —
i i i /\ .w / v - ' i i i — y

Masa tota! de las 4 nervaduras = 4 x 3.5765 Kn. = 14.31 Kn.

_ _

I.H- t-cí ivi&SS UGI

5,5

FIGURA 2.4. Engrane del tambor central

pacero ~

[Viasaengranaje ~

7.8 g/cm3

(30)2 x 2.54 x TC =7181.4 cm3

7181.7 cnrx 7.8 g/cm3 = 56015.46 g
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Los cálculos para los demás elementos se los hace en el Anexo 1.

Masa Total de! Tambor Central = 11.381 Kg. + 26.08 Kg. + 14.30 Kg. + 56.01 Kg.

= 107.7890 Kq.

2r1r2,2 "Potencia del motor

Con los valores de masa de los elementos de la maquinaria se procede a! cálculo

de las potencias parciales haciendo uso de las Ec. 2.1, Ec. 2.2, Ec. 2.3, Ec. 2.4. y

Ec. 2.5.

2.7.2.2.1 Potencia requerida por e! Tambor Central

Sea la variación de tiempo de 0.02 seg, que es un valor referencial del tiempo de

respuesta que Viene un motor de inducción.

v =

r =

Masatambor

J =

.w =
D =

1.5 m/seg

0.275 m

107.78Kg

107.78 Kg. x (0.275 m)A2 / 2 = 4.0754 Kgm2

1.5 m/seg / 0.275 m - 5.45 rad/seg
A rT7f^A UVtr»->2 v /c; /jf; r^H/oo/-! __ n roH/Qo/-i\ / n
-T.^J i -̂r i \ i 1 1 /\ i o^/ooy — u i ov-j/ ocy i i w

6062.625 w



2.12.2.2 Potencia requerida por Bobina Madre

34

v =

J =

.w =
D —

P =

1.5 m/seg

0.25 m

40.11 Kg

40.11 Kg.x (0.25 m)A2/ 2 = 1.2534 Kgm2

1.5 m/seg / 0.25 m = 6.00 rad/seg

1.2534 Kgm2 x (6.00 rad/seg - O rad/seg)2 / 0.02sec

2256.1875 w

Los cálculos para !as demás potencias parciales de los elementos se los hace en

el Anexo 2.

Potencia Tota! de la Máquina = 1900.12 w + 800.05 w + 639.56 w + 1368 w +

639.56 w +6062.62 w + 2256.18 w + 639.56 w + 1279.12 w = 14784.75 w

Considerando que el rendimiento que se puede obtener en la transmisión de la

potencia por la utilización de engranajes y cadenas sea de! 85%, que el

rendimiento que se puede obtener por la utilización de rodamientos sea de! 96% y

que el valor de seguridad sea del 10%.

Se obtiene un valor de 19930.41 w.

Para aumentar el par motor y conociendo que el tambor principa! gira alrededor de

52 RPM, se decide acoplar un reductor al motor

En la salida dei reductor se coloca una polea de 10 cm de radio entonces:
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w = 1.5 m/ 0.01 m = 150rad/seg

Entonces e! Jorque referido a esta polea será:

T = 19930.41 w/150 rad/seq = 132.86 N.m

Se conoce que la expresión Tmotor/nmoícr= Tmáquina/nmáquina relaciona los tonques

cuando se acopla a una caja de engranajes.

Despejando se obtiene:

Sean = 15

y lnr —

• 'mcjtcr* ' 'rricstjuíMa

132.86 Nm*1715 = 8.85 N.m

Sea RPM. = 3550

3550 RPM x 2 x 3.14159 7 60 seo = 371.75 rad/sen

Entonces:

p „,„*„„ =

Pmotor =

Tmotor x WmctGr = 8.85 Nm x 366.51 rad7seg = 3290.03 w

3290.03 w / 746 w = 4.41 Hp.

Considerando que esta máquina arranca a plena carga se normaliza el valor de la

potencia para el motor en 5 Hp.
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9 i •*
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TOFT r*T? \n?T

Una vez escogido el tipo de motor a utilizar y la potencia del mismo se debe elegir

e! control de velocidad más adecuado para este sistema.

En e! mercado se puede encontrar una infinidad de controladores para motores de

inducción tipo jaula de ardilla, pero para la elección se toma en cuenta la

eficiencia [x-,] con la que operan dichos controladores, rango de variación de

velocidad [^2] y también e! contenido armónico [v3] de ingreso hacia las líneas

de alimentación. Obviamente también se debe evaluar la calidad [V/j, garantía

[x5] y costos [xs].

Por los avances tecnológicos alcanzados, prácticamente los cuatro primeros

factores decisión son iguales, la diferencia la marca la garantía y los costos.

Entre las posibles marcas de variadores de frecuencia se tienen:

1° Alternativa: SIEMMENS

2° Alternativa: TELEMECHANIC

3° Alternativa: ABB

4° Alternativa: LG

5° Alternativa: DELTA ELECTRONICS
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Selección ueí control de velocidad para el motor

Tornando en cuenta ¡os parárntuius cuiteiiuitíS y dandu un

uno, tal como se muestra en la Tabla 2.2, se escogió un motor.

tí^ptíCÍMuu a cada

nri i T»T á.TABLA 2.2.- Factores de decisión para alternativas de marca de variador de frecuencia

Factor de decisión

X1

X2

X3

X4

X5

X6

Promedio

lera

9

9

9

9

8

3

7.8

2da

9

9

9

9

8

3

7.8

3era

9

9

9
9

8

1

7.5

4ta

9

9
9

9

7

5

. - 8 , -

5ta

9

9
9

9

8

4

8

Ideal

10

10

10

10

10

DE 10
10

Fuente: Luís Minango Elaboración; Luis M/nango

tíSjJtíLílfluuS de uada fcíutuí Stí dwuUüfcíí i un bast; a las

técnicas de cada equipo presentadas por el fabricante.

úa Cii l tíi uS pai ai i it;íi uS tui i iaduS pai a tibia tfv'cuUauiúi i soi i bastante

similares razón por la cual los factores que inciden directamente para elegir tal o

cual marca son: la garantía y el costo del equipo.
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Según las calificaciones que se dan respecto a! tiempo de garantía dada y a!

costo individua! de los equipos, se obtienen las mejores alternativas para las

necesidades del sistema, de donde quedan dos posibles marcas: DELTA

ELECTRONICS y LG, pero por algunas malas experiencias propias ya suscitadas

anteriormente r.on eouioo* de la marca LG se eline e! variador de frecuencia de
I ' I "~ I C3

la marca DELTA ELECTRONICS.

T\f?
JL/J6 JLJQUVAJL JLvJLV£-VJL

A nPTTTT» A TPXT T A /~> A TV/r A T> A T\t?
£-VJL UjLVfV JLjl > JU/X V^-xlVjLrtJLVttk. JL/SLt

Puesto que se va .a controlar temperatura, la cual es una variable bastante lenta

se elige un controlador de tipo ON/OFF.

Cabe mencionar que se creyó necesario que exista una pantalla en la que se

muestre e! valor actual de temperatura así como e! valor de la temperatura fijada.

TVITT -nrron ci?xrcrvo

En e! mercado se puede encontrar Una infinidad de sensores de temperatura, pero

los mas utilizados en la industria son los Pt 100 y las termocuplas. De donde se

obtienen las siguientes alternativas:



A u _«_!.:. n-r A r\r\ i iSuva. r i i uu

2° Alternativa: TERMOCUPLA

raía ía eieuuiún dtíí sensui Spiupicidu pctfci sistema, se tuina el i uUeliía ía

precisión [xi] que este sistema necesita, ia distancia de ubicación del sensor

con respecto al controlador de temperatura [xa], el rango de medición [x3]

necesario, por último se debe evaluar la calidad [xj, garantía [xs] y e! costo [xs].

2.2.2 SJüJbECCJLON
rmmi». .rTr»TT7iTr* i. n-iTTTr» i.
JL J ÎVJUT JbXVÍV JL U JN^V

ÁJUTEKNÁTlVA JfÁKÁ SENSOR

Tomsndo en cuenta los parámetros anteriores y dando un peso específico a cada

uno, tal como se muestra en ia Tabla 2.3, se escogió un sensor

de utícisiúri pafcí altüniaÜVatí de íipu ut;

Factor de decisión

X1
X2
X3

X4
X5
•*-Sn
AO

Promedio

1°

9

9
9

9

9

8
8.8

2°

9
9
9
9

9

9

9.0

Ideal

10

10
10

10

10

De 10

10

Fuente; Luis Minango Elaboración: Luís Minango
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2T2.2.1 .Justificación c)e la alternativa seleccionada

E! parámetro que marca !a diferencia para las alternativas propuestas es e! costo

de! equipo, por lo cual, según la calificación obtenida para cada una de las

alternativas en la Tabía 2.3, se concluye que la N° 2 es la más adecuada; es decir,

una termocupla.

Se recalca que para este proceso la precisión no es tan importante a menos que

haya un error superior a 1 .5 °C. Tomando en cuenta estos detalles se seleccionó

una termocupla tipo K. Se consideró también que existe bastante demanda por

estos sensores en e! mercado nacional, y por lo tanto, suelen ser los más

económicos.

TYI?
LXLÍÍ

Una vez escogido el tipo de sensor, se busca e! tipo de controíador de

temperatura, y las alternativas que se tuvo para controladores fueron:

1° Alternativa: WATLOW

2° Alternativa: OEROM

3° Alternativa: LAWSON

Se decidió que el controíador debe tener la capacidad de controlar los elementos

dft c^'fvfac^ión en modo ON/OFF ÍWI.



También se Observó qUe la seni;!iie¿; en la fijación u« iut» parárñetrus [x2j t¿i a

primordial puesto que este equipo será manipulado por un obrero, lo que implica

que su manejo y fijación de valores en el controlador deben hacerse de una

manera rápida y sencilla, los valores de la temperatura actual [xs] y el valor

füado IW1. se debe presentar en pantallas diferentes. Adicionalmente el" ~¿ — * fc"""^ * i i

conírolador debe dar una señal de alarma cuando el proceso se sale de su banda

de trabajo. Finalmente el equipo seleccionado debe tener un costo [xs] adecuado.

2.2.4 3EJUECCJLON V& LA MÁKCÁ JfÁKÁ JKJL CONTKOlAlJOK

El i ÍS Tabica 2.4, Se reSüme y CUcaí itifiCcii i tuuub íus fcíCtureS C¡ü6 sts íuiiiaiOn t;[ i

cuenta para seleccionar e! controlador de temperatura adecuado para este caso

particular.

temperatura.

fc; fcíuiüiuii a e n

Factor de decisión

X1

X2
X3

X4

X5

Promedio

1°

9

8
9

7

5
7.6

2°

9

8
9

9

5
8.0

3°

9

9
9

9

8
,8.8

f !

Ideal

10

10

10

10

DE 10
10

Fuente: Luis Minando Elaboración: Luis Minanao
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2r2T4T1 Justifi Opción de, la M.^

Todos los equJDos ¡nvestioados tienen la capacidad de realizar un contro! de! tipoi i «-1 i i

ON/OFF y una nantaüa nríncinal, en la cual se debe mostrar el valor actúa! de la

temperatura, los parámetros que imponen peso en la selección de la marca de!

controlador de temperatura son: la sencülez en la fijación de los parámetros y el

costo del equipo.

Según la calificación obtenida para cada una de las alternativas en la Tabla 2.4,

se concluye que la N° 3 es la mas adecuada; por tanto, para este sistema se

selecciona e! conírolador de la marca LAWSON de procedencia Japonesa. Se

debe indicar que a cada uno de los equipos se inspeccionó visualmente nrevio a

la selección.

E! catálogo de funciones que puede realizar este enuino v !a hoia nara la

orogramación de! mismo, se adjunta en el Anexo 3.

2.3 VELOCIDAD Y CONTEO DE LA CANTIDAD DE PAPEL

Ya se indicó que es necesario conocer la cantidad rea! de

impreso y controlar la velocidad, a la que gira e! tambor centra!.

nue se ha
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Para diseñar este sistema se procede de igua! manera que para los anteriores:

determinando el tioo de sensor más óntimn.

Para sensar la velocidad de un motor, en el mercado se pueden encontrar una

buena variedad de sensores, entre ellos los más conocidos son los inductivos,

magnéticos v canacitivos.

Después de analizar !a parte mecánica involucrada en la determinación de la

cantidad de oaoe! se eligió un sensor tino inductivo cu^as características v

conexiones se las puede observar en el Anexo 4.

El sensor tipo inductivo, se encargaría de convertir las rotaciones del tambor en

pulsos de voltaje, pero es necesario que en el eje existan protuberancias, que

permitan la detección, con este propósito se acopló cuatro pernos de! tipo AÜen de

6 mm, obteniéndose así cuatro pulsos de voltaje por cada vuelta completa de!

tambor central.

Para esta tarea se investigó sobre ia existencia de equipos que puedan realizar la

operación siguiente:
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• En base a un conteo de pulsos determinar la cantidad lineal de materiaf

que se está imprimiendo

• Fijar un determinado número de metros a imprimir

• Medir la velocidad a la que está girando e! tambor principa!.

La investigación arrojó dos alternativas que son:

1° Alternativa: IMPORTAR EL EQUIPO

2° Alternativa: 1MPLEMENTAR EL EQUIPO

independiente de! equipo seleccionado éste deberá mostrar los valores medidos

en una pantalla y su programación y configuración debería hacerse de una

manera sencilla.

En e! mercado nacional no se encontró equipo que cumpla con estas

características, por esta razón se investigó en países cercanos de! área andina,

llenándose a encontrar un equipo que cumplía con estos requerimientos en Chile.

Para har.p.r upa p.valnar.irin rie rrnstos v sennn esto elegir entre comprar e! eouino., í _.J — . í _ . . J - j... ^-y . , ,j_ . . _! ..p.

anteriormente nombrado o diseñar e ¡mpíementar una solución propia con

contadores y un PLC, por ejemplo, se hizo una evaluación en base a los

narámfítms He la Tabla 9 F> míe toma en cuenta e! empleo de un lenquaje| i í I , 1 _ T_ . . ._ —, —. — [- ^_J J

amigable hombre máquina [xi] nara su programación. Aquí se consideró que si

se importa el equipo éste debería incluir un software para su operación mientras



q'ütí af inifjlfcímfcíi itcu til üqllipu tísífc; tenuiía qUtí stíi utíSai l u a u . e iiiCü'y uumu

otro punto de evaluación cuántos equipos [x2] son necesarios para lograr el

objetivo propuesto. Como es lógico, el equipo importado puede decirse que es

uno o se lo consideraría como una unidad, mientras que al implementarlo se

deberá evaluar y seleccionar dos contadores y un PLC. El costo del diseño e

¡rnpí6meníac¡Gn[x3J fue otro punto analizauo.

e i pal ci cuttn r laíiVSS ut;! uuí iti uiadui

Factor de decisión

X1

X2

X3

Promedio

1°

9

«
9

8.7

2°

7

b

5

6.0

Ideal

10

10

DE 10
10

Fuente: Luis Minango Elaboración; Luís Mínango

uc la aiieniaiiVa SeiecCIOuaua.

ii la caliMuauiun ubítínida lab aittíi nativas piupütíStas «n ¡y Tabla 2.5 y

tomando en cuenta que el tiempo para el ajuste del equipo importado es menor,

ya que solo se tendría que realizar los ajustes propios para el sistema, mientras

que al implementarlo existe el costo de diseño, se concluye que la alternativa N° 1

es la mas adecuada; por tanto, para este sistema se decide importar el equipo.

varos punos a isvor son a a c i i a que orece para comunicarse con e orero y

por su costo.
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Las hojas de características y programación de! mismo se adjuntan en e! Anexo 5.

T^TOT?]VTÍ~Í TMPT TM7

Una vez conseguidos los equipos necesarios para la etiquetadora se pasó a

diseñar e ¡mplementar el circuito de control para la misma.

Se debe aclarar nue se realizaron algunos intentos para lograr el diseño más

adecuado y eficiente, que cumpla con lo pedido por el cliente, incluyendo el hecho

que e! sistema debe tener un selector para funcionamiento a pulsos o en forma

continua. Para el funcionamiento a pulsos solo se debe accionar el motor

acoplado al tambor principa! y para el funcionamiento continuo se debe incorporar

las funciones de control de la temperatura en la cámara de secado y e! conteo de

la cantidad de papel impreso. Por otro lado, la máquina no debe arrancar

mientras la cámara de secado no haya alcanzado la estabilidad térmica fijada y

que, en caso ocurrir una parada de emergencia, los valores en los que se haya

encontrado en ese momento la maquina no se pierdan, para luego de superado el

inconveniente se continúe normalmente.

En este diseño también se prevé que en caso de ocurrir alguna falla, ya sea por

sobre- temperatura o sobre corriente en e! motor, la maquinaria se detenga y

señalice debidamente lo ocurrido, hasta que el operador elimine la falla ocurrida.
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Una vez completo e! valor fijado a imprimir la maquina debe indicar que ya terminó

ese proceso.

Tomando en cuenta todas estas funciones se llegó al diseño que se muestra en la

Figura 2.5.
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2.5. i J USTEFTCAClÓN DtiL DISEÑO

Se mencionó que una de ¡as funciones de esta máquina es trabajar por pasos

para calibrar los colores, verificar el proceso de impresión y así evitar el

desperdicio de material. Luego debe operar en forma continua hasta imprimir la

cantidad de material previamente fijada.

rí~ ici uUinpui uui i eüíe ¡mitíiiLU se empt:¿u puf uuiuutu Un

posiciones tal como se indica en la Figura 2.7.

CONTINUO PULSOS

*. /•» /~i n _ i _ _ A _ .. ,1 _ ¡ , .. ,: _;i-i./. oeieCiOI Qe ueS uSicIuiic

Eí i ei fui iCÍui iSrniei IÍO fjuf fJcíSuS, ei IIILJLUI aCupiadu ai tSmbui uiInCIuSí Suiu

girar el momento que se presiona uno de los pulsadores de marcha situados a los

extremos de la máquina (pulsador der. o pulsador izq.). Bajo esta situación solo

debe girar eí tambor principal y los restantes elementos, tales como resistencias

de calefacción, contadores y controladores deben permanecer desconectados;

ademas, debe encenderse la luz piloto que indica eí funcionamiento por pasos.

Para lograr esto se diseñó el circuito de control de la Figura 2.8.
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til fui iCiui iSmitsi itu uuiiíinüu t>tí deben ei i6ryiz.ar" Iu5 Cui itroícídures tai ILU de

temperatura como de cantidad de material. Para pasar a este modo se activa el

pulsador central, mientras los restantes pulsadores quedan sin energía por

seguridad. En este proceso, cabe recalcar, por tener un sistema de calefacción

se necesita un determinado tiempo para que se alcance la estabilidad térmica en

ia cámara de secado. Hasta que esto no ocurra, i isy que evitar que ei proceso

de impresión arranque sin que la cámara de secado haya alcanzado la

temperatura fijada. Para esto se diseñó un sistema que mantiene bloqueado el

arranque del motor acoplado al tambor central mientras el contactor de las

resistencias de calefacción no se haya desconectado por primera vez; con lo que

__ _ _

Se ySi ai iu¿.c3 mJt? es i í>ic^LCsi i \a uc
_ ,-J I L L £" _ I

IZ.CJULJ lea LCII ipci CILUI a njcauca,
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misma que evita que exista corrimientos de la tinta en el secado de los coiores

impresos.

Se indicó que para arrancar e! motor nrincinal se necesita que el coníactor de las

resistencias de calefacción se haya desconectado a! menos una vez. Esto se

debe a que el sistema de calefacción permanece encendido hasta llegar a la

temperatura fijada y, luego de alcanzar esta temperatura, se apaga y se enciende

para mantenerse en la misma de acuerdo a la seña! del controlador de

temperatura.

En cuanto a! diagrama de control de la Figura 2.9, éste es el encargado de no

nermitir que se ponga en marcha el motor principal mientras !a cámara de secado

no ha^a alcanzado la estabilidad térmica a !a temperatura previamente fijada.

Para lograr este propósito se hace lo siguiente: para comenzar se puede

observar que los contactores 1 y 2 son auxiliares en este circuito. Si se pone e!

selector de funcionamiento en continuo, se energizan ios contactos auxiliares

ubicados en la parte superior de los contactores 1 y 2, Cuando e! contactor de

las resistencias de calefacción se acciona, este a su vez cierra e! contacto

normalmente flhip.rto fNO'i uhjnado fin la nsrtp. sunñrinr dñl r.ontar.fnr auxiliar "11 1 _ „ . í . l l l .-._¡- I _ I ^. - — _, — - - - i . i . - — 1 . 1 - ,

permitiendo que este se quede enclavado; al mismo tiempo abre un. contacto

normalmente cerrado (N.C) ubicado en la parte superior de! contactor auxiliar 2, e!

contactor 1 cierra un contacto NO y en ese estado se nueda en espera que el

contactor de las resistencias de calefacción se desconecte nara oue este a su

vez cierre el contacto NC ubicado en la parte superior de! contactor 2. Solo el

momento oue esto sucede, se acciona el coníactor 2, este cierra el contacto NO



Uuicsuu 61 1 iü parte t>U|jfcíriur del cui itactor «i 1 1 iutor príi icipaí, solo entonces se

puede arrancar este motor.
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FIGURA 2.9. Circuito que evita el arranque el motor antes de alcanzar la estabilidad.

E¡ ciiCUÜu de ¡5 riyUfa 2.10 65 el ei e pui leí en inéáí erica ¡a fíiciqüina

etiquetadora, incluyendo el controlador de temperatura y el contador de material

impreso y dar la señalización respectiva. Consta de tres pulsadores de paro de

emergencia tipo hongo colocados uno en cada extremo de la máquina y otro en la

parte central de la mismaj para evitar cualquier incidente. Las tres luces piloto en

color verde indican; la primera si ¡a maquina esta operando a puisos. La segunda

si está encendido el contactor del motor principal. La última si esta energizado el

contactor de las resistencias de calefacción.



luces puja& senaan; a eici si existe una subi« temperatura en

cámara de secado con lo que se detendré la operación de la maquina. La

segunda indica si existe una sobrecarga en el motor y también se detiene el

proceso. La última luminaria indica que ya se completó la cantidad de material

fiiado a imorirse v se detiene la maauina Quedándose en esoera hasta oue el
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Ui lea Vez. fií laiiz-ciuu el diSeí iu be pfuCtíut; al cablecauO del niiSinu.
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Antes de empezar el cableado es conveniente realizar una inspección minuciosa

de todos los componentes que se implementarán en el sistema, comprobando que

estos se ajusten a las características previstas en el diseño y, en caso de no

. estarlo, realizar los cambios necesarios. Estos ajustes o calibraciones son muy

frecuentes cuando se realiza una implementación debido a que los equipos que

se compran en e! mercado son muy generales o tienen una configuración

genérica.

Por ejemplo, se debió cambiar los relés de salida de! contador debido a oue. los

origínales no tenían contactos normalmente cerrados. Para e! conírolador de

temperatura -se debió agregar un relé debido a que solo tenía una salida y en e!

caso presente se necesitaban dos: uno para manipular e! contactor de las

resistencias de calentamiento y otro para encender la luz piloto de alarma de

sobre temperatura.

Luego de terminada la revisión de las características eléctricas y de su ubicación

los equipos están listos nara el cableado.

A partir de la propuesta diseñada se procedió a! cableado. Para e! sistema de

control se empleó conductor #16 AWG, que es un calibre- normalizado nara

tableros de control.
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El circuito de Fuerza está constituido por un motor de 5 HP, dos veníeroles de

0.75 HP, un venterol de 0.5 HP, un variador de frecuencia de cinco HP, tres

resistencias de calefacción de 2000 W cada una, por !o tanto la potencia tota! de

la máquina es 11222 W, considerando un factor de utilización de los equipos de

0.9 y un voltaje de línea de 208 V, de esto se deduce nú e la corriente alcanza un

valor de 28.27 amperios lo cual indica que el conductor a utilizar es de calibre #12

AWG flexible, e! mismo que tiene una capacidad de manejo de corriente de hasta

40 amperios (Capacidad basada en NEC (USA) Edición 1978) para un solo

conductor a! aire ubre a una temperatura de 30 ° C. E! conductor que lleva la

energía desde e! variador de frecuencia hasta e! motor es conductor de! tipo Sucre

4x12 AWG cableado, recomendado para alimentación de motores.

Onn estns nsrárnetrns SP. nrnnfidfi al cableado ni IR ¡mnlfi.menta los circuitos de_ _ . . •t-r ! — . 1 ,-. . f- . -~l— — - i . i , - . - - ,

control ya explicados.
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¿~\ T»TrnrnrTr
V^VTJLJl

V

Como en este caso este proyecto de titulación tiene como alcance !a

imolementación, entonces de debe hacer un protocolo de pruebas y resultados

obtenidos con e! funcionamiento de la máquina etiquetadora.

Antes de realizar las nruebas de! sistema en la práctica es conveniente hacer

verificaciones preliminares.

T A o
JLJĵ O OVyX>XVJL!v

T?T TM? T A A/r / /^\TTTXTA
O JL.I I

Esta verificación se hace para constatar que no existan cables sueltos o mal

conectados, algo muy importante en la práctica, particularmente cuando varias

personas intervien.en en e! trabajo, razón por la cual este paso toma bastante

cuidado y tiempo. •

Una vez comprobado lo anterior y antes de encender la máquina también se

realiza un inspección de todos los componentes mecánicos, verificando nue todos

los elementos hayan sido asegurados y que no existan pernos o tornillos flojos.
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A A,rYT?-¡VTnP/~V T» A T? A T A IVÍÁOTTTN'ArtlYJLJuM-i JL w x AJLVÍ-V ju/x irxrxv¿O4.i^jM,

A

Las nruebas nue deben realizarse para esta máquina se dividen en dos:

Prueba de funcionamiento en vacío

Prueba de funcionamiento con plena carga

Finalizada la inspección de todo el sistema y siempre que no existan

inconvenientes, se conecta la maquinaria a la red de energía eléctrica, se ¡a pone

en marcha seleccionando el funcionamiento por pulsos pero sin cargar las

bobinas de pape!; en ese momento se realizan las siguientes pruebas mecánicas

v eléctricas;

Verificar que e! voltaje de línea sea adecuado (208 VVy que la corriente

hacia el motor debe ser menor a! valor nomina! (16 A), puesto que e! mismo

no está con carga completa.

Verificar !a existencia de vibración, ruidos o cualquier desperfecto nue

pueda afectar a! sistema.

Verificar que el funcionamiento sea solo mientras se mantiene presionado

cualquiera de ios pulsadores de marcha.



• Verificar que en esta selección no funcionen los contadores, coníroladores

de temperatura y los venteroles.

Luego se debe cambiar a funcionamiento continuo, se realizan las siguientes

pruebas:

Verificar oue el voltaje de línea sea adecuado (208 V) y que la corriente

hacia e! motor debe ser menor al valor nominal (16 A), puesto que el mismo

no está r.nn r.arna r.nmn[p,ta_ 1 —.. — ^ .. .j_

Verificar la existencia de vibración, ruidos o cualquier desperfecto que

pueda afectar al sistema.

Incrementar secuencialmente las revoluciones hasta alcanzar el valor

máximo solicitado. De igual forma proceder con la temperatura en la

cámara de secado, hasta alcanzar e! valor máximo de temperatura.

Comprobar nue el número de revoluciones a! que gira el tambor principa!

cumpla con lo pedido (52 RPM).

Comnrobar el sistema de nroteccion.es tales como sobre velocidad, sobre

corriente, calentamiento excesivo de la cámara de secado funcionen según

el diseño.

Verificar que todos los pulsantes de paro de emergencia cumplan con la

función de detener la máquina.

Generar fallas para comprobar que las luces piloto de señalización se

enciendan el momento que exista determinado inconveniente.



y volver & til iCei ider ei Sistema fJuí iu ui&i ¡OS 3

o 4 veces ya que con esto se verifica que no existan defectos en el

arranque y funcionamiento.

3.2.2 RESULTADOS 1>E LA JfKÜEtíÁ DK Jb UNClUNÁMJJDNTU JüN VACIO

PtíbUÍÍadOS Obtüiildua be uuSSi v'ai i 611 la Tabía 3.1

TABLA 3.1. Resultados de la prueba de funcionamiento en vacío

Voltaje de línea _
Comente de línea del motor

Vibración
Revoluciones del tambor principal
Temperatura máxima er^la cámara

Valor esperado
208 V

16 A

Baja
52 RPM

85 °C

Valor medido
215 V

11.5 A

Media
53 RPM

85 °C

Error
3.37 %

N/A

N/A

1.92 %

0.0

Fuente: Luis Minango Elaboración: Luis Minanpo

3.2.3 ANÁLISIS i>E J^OS KESULTÁDUS OJtfTJKÍSJLÜOS

oeyUri iu3 itíSUiiciuuS St; pUtíue uuStsi vai LjUw luS tíHuieS Sui i autípiciuifcíS a

excepción de las vibraciones, este inconveniente fue solucionado nivelando la

maquina etiquetadora por medio de la regulación en los soportes, con lo cual se

disminuyó casi en su totalidad esta vibración.
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3T2?4 PRUEBA T)TC Tí'TTNCTONAA'lTENTO A PT/ENA CARGA

Para realizar esta prueba primero se deben realizar ios siguientes pasos:

• Cargar al sistema con el materia! en e! cua! se desea imprimir, en lo posible

realizar la impresión con la bobina de 25.4 cm de ancho y en pape!

aluminio para tratar de alcanzar e! peso máximo que se nueda acoplar a la

* Cargar con tinta los recipientes, según cuantos colores se desee imprimir.

* Verificar nue la dilución de la tinta sea la correcta.

Seleccionar e! funcionamiento por pulsos para:

• Centrar el área de impresión en todas y cada una de las estaciones de

color.

• Centrar e! área de troquelado y e! enrollado en la bobina si fuere e! caso.

Una vez confirmados estos procesos se debe verificar e! correcto montaje de

colores. Si se comoleía esta calibración de las impresiones nara los distintos

colores entonces se puede cambiar a modo de funcionamiento continuo, para

seguir con esta prueba.
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revoluciones del tambor principal hasta alcanzar la velocidad máxima con la que

se puede trabajar en el material.

Con la maquina trabajando a plena carga se deben medir los valores de voltajes

de línea y la corriente que está absorbiendo el motor, ya que con esto se verifica

que el sistema de alimentación de energía eléctrica sea el adecuado y, además,

así se garantiza la vida útil del motor eléctrico y del resto de componentes del

sistema.

sa pruea s pena carga ee acerse por a menos oras ue rsusjo en

forma continua. Luego, se apaga y se realiza otra prueba al día siguiente, pero

esta vez se hace trabajar por un espacio de 6 a 8 horas y se la vuelve a apagar.

Esta prueba se !a vuelve a repetir al tercer día y si no existe ningún inconveniente

la maauínaria esta lista oara trabaiar continuamente.

.
JL//V JT JV

Lus resultados obíeiiíuLiS

TABLA 3.2. Resultados obtenidos a plena carga.

Voltaje de línea

Corriente de línea del motor

Vibración

Valor esperado

208 V

16A

Baja

Valor medido

214V

14.1 A

Baja

Error

2.88%

N/A

N/A



Cantidad de papel (mínima)

Cantidad de papel (elevada)

Temperatura de la camarade secado

Máxima variación de temperatura

Valor esperado

20 m

480 m

60 °C

1°C

Valor medido

20.23 m

480.38 m

59,5 °C

0.85 °C

Error

1.15%

0.08%

0.83%

N/A

rueme: LUIS winanyu : LUÍS

3.2.6 ÁNÁJLlSlS JL)E JLUS KESUJ^TÁDUS UtíTEÍNJLUUS

Ui i iu3 reSUuauus Su pütíutí uuseí vai qUe luS errui es t>ui i autipLcíUitíS, t;3 mas,

la máxima variación de temperatura, que se esperaba es de 1 °C. Este valor en

el equipo medido con un pirómetro, fue de 0,85 °C, con lo que se indica que se

superó la expectativa en este factor.

3.3 JUSTIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS

PRUEBAS REALIZADAS

En yBnersi ios resultados que se obtuvieron son ios prefijados 8u e!

cayendo dentro de los límites de operación en la región segura para este tipo de

maquinarias, entre ellos:
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33-1 CONTROL "DE T,A VELQCTDA'D BTCT, MOTOR FRTNCTPAT,,

El rango de variación de la frecuencia fue de 0 — 60 Hz, vence !a inercia en el

valor de 3.5 Hz, pero para alcanzar este valor se necesitó dar a! motor una

compensación de arranoue de! 50 %.

Til? T A TTPTV/rDTPT> ATPTTD A T7XT T A í"1 A A/r A T> A
J^TJLU JL_/£"Í. JLJUVJ.TJLJL JJJJL-VJT>. Jl. O JLVJTA. JUl/i 1 JkJjTi X_íZ".vJ. ' JLÍTVJ.1VÍTi,

Cuando el sistema alcanza la estabilidad, tiene un error de 0.85 °C, pero como

los sistemas de calefacción se caracterizan por ser bastante lentos, este resultado

no afecta a! oroceso; además, ñor la experiencia de los obreros se concluyó que

este error es despreciable.

a -i ^ OTT A TNJTPTITT/"1 A ̂ TnXT TYl? T A í"1 A TSJTTTfc A T\? TD A X>TtTT TA/rDTDT?Cr\ V_. l_f^-*J.l JL JUA.-Jl.«̂ ¿->. VjJLV^ll JLXJUJ JO T̂V -V_>Jr>O.l JL JUJL'r̂ J-' Ĵ Jl̂ l Jl. Ĵ Xjl, JkJjL-/ JLL»J_1- JL̂ JCJVJ \_S

Para este caso, como se tiene una rueda dentada de la cual se obtiene los pulsos

v esta nosee cuatro protuberancias, entonces e! error en la cuantificación de!

materia! impreso es de 41.4 cm, error que se produce en !a última revolución dada

por el tambor a principal, pero como las cantidades que se elaboran son elevadas,

mayores a 500 m. E! error resultó ser de 0.08 %, que es un valor más que

aceptable.
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3.4 PRUEBA DE CAPACIDAD DE TRABAJO

Una vez que !a máquina está trabajando en una jornada norma! se verifica si la

nroducción es !a correcta. En la Tabla 2.6, una hoja del protocolo de pruebas

que debe realizarse a la maquina cada dos semanas con lo que se garantiza que

la misma se mantenga dentro de los límites de funcionamiento correctos.

La mánuina ha estado en oneracion desde hace dos meses y hasta la fecha sus

capacidades de trabajo diarias han sido correctas.



TABLA 0.3,- Hoja ae ciatos para e: protocolo ue prueoas

VERIFICACIÓN DE MONTAJE DE LOS ELEMENTOS EN LA MAQUINARIA

Ajuste de tornillos
\/r»lfai¿a HQ línoa /n=>fcii-cinr*jo' 2QS V TrIfáSÍCO^

Ajuste de los equipos de control
Valores fijados en los instrumentos de control

CORRECTO INCORRECTO

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN VACIO

Defectos en ef arranque

Vibración
Voltaje de línea (V)
Corriente (A)
Frecuencia de ingreso al motor
Velocidad del tambor principal
('"''•nnf iri^iri ria r\onínl o ímr-irimír
V^ I_<l i Ll \ Cí-^ l_< W f-> U f-"--' 1 <_¿ lililí 1 1 1 111

Temperatura fijada en el controlador
Temperatura de la cámara de secado

SI ^

NORMAL

NO

ANORMAL

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO A PLENA CARGA

Defectos en ef arranque

Vibración
Voltaje de línea (V)
Corriente (A)
Frecuencia de ingreso al motor
Velocidad de! tambor principal
í*""1 o n t ¡ H o ̂  ria î ot-idl o imr\rim!r
W ¿3 1 1 1 1 \_<C4 *-< l_4l^ t-/Ci|^/^_> 1 C4 1 1 1 Ik^M 1 1 111

Temperatura fijada en el controlador
Temperatura de la cámara de secado
Tiempo de duración de la prueba

S\,^ .

NORMAL

NO

ANORMAL

CAPACIDAD DE TRABAJO
Metros por minuto de papel impreso

Frecuencia de trabajo

uc I_M



Una vez finaÜZadci la ímpíeintíníadún dt; la iflaquinSiIct es uunVtíMifcíiitt; hauui U¡ i

análisis completo sobre los costos de todos los equipos implementados en este

sistema.

4. i COSTOS DE EQ UIJPÜS ELECTRÓNICOS, MOTORES Y

ACCESORIOS NORMALIZADOS

COSÍOS de tuuOS iuS eqUifJuS priliCípSitíS qü'tsEl i leí Tübicí 4.1 st: utítcjücJii

constituyen la etiquetadora.

TASLA 4.1.- Cosíos de equipos electrónicos, rnutores y accesorios

Descripción del equipo

Contador Temporizador
Programable

Especificación

2 entradas nara conteo
suministra 5 y 10 V
reguiaoos para aumentar
al sensor.

Conteo unidireccional, 2
contadores, 2 salidas a
relé, almacenamiento de
datos durante 10 años en

Cant,

1

Valor
unitario

384.00

Valor
Total

384.00

i
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Controlador de
Temperatura

Motor de inducción tipo
jaula de ardilla

Do'-J- n-**^*-
1 \CÍ >^J \~Á "v^ U W 1

Variador de Frecuencia

\f o '"'"••I
v oí ILOI wi

Venterol

Sensor inductivo NPN

Termocupla

Interruptor general

Contactor

Dol¿ T"ármír>n

Breaker

1 entrada para termocupla
ÓRTD.

1 salida de operación con
control PiD. 1 salida de
Alarma, dos displays para
lectura de temperatura,
T~. ¿~ _ OOM \
rucí ILC d ¿.¿.u v.

3 0 a 220 V / 440 V, 3480
RPM.

Potencia: 5 HP

Amperaje; o / 10 /~\rnps,
Frecuencia: 60 HZ

Aislamiento clase: F

Tipo Corona y sinfín
Dpfi/-,- -i / -i í;
1 \OL1W. 1 / 1 -^

Potencia: 5 HP

30a220 V/ 440 V.

Potencia: 3.7 Kw

Frecuencia: 60 HZ

iviui luicacDiuu, uc z.,u

pulgadas de salida, 3600
RPM.
Amnor;a¡a • 9 Amnc, ,1..^^. ̂ .ĵ . . _ , ., , ,r~.

Monofásico, de 2,0
pulgadas de salida, 3600
RPM.

Amperaje : 1 .7 Amps

Tipo NPN, 3 alambres,
wno • nn on\/r\r^
V LV W . I W — OW V !_/ W,

I : 1200mA.

Tipo K .

Rango de operación : 0 a
1200 °C

Telergon, 30 A, 440V

Cutler-Hammer, CE 15
DN
QijfJor-Wgmrnor -| 3_ -j g At

Camsco, 2 x 6 Amps

1

1

î

1

o
£-

1

1

1

1

2

-i

1

lyu.uu

250.00

A en no
-T^U.WW

540,00

c;p nn
í_>W. V_*<_/

49.00

45.00

17.00

38.00

38.50

38.50

9.55

lyu.Ou

250.00

Á en nn
T^W. WW

540.00

-i -i c nn
1 1 <_l. VJW

49.00

45.00

17.00

38.00

77.00

38.50

9.55



Breaker

Selector

Pulsador

Pulsador hongo

Ca¡a cara pulsadores

Luz piloto

T"1 ihQ GOnd' ''t

Caía condulet

Caja condulet

Cable flexible

Cable Sucre

Cable de temperatura

Cable de temperatura

Cable flexible
T". iKorfo DY

1 l^H~f^j¡ IO \-IJ V

Tubería BX

Conectores BX

Conectores BX

Conectores BX

Conectores BX

Bushing

Canaleta
o *-.*-*i^i*-*
v_/di IOICLO

Terminales

Terminales

Terminales

Amarras plásticas

Borneras

Riel

Potenciómetro

Estaño

Camsco, 3 x 6 Amps

Vasto de 30 mm

Vasto de 25 mm

Vasto de 30 mm con
retención

Camsco 2 huecos de 22
mm.
/-* _i_ oo ooo \
uSniüUU ue ¿,¿. muí ¿.¿.u v

"1 ni ilngrjs

r tioo Tee

VtipoLL

16AWG, cableado

4x12 AWG, cableado

Siliconado#12AWG

Siliconado#14AWG

12 AWG, cableado
1¿" /-or-, DWO
/2 o\_/ 1 i i v v_*

Va^ Sin PVC

Vz sin PVC, recto

Vz con PVC, recto

Vz sin PVC, curvo

r, sin PVC, recto

1 a Vz metálicas

40x40 mm, gris

^.^ x ¿.u mm, gns

Tubo# 10-12

Pin #12-1 4

Pin #10-12

15 cm.

Plásticas #14 AWG

Din

5 Kohms
,4 A .11 A > A /.—I

I^f ^MVVío

1

1

3

3

2

6

-j

2

2

100

10

3

3

22
f;̂

8

6

9

1

4

7

1
Hi

9'

100

30

100

2

1

1

4

14,20

9.80

5.50

10.55

3.50

0 Jt (T
O.H-O

4.85

7.18

7.53

0.12

2.25

1.22

0.92

0.28

2.22

1.98

0.95

1.55

1.85

1.75

1.35

6.35
C QC
U.OxJ

0.08

0.07

0.08

0.02

1.98

1.78

0.40
i-l 4 f\U

Total USD

14,20

9.80

16.50

31.65

7.00

O/~» ~7f~\ 1 \J

4.85

14.36

15.06

12.00

22.50

3.66

2.76

6.16
-i -i -i ni i . i w

15.88

5.70

13.95

1.85

7.00

9.45

6.35
^ Qc
wJ.OU

0.72

7.00

2.40

2.00

3.96

1.78

0.40

1.60

2481.74



/ U

Tm^~vr-i Á

En ís síyU!8i ite Tabla 4.2, ^t; hace refefei ic¡s ti tudus ¡us t3L|üípus extras.

TÁSJLÁ 4.2.- Descripción de elementos adicionales

Descripción del equipo

p.gjia metálica

Caia metálica

Resistencias para
calefacción

Tornillos

Tornillos
T, r^r^c

Arandelas

Tornillos

Arandelas de presión

Perilla

Especificación

40 x 70 x 25 mrn

40 x 30 x 20

i ipo i lOrníuSj ¿..\j\j\j v v SuuS

Alien M5x15
n n A ,. A r\I *f A 1 U

M¿

M4

Al lenM6x20

M4

Para potenciómetro

Cant.

-i

1

o

15

30

30

30

4

10

1

Te

Valor
unitario

95.00

38.00

-1 Q QC

0.08

0.05

0.04

0.02

0.15

0.03

0.45

>tal USD

Valor
Total

95.00

38.00

56.S5

1.20

1 .50

1 ?Q

0.60

0.60

0.30

0.45

195.70

4.3 COSTOS DE UTILIZACIÓN DE MAQUINARIA

í i y ifiuiíajü ut; uS «qUpua üü iitíütíSi ue iHaqUIi iSiicí

para realizar este trabajo por lo que se incurrió en gastos que se detallan en la

tabla 4.3.
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TABLA 4.3.- Cosíos de maquinaria utnizaua

Maquinaria utilizada

Taladro

Machuelos

Esmeril
l\/l*-\frxr ~T~r\r\
1 V IV>L"^l 1 «~»*_/I

Horas de trabajo

8

6

4
o£-

[USD/Hora]

2.50

1.50

2.50
Q nn•^.t-/*-'

Total USD

Valor Total

20.00

38.00

10.00
K nnv>. ̂  v_/

74.00

4.4 CUSTUS DE DISEÑO

En ía Tabla 4.4 se indica el número de horas de trabajo que se invirtieron en el

diseño e implementación de la etiquetadora y los costos que implicaron [a

ejecución de estas tareas.

TABLA 4.4.- Cosíos implementación y diseño

Descripción de costo

Diseño de los implementos
eléctricos

Cableado de] diseño

Horas de trabajo

60

40

[USD/Hora]

15.00

8.00

Total USD

Valor Total

900.00

320.00

1220.00



1V71/1JU

Para «valuar este custo obviamente se deben &ümai ius Cut>íu5

obteniéndose el resultado que se muestra en la Tabla 4.5.

TABLA 4.5.- Costo total del proyecto

Descripción

Costos de equipos electrónicos, motores y accesorios

Costo de elaboración de la parte mecánica

Cosíos impíemeníación y diseño

I~̂  o c r* r ' '"""' i r\i ^Q alarí-io^^'^'C: í?^ír*ír>r>olocí
L>C=OO| l^J\j\\J\ VJO ClCI 1 H^-l IL^JO Cavj|Vj|>^| IO1CO

Cosíos de maquinaria utilizada

Total USD

Valor Total

2481.74

20700.00

1220.00
-i QC; 7n

1 v-"^. / \_l

74.00

24671.44

ei mii iadu esta sumstuí ¡ci i>« ítuí í i i¡na que eí total dei \j\u

construcción de una máquina etiqueíadora que utiliza el principio de la flexografía

es de |l24̂ ¡44l̂ ^
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A C A TVT A T TOTO ^rf~VA/nr> ATT» A nPTX fJ"k TTvTTT _/vxv¿*xx r \j x^jLLíju JL xvv^ x xi/

Finalizado e! proyecto se debe hacer un análisis comparativo de costos. Para

esto fue necesario investigar sobre costos de maquinaria con similares

características. La fábrica mas cercana a nuestro país que produce- este tipo de

maquinarias se la ubicó en Chile, el costo de la máquina que esta empresa

nroduce asciende a $ 33500.00 ('Treinta y tres mi! quinientos 00/100 dólares

americanos).

La máquina construida localmente tiene un menor costo, posee las adecuaciones

necesarias para nuestro medio y lo mas importante es que el cliente tiene la

garantía y respaldo técnico calificado dentro de su zona de operación.

Por estas razones la solución escogida es la más conveniente, tanto técnica como

económicamente para la empresa es por esto que se decidió ñor esta alternativa.

Con esto también se demuestra oue es posible establecer una confianza v

relación entre el sector industria! v la nroducción nacional.
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R Ĉ - i /

i ueon de realizadas las nruebas va descritas v sobre todo, después de tener la— ' O — ! - . _ ? _ ! . „ 1- ! _ , _ . _ . _r ! _ _ , _ ! .1 _, , , ,

etiquetadora en producción por un periodo mayor a dos meses, es posible llegar

a las conclusiones oue a continuación se indican.

5.1 CONCLUSIONES

• Lo principal que se debe recalcar de este proyecto, es que se cumple con

los objetivos planteados y los solicitados por el cliente.

• Con este proyecto se ha podido determinar que la solución técnica y

económica más viable no necesariamente es la más costosa, ya nue como

se puede observar en la tablas de costos que existen equipos que a pesar

de tener e! mismo alcance técnico tienen un valor mucho mayor.

• Lo primordial para una maquinaria que va a trabajar en la industria es la

facilidad que debe ofrecer para que e! ó los obreros nue van a enerarla

nuedan fjiar Ins narárnñtrns nenRsarins nara p.ip.r.iitflr el nrncesn l aj _r . i i j " ~ I • ' ' ' . . - * • i _ - w t ¡ _j . _f. j_. .

opinión de los obreros indica oue si se pudo cumplir con este obietivo.

• Algunas veces es necesario hacer uso de nuestra experiencia, para

escoger tal ó cuál equipo, debido a que en e! mercado existen muchos
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productos que aunque ofrecen un determinado tiempo de garantía "fallan.

Para una maquinaria que trabaja hasta más de 15 horas a! día, una para

representa una pérdida económica considerable; razón por la cual se

deben evitar estos percances.

Como se puede observar en !a maquinaria las protecciones juegan un

pape! importante para prolongar la vida de los equipos que la constituyen y

su fijación correcta evita paradas innecesarias.

Se hace énfasis que además de !a diferencia existente de costos entre

importar esta maquinaria y construirla ¡ocalmente, para esta última el

cuente tiene la facilidad de contar con mano de obra calificada para

remediar cualquier contingencia que se presente en e! sistema.

La maquinaria al estar trabajando por un lapso de aproximadamente dos

meses sin ningún inconveniente, está demostrado mje se ha cumplido con

los objetivos planteados al inicio de este proyecto.

5.2 R E D

I a exnerífinnia arinuiriHa durante p.l disp.ño e imnlpmp.ntar.inn dp fiste nrnvec.tn-- _r, ,j -- . . - i ---- --- !_.... -- --- . -- . -- _ . _. -- l ....!_._ . . . _ . j ---- _ j . -- ---- ! _ „ _ _ , _ • > _ _ — ,

permite emitir las recomendaciones siguientes.

• Cuando se va a imnlementar la narte eléctrica de una maouinaria siembre

se recomienda, hacer bosquejo de lo que se necesita. De esta forma,

después de tener ya una idea concreta sobre e! funcionamiento de los

equipos que se necesiten se debe afinar el bosquejo inicial.
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Para garantizar un funcionamiento normal del sistema, se recomienda

realizar mantenimiento y lubricación periódicos de la máquina, a! menos

cada dos semanas.

Debido a! ambiente difícil en el que se ubica e! motor, se recomienda hacer

una limpieza del sistema de ventilación de! motor y variador a! menos cada

4 meses.

E! momento de realizar el cableado del diseño es importante seguir con

orden, paciencia y cuidado este trabajo ya que una equivocación en esta

tarea lleva mucho tiempo el encontrar y corregir los errores.

Para realizar las pruebas es recomendable seguir paso a paso el protocolo

sugerido, ya que con esto se está garantizando y extendiendo e!

funcionamiento normal y tiempo de vida, respectivamente de la maquinaria

además de prevenir futuros desperfectos.

Se recomienda que los proyectos tengan una orientación práctica v mejor si

se trata sobre la solución de problemas concretos de la industria, las

experiencias que se pueden obtener de este tipo de trabajos es invaíuable

para el ingeniero que empieza a abrirse campo en. su nueva profesión.
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AMPYO 1

CAÍ ni n n np i PP.QHC; np i n<; IMPI PMPMTQS

BOBINA MADRE

A.- NÚCLEO

R
L
Vol
densidad Al
PESO

B.- Eje
R
L
Vol
densidad Ace
PESO

C.- Tope
R
L
Vol
densidad Al
PESO

Peso Bobina

Peso total BM

3,81 Cm
27,45™

1249,50379Cm3
2,7g/cm3

3,37366024Kg.

1Cm
53Cm

166,4995Cm3

7,8g/cm3
1 ,2986961 Kg.

6,35Cm

2Cm
253,346268Cm3

2(7g/cm3
0,68403492Kg.

34,76Kg.

40,1163913Kg

TAMBOR CENTRAL

A.- NÚCLEO
r
I
Vol
densidad Ace
PESO

B.- Eje
r
I
Vol
densidad Ace
PESO

C.-Tubo
ancho
I
espesor
Vol
densidad
PESO

D.- Nervaduras
ancho
I
espesor
Vol '
densidad
PESO unit
PESO 4 unit

E.- Engranaje
r
I
Vol
densidad Ace
PESO

3,81cm
30,48cm

1389,95896cm3

7f8g/cm3
10,8416799Kg

1cm
22 cm

69,113cm3
718g/cm2

0,53908l4Kg

172,8cm
30,48 cm
0,635cm

3344,50944cm3
7,8g/cm3

26, 0871 736 Kg

23,69cm
30,48 cm
0,635cm

458,5152120013
7,8g/cm3

3,57641 865Kg
14,3056746Kg

SOcrn

2}54cm
7181,469cm3

7,8g/cm3
56,01 54582Kg

Peso total TC 107,789068 Kg



EJE MATERIAL SOBRANTE EJE MATERIAL PRODUCTO FINAL

A.- NÚCLEO

R
L
Vol
densidad Ace
PESO

B.- Eje
R
L
Vol
densidad Ace
PESO

3,81cm

27,40171
1249,50379cm3

7,8g/cm3

9,74612957Kg

Icm
25,6cm

80,4224cm3
7,8g/cm2

0,62729472Kg

A.-NÚCLEO

r
I
Vol
densidad Ace
PESO

B.- Eje
r

Vol
densidad Ace

PESO

3,81 cm
27,4cm

1249,50379cm3
7,8g/cm3

9,746l2957Kg .

1cm
25,6cm

80,4224cm3
7,8g/cm2

0,62729472Kg

Peso total MS 11l3734243kg Peso tota! PF 11,3734243kg

EJE DESPERDICIO

A.- NÚCLEO

R
L
Vol
densidad Ace
PESO

B.- Eje

R
L
Vol
densidad Ace
PESO

Peso total D

3,81cm
27,4cm

1249,50379cm3

7,8g/cm3

9,74612957Kg

1cm
25,6cm

80,4224 cm3

7,8g/cm2
Oí62729472Kg

11 ,3734243 kg

Desarrollo má
Perímetro má;

A.- NÚCLEO

r
ii
Vol
densidad Ace
PESO

B.-EJE

r
ii
Vol
densidad Ace

PESO

JUEGO DE TROQUELADOR Y RODILLO

A.-TROQUELADOR

24,5 cm

3,89941111001

25,4cm
1213,30177 cm3

7,8g/cm3

9,46375378Kg

1 cm
27,6 cm

86,7054 cm3
7,8g/cm3

0,67630212Kg

C.- PRESIÓN TROQUELADO

P 2,02801118Kg

PesoT 12,1680671 Kg

'Peso Total del Juego 21,8791025Kg



B.- RODILLO TROQUEL

A.-NÚCLEO

R

L
Vol
densidad Ace
PESO

B.-EJE
R
L
Vol
densidad Ace
PESO

Peso Total RT

3,81 cm
25,4cm

1158,29914cm3
y.Sg/cmS

9,03473325Kg

1 cm
27,6 cm

86,7054 cm3
7I8g/cm3

0,67630212Kg

9,7l103537Kg

TV'Í A Q A nn/-\Tr A T T A x/r A /~vrrrvr A —
iyjL£-X.\¿UJLÍ̂ .¿-i —

11.3734 + 11.3734 + 21.8791 = 213.61587 Kg
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ANEXO 2

CALCULO DE LAS DIFERENTES POTENCIAS PARCIALES DE LOS IMPLEMENTOS

PORTA CLICHÉ

P 300.00

Potencia Tota! de la estación =

RODILLO DEANILOX
r 4 cm
I 27.4 cm

V

PeSOej-e

Pesoíotal

J=

w

p

1743.111212 cm3

7.8 "/cm3

13.59626745 g

0.627 g

14.22326745 g

0.0114 kgm*

37.5 rad/seg

800.058794 w

RODILLOS DEL TROQUEL
r 3.89 cm

P 12.16 g

0.0092 kgm2

2
38.5604 rad/seg

684 w
1368 w

J=
cant
w

P

Ptotal

ROHM i o P.DM Rpr.i IRRIMIENTO DP CAUCHO

r
I

V
HonciHgjj (A 1

Pesonucleo

Pesoeje

Pesototal

J=
Var. T

w

4.50 cm
27.40 cm

1743.11 cm3

2.7Q n/cm3

4,71 g

0.63 g

5.33 Kg..

0.0054 kgm2

0.02 seg
33.33 rad/seg

r
I

V

dSnS'Óad ^C

Pesonudeo

PeSOeJe

Pesotota[

J=

w

4 cm
27.4 cm

1743.11121 cm3

7.8 n/cm3

13.5962674 g

0.627 g

14.2232674 g

0.0114 kgm2

37.5 rad/se

P 800.058794 W

1900.12 W

BOBINA PRODUCTO TROQUELADO
r 3.81 cm

PesOp, 11.37 q

J=

w

0.0083 kgm¿

39.3701 rad/seg

639.5625 w

BOBINA PRODUCTO TERMINADO AUX.
r 3.81 cm
PesOpf 11.37 g

J= 0.0083 kgm2

w 39.3701 rad/seg

P 639.5625 w



CALCULO DE LAS DIFERENTES POTENCIAS PARCIALES DE LOS IMPLEMENTOS

TAMBOR CENTRAL
r 27.5 cm
Peso!3mbor 107,78 g

J= . 4.0754 kgm2

w 5.4545 rad/sea

BOBINA MATERIA PRIMA
r 25 cm
Pesobm 40.11 g

J—

w

1.2534 kgnr

6.0000 rad/seg

6062.625 w 2256.1875 w

BOBINA PRODUCTO TERMINADO
r 3.81. cm
Peso.r 11.37 a

J=

w

0.0083 kgm"

39.3701 rad/seg

RODILLOS PARA EL MAT. SOBRANTE
r

cant
w

3.81 cm
11.37 g

0.0083 kgm2

2
39.3701 rad/seg

639.5625 W P

Ptotal

639.5625 w

1279.125 w

Potencia Total de la Máquina =
Rendimiento por Transmisión de Potencia
Rendimiento por utilización de Rodamientos

Valor de Seguridad
Potencia Tota! Reauerida.

.14784.75 w
85%
96%

10%
19930.4179 w





Rex ^entury-series Handleiding
Deze Nederlandstalige handleiding is uitsluiíend en alleen bedoeld om de gebruiker
van het instniment bekend te maken met de bediening ervan. Om deze reden zult U in
deze handleiding geen aansluitgegevens aantreñen, alsmede insíallaíie en
veL¡igheidsvoorschrinen. Hiervoor verwijzen wij Ü dan ook naar de bij het insirument
geleverde Engelse handleidingen. Alvorens de instrumenten van de Rex Century-
.seríp.s aan re slniíen en/nf Te installeren verznfiken wij T.í dan nnk dringpnd dezn
installatie- en veiligheids-voorschriften door íe lezen ter voorkoming van
beschadiging van het instniment enerzijds en ter voorkoming van eventuele
elektrische schokken anderzijds.

Alvorens we over gaan tot de bediening willen we graag nog even controleren of de regelaar daadwerkelijk die
hardwarematige opties "aan boord" heeft die U nodig acht, waarvoor we de bestelcode van de regelaar rnoeten
controleren. Deze treft U aan op het doosje waar de regelaar in verpakt zit, alsook binnenín de regelaar. Wij raden U in
eerste instantie aan, de bestelcode op het doosje te raadplegen. Bij eventueel openmaken van de regelaar dient U ecop te
¿tillen, geen interne ueien van de rcgelaar aan ie rakeri, uaar deze beschauigu kuiiiien rakeri.

Rex-ClOO ( ) ( ) - ( ) ( ' ) * ( ) ( ) 48x48xlüOmmmaat(bxhxd)
C400 1 2 3 4 5 6 4 8 x 9 6 x 1 0 0 mm maat
C410 9 6 x 4 8 x l O O m m m a a t
C700 72 x 72 x 100 mm maat
C900 96 x 96 x 100 mm maat

(1) Regelaktie
F : PID met autotune (verwarmings:aktEe)
D . : PID met autotune (koelings-aktie)
W : PID hsat/CQol meí aíitotune ^vvaíer koe!ina''
A : PID heaí/cool met autotune {lucht koeling)

(2) ( ) : zíe ingang en bereik tabel uit de catalogus

(3) Eerste regeluitgang
Ni i rslaís ui!ijaiio'
V : spannings puls uitgang (SSR)
8 ; signaalcode (zie catalogus)
G : iriac iriggtír uugaiig

(4) Tweede regeluítgang
: geen uitgang ais regelaktíe F oí' D is

M : reíais uitgang
V : spannings puls uitgang (SSR)
8 : signaalcode (zie catalogus}

(5) le Alann
N : geen alarm
( } : zie alarmcode tabel in de catalogus

(6) 2e Alarm uitgang
N : geen alarm
\ i zie aíarnicodé tabeí Li de catálogos
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AT „ _van ue __ _ __ _ __, uispiav 5 cu

Uiterlijk vanRex C900 en Rex C700 zijn idenüek.

Naam uitieg

1) Seí (unís

2) Opzij toéis

4) Omhoog toets

5) Gemeten waarde
display (PV)

6) Set waardc
display (SV)

' Wurüi geúrulkl uní htñseipuúiíin
te stellen.

: Wardt gebruikt om Ín het engineer
íevel en inítial setting te komen.

' Wordt gebruikt op de te veranderen
eenheid (eselecteren.

£ Wordt bebruikt om Ín de iniíial
setting te komen.

waarde te veranderen.
: Wordl gebruikt om de "werkslatus

le veranderen,
' Wordt gebruikt om een Íngestelde

waarde te veranderen.
; Wordt gebruikt om de werkstatus

te veranderen.
' Laat de verschillende waarden van

het p roces zien.
! Laaí verschillende karakters zien,

aíhankelijk van hei menú van de
regelaar.

' Laat de "íngestelde waarde zien.
1 Laat de waarde zien van de In te

stellen parameter.

Naam uitieg

7) Uitgang 1 Led' (OUT1)

8) Uitgang 2 Led (OUT2)

9^ Auto tuncLcd 'AT1

10) Alarm 1 Led (ALM1)

l l )Alarm2Led(ALM2)

* Brandt wanneer regeluitgang
1 uitstuurt.

* Brandt wanneer regeluitgang
2 uitstuurt.

in werking is.
* Brandí wanneer het le a)arm

bekrachügd is.
* Brandt ais heí "heater break

alarm" bekrachtigd is.
" Brandt wanneer heí le alarm

bekrachtigd is.
* Brandt wanneer het "loop

break alarm" of "healer break
aíarm" bekrachtigd is.
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De verschiliende nienu's van cíe CeiAtury-series— - --- \j
De regelaar heeft een aantal verschillende menu's, waarin zaken ais setpoiní (ingestelde waarde); alarmpunten en PID
parameters ingesteld kunnen worden. Om in deze verschillende menu's te komen moet een bepaalde tóetsencombinatie
ingedrukt worden. Hieronder volgt stap voor stap uifleg over de menu's en hoe men hieran kan komen. Op de bladzijden
daarna vindt U uitleg over de betekenis van de diverse parameters.

nn HP
- - -

De regelaar laat voor enkele seconden zien hoe íúj ingesteld staat; ingangstype en bereik.

Prnrpswaarrlp pn iílffestpldp wa^rde dis-n- w-r T t T-T---- T-i- -»• 3̂d *JS—a=Ji = -V T— v _

Dit is de nórmale status van de regelaar. Men ziet continué
de proceswaarde en de ingestelde waarde.

Van het rodé "ingestelde waarde" display licht nú het achterste cijfer helder op.
Met behulp van de "omhoog" of "omlaag" toets kan rnen deze waarde aanpassen.

Door op de "opzij" toets te drukken licht nú het voorlaatste cijfer helder
op weike op zijn beuri weer in te steiien is met behulp van de "omhoog""
of "omlaag" toets. Ais men de verandering gedaan heeft, drukt men weer
eGnrfiaai op us SGL iOci5 uer uevesúgmg van ue veranuerüiH BTÍ is nien
weer terug in de nórmale display status.

Dit is de nórmale status van de regelaar. Men ziet continué
de proceswaarde en de ingestelde waarde.

Pruk +/- 5 seconden op_de_set_loets.

Parameter instel
In deze "parametergroep" kunt U de Alarmpunten, PID parameíers en andere regel parameters instellen. Tevens kunt U de
zelfoptímalizering opstarten, waarbij de regelaar zelf de oprímale PÍD parameters berekend. ( Zie verder bladzijde 4 )

inírestplrlp waarHp
- - - - ---- -

Nadat er in de "parameter instel mode" iets is veranderd of is aangepast, keert men weer terug naar de nórmale "display mode" door
opnieuw +/- 5 seconden op de set toets te drukken.
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CT = Current transformer. Dit is de gemeten waarde van de eventueel aangesloten stroomtang.

ALl = Alarm 1. Dit is de ingestelde waarde van het le alarm. Waarde is instelbaar over het hele
bereik. FabrieksinstelHngis 50 of 50,0.

AL2 = Alarm 2. Dit is de ingestelde waarde van het 2e alarm. Waarde is instelbaar over het hele
bereik. Fabrieksinstelling is 50 of 50,0.

HbA = Heater Break Alarm. Dit is de instelling van het heater break alarm. Waarde instelbaar tussen
de O O en 100,Q Amn. Fabrieksinstellin^ is 0,0.

LbA = Loop Break Alarm. Dit is de ingestelde tijd van het loop break alarm. Waarde instelbaar
tussen de 0,1 en 200,0 minuten. Pabrieksinstelling is 8,0.

Lbd = Loop Break Alarm dead band. Dit is de dode band van het loop break alarm. Waarde is
ínsteJbaar over het hele bereik. Fabrieksinstelling is 0.

ATU = Auto-tune. Dit is de functie om de o puníale PID parameters te ¡aten berekenen door de
regelaar zelf. O = functie uit. 1 = functie aan.

P = proportionele band (heating kant). Waarde is instelbaar over het hele bereik. Pabrieksinstelling
is 30 of 30,0.

1 = Integrarle tijd. De waarde is instelbaar tussen de O en 3600 seconden. De fabrieksinstelling is 240
seconden.

d = Differentiatie tijd. De waarde is instelbaar tussen de O en 3600 seconden. De fabrieksinstelling is
60 seconden.

Ar = Añil resei xvlndup. De \vaarde is Insteibaar tussen de 1% en 100% van de Propofilonele bajid.
Fabrieksinstelling is 100. Let op: bij O insíelling is de I-tijd uitgeschakeld.

T = cyclus tijd. Dit .is de cyclustíjd van de regeluitgang of van de "heat" uitgang. De waarde is
instelbaar tussen de 1 en 100 seconden, De fabrieksinsíelling is 20 seconden voor reíais uitgang, 2
seconden voor SSR uitgang.

Pe = Proportionele band cooling. Waarde is instelbaar tussen de 1% en 1000% van de proportionele
band (van de heating kant).

db = Dead band. Waarde is instelbaar tussen de-10°C en de -*-l O °C, De fabrieksinstelling is O,

t = Cyclustijd cooling. Dit is de cyclusíijd van de regeluitgang of van de "cool" uitgang. De waarde
is insíelbaar tusssri ds 1 sn 1
seconden voor SSR uitgang.
is insíelbaar tusssri ds 1 sn 100 seconden Ds fsbrisksin^sllin" *s 20 ssr'"ü'^Qri ""^r reíais uitsan"

LCK = Set data lock. Dit is de beveiligingsfunctie.
0100 - geen beveüiging. Alie waarden kunnen worden aangepast.
0101 = algehele beveiliging. Geen enkele waarde kan worden aangepast.
0110 = gedeeltelijke beveiliging. Alleen hetsetpointkan aangepast worden.
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van de PajTameter inste! mude
In de "Parameter instel mode"kuntU de belangrijkste regelparameters instellen en/of uitlezen. Een aantal parameters in
de lijsí hebben betrekking op opties, welke niet in iedere regelaar aanwezig zullen zijn. In deze lijst kunnen dus
parameters voorkomen die.U niet in de door U aangekochte regelaar zult terugvinden. Hierdoor treft U in Uw regelaar
alleen die parameters aan, die.voor U van belang zijn. Uiteraard zijn de waarden te veranderen door weer gebruik te
maken van de reeds beschreven omhoog, omlaag en opzij-toets.

Üm in de parameterlijst te komen, drukt U gedurende +/- 5 sec op de "set"
toets, v/aarna de eerste parameter verschijnt. Door nú iedere keer weer op
"sei" te drukken loopi U door de geheie parameter] ijst heen en verschijnt na
verloop van tíjd weer de eerste parameter. U loopt dus ais het ware door een

Wanneer U de parameterlijst weer wilt verlaten en terug wilt keren naar de
"nórmale uitlees status" van de regelaar dient U weer +/- 5 sec. op de "set"
toets te drukken.

LET OP: Ook ais U +/- 30 sec. geen toets hebt aangeraakt ais U in de parameterlijst zit. keert de regelaar automatisch
terug naar de "nórmale uiüezing".

U zult gemerkt hebben dat in deze Nederlandse handleiding toch wat Engelse termen zijn geslopen. Dit komt o.a.
doordat de gebruikte parameíers in de regelaars Engelstalig zijn. In de onderstaande omschrijvingen van de parameters
vind U in ieder geval de Nederlandse uitleg, waardoor wij hopen dat het allemaal nog begrijpelijker wordt.

P.T is HP afknrh'ncr van P.iirrprtt Transfnrmpr_v, o .

Een Current Transformer is een amperetang die om de stroomvoerende leiding kan worden gelegd die door de regelaar wordt
geschakeld. Deze optie is alleen mogelijk bij een regelaar niet een Reíais of een Solíd State Reíais (SSR) uitgang. Bij een Reíais of
SSR uitgang weten we namelijk altijd exact wat de stroom is die gaat lopen ais de regeluitgang bekrachtigd wordí. Deze parameter
houdt dan ook verband met de "HB A" parameter waar de grenswaarde voor deze meting wordt ingesteld.
De CT paranicíer konien we ook alíecíí maar íegen sís wfi voor de optíe "ríesíer Break Alarní" íiebhfifi geküzen. We Iszsn uij deze
parameter dan ook de síroom af die loopt zodra de uitgang schakelt. Dit is dan ook de reden dat we hier niets in kunnen stellen. Deze
parameter is alleen een meting.

AL1 staat voor le Alaim punt
Hier kan men de eerste grenswaarde instellen in graden, waarbij het alarmrelais geschakeld moet worden. Men kan kiezen voor
verschillende soorten alarmen, zoals een proces hoog of laag alarm, of verschil alarm ten opzichte van heí seípoint. Deze keuze kan
men reeds bij besíelling rnaken, heí Is eehter ook mogeíljk dit later uog softwarernailg aan ie passen. Dit doet men in dé zugenaamde
"initial seíting mode"
In dit menú kan men de zogenaamde basis van de regelaar instellen of aanpassen. Deze handleiding is alleen op speciaal verzoek
verkrijgbaar. Men moet meí het instellen van de alarmwaarde dus altijd opletten wat voor alarm men heeft. Dit vind men terug in de
bestelkode van de regelaar.

AL2 staat voor 2e Alarmpunt
Hief kan men de íweede grénswaarué instelien in graden, waai'bij hei alarweíais geschakelu moeí woMen. Ook Mer kan men weer
kiezen voor verse huí ende soorten alarmen, zoals een proces hoog of laag alarm, of verschil alarm ten opzichte van het setpoint. Deze
keuze kan men reeds bij besíelling maken, het is eehter ook mogelijk dit later nog softwarematig aan te passen. Dit doet men in de
zogenaamde "initial setting mode"
In dit menú kan men de zogenaamde basis van de regelaar insíellen of aanpassen. Deze Handleiding is alken op speciaal verzoek
verkrijgbaar, Men moei mee het instelien van de aiarmwaarde dus aitijd opieiíen wat voor aiarm men heen. Dit víndt men lerug in de
bestelkode van de regelaar.

Hb A staat voor Heater Break Alarm
Deze parameter houdt verband met de "Current Transformer". Wij raden U aan deze waarde in te síellen op ongeveer 85% van het
amperage dat behoort te gaan lopén ais de regeluitgang geschakeld wordt. Zodra het venvarmingselement defect is en er geen stroom
meer loopt, terwijl de regeluitgang wel schakelt, krijgt men een alarm-melding. Ook ais bijvoorbeeld het reíais blijft "kleven" en de
regeiuitang niet schakeít en er dus wei een siroom wordt gemeien, krijgen we een aiarm-meiding. Het systeem werkt dus naar iwee
kanten.
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LHA staat vnnr Lnnn Rreak Alarrn_j , . '-'-r —
Bíj het Loop Break Alann conroleert de regelaar zelf of de regellus nog íntact is. Ais de regelaar berekent dat hij een bepaald
vermogen moet uitsturen omdat anders de ingestelde waarde en de werkelijke waarde van elkaar af gaan wíjken, behoort de regelaar
vía de meetingang na verloop van tijd een terugkoppeling te krijgen dat er inderdaad een temperatuursverandering is opgetreden.
Deze verandering hoeft voor ons overigens niet zichtbaar te zijn. Hiermee controleert de regelaar of de hele regellus, bestaande uit de
regeíuiigang van de regelaar, de bekabeíing, de vermogenssturing, Jiei corrigerend orgaan (verwarniingselemení enz.) en de
temperaíuuropnemer nog intact zijn. De regelaar berekent bij het "autotunen" de optimale tijd waarin de regelaar deze terugkoppeling
moet zíen. Een vuistregel is dat deze íijd ongeveer twee maal zolang moet zijn ais de integrarle tijd.

Lbd staat voor Loop Break Alarm Dead Band
De dode band van het Loop Break Alarm is het gebied waarin de uiígang van het alarm niet wordt geacüveerd ais er een Loop Break
Alarm wordt waargenomen. Deze band wordt ingesteld in graden, orn het seipoint. Het zou dus zo kunnen zijn dat de regelaar
consíaíeerí dat de regellus onderbroken is, maar dat er, op Uw verzoek, geen melding van wordt gemsakt zolang de afwyking tussen
ingestelde en proces-waarde beneden een bepaalde grens blijft. Deze grenzen worden bepaald door middel van de dode band.

ATU is de auto tune functie
De autotune is een rekenfunctie waarbij de regelaar zelf de optimale PID parameters
berekent, ais ook de optimale Loop Break Alarm tijd ais voor deze optie is gekozen.
Tijdens het "autotunen" veroorzaakt de regelaar drie maal een procesverstoring en
bekijkt dan de traagheid van het proces. Na deze drie "slingeringen" past de regelaar
Zcii u5 £ , I, u en j_,urv paraiñcícr san. J_/E auíoítine rneínOue van zvi\ is ccn
eenmalige tuning zodat deze "bewust" geacüveerd moet worden. Alleen ais U wilt dat
de parameters berekend moeten worden, gebeurt dat. Uiteraard heeft U naast de
auíottme ook de mogelijkheid de parameters met de "hand" bij testellen.

P is de Pronorüonele band
De proportionele band is het gebied om het setpoint waarbínnen de regelaar proportioneel werkt. Dit beíekent dat. ais de gemeten
waarde binnen deze proportionele band komt de regelaar iedere waarde tussen de 0% en 100% kan uiísturen, terwíjl buíten het
proportionele gebied de regelaar alleen 0% of 100% kan uitsturen. Hoeveel procent de regelaar uiístuurt ais de gemeten waarde
binnen de proportionele band komt is geheel afhankelijk van het verschil tussen gemeten en ingestelde waarde en de
geprügrarnrneerde í en D tíjdsn.

T is He TnfpDTprpnHp artip
" — o

De integrerende acüe of intergraüe tijd is de actie waarbij de snelheid van veradering van de regeluitgang rechtevenredig is met de
grootte van het verschil tussen de ingestelde en gemeten waarde. Met andere woorden, ais het verscnil tussen de gewenste en
gemeten waarde klein is zal het uitgangssignaal relatief langzaam veranderen.

D is de DifferenHerende acüe
De differentié'rende actie of differentiatie tijd is de actie waarbij de de grooíte van verandering van het uitgangssignaal rechtevenredig
is met de snelheid van verandering van het verschil tussen gewenste en gemeten waarde. Met andere woorden, ais het verschil van
verandering tussen gewenste en gemeten waarde snel is, zal de stapgrootte waarmee het uitgangssignaal verandert toenemen.

Ar staat vQQr AnH T?pset Winriim. _ W - . . j.

De anti reset windup is een tegengekoppelde I actie waardoor een extra "remmende" of "dempende" werking ontstaat bij het
"aanvaren" op het setpoint. Hierdoor wordt een overshut of ondershut voorkomen. De hoeveelheid demping is instelbaar tussen de 1
en 100 waarbij bij de waarde 100 geen demping is en bij de waarde 1 de maximale demping opíreedt. Zodra men deze waarde op nul
zet is de I actie uitgeschakeld en zal er altijd een offset (verschil íussen ingestelde en proces-waarde) blijven bestaan, ofteweJ er zal
alüjd een verschil blijven bestaan íussen de ingesíeíde en gerneíen waarde.
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T SÍaat vnnr CvrluS íííd" ' j ~i
De cyclus tijd is de ííjd waarbinnen de regelaar maxirnaal één keer de
regeluiígang aan zal spreken. Deze parameter bevindt zich alleen in
regelaars met een reíais of SSR uitgang. Deze uitgangen kunnen maar
twee standen aannemen, namelijk 0% of 100%. Qm rui toch
proporíioneeí te kuiínsn regelen woTuen de uerekende waarde uit ue
microprocessor vía de cyclustíjd omgezet in een pulserend aan/uit
signaal. Hoe korter men deze cyclusíijd instelt, hoe ¿mellen de pulsen
op elkaar zullen volgen. Dit kan uiíeraard negaíieve gevolgen hebben
voor de levensduur van mechanische reíais die door de regelaar
geschakeid worden. Om deze reden adviseren wij de cycíusüjd voor
een mechanisch reíais in te síellen op +/- 20 seconden. U dient wel te
letten op het volgende: Hoe korter- de cyclustijd, hoe vaker de
regeluitgang opgeñisí wordí, dus des te nauwkeuriger de regeling.
Voor een electronisch reíais (SSR) is het geen probleem om de
cydustijd zeer kort te zetten. Dit iype reíais kent nameiijk geen
mechanisch slijtage.

Pe staat voor proportionele band cooling (koeling)
Deze parameter víndt U alleen in zogenaamde "heat/cool" regelaars of "driepunís" regelaars. Deze regelaars hebben twee
proportionele regeluitgangen, één voof de vervvarmings-akíie en één voor de koelings-aktie. Beide akties hebben een apart Ín te
stellen proportionele band.

Dé dude baiid Js een band die in té sielíen Is íussen de "heating" en "koeíing" proportionele band, waardüür de beldé regeluiígangeii
niet tegeíljkertíjd uit kunnen sturen. Teyens is heí mogeíijk deze band negatief in te stellen, waardoor een zogenaamde "overlap"
ontstaat. Hiermee creert men bewust een gebied waarin de heating ais ook de koelings-uUgang tegelijkeríijd aangesproken kunnen
worden. Uiteraard is deze parameíer alleen te vinden in regelaars die besíeld zijn met de heat/cool optie.

t Sfaaí vnnr Ovnlus tiirl. .. _^ —j —
Dit is de cyclus tijd van de koeluitgang die uiíeraard alleen te vinden is ais er voor een regelaar met de optíe "heaí/cooris gekozen.
De omschrijvingis exact heízelfde ais de hierboven omschreven Cyclustijd.

LCK staat voor lock functie
Met de Lock .functie of "op slot" functíe kunt U een aantal zaken beveiligen íegen al íe gemakkelijk aanpassen van de parameters en
heí setpoiní. Men heeft de keuze tussen: niets vastzetten, alies vastzetten en alies vastzetíen behaive heí seípoiní. De
inSiSiCGuSS ÁUTiL LJ VUíuSn Gp uiZ. i,

T«*-¿-* 1 4- .«T. ^1

JLllltlcU SCL JUULUU.C

Wij hopen dat U met behulp van deze handleiding in staat zult zijn optimaal gebruik te kunnen maken van de
aangeschafte regelaar. Er zijn in de regelaar nog een aantal zaken instelbaar die niet in deze handleiding omschreven
staan. De reden hiervan is dat men in deze zogenaamde "initial set mode" de hardware en de software van de regelaar
op eikaar aan kan passen. Die houdt in dat men regen de microprocessor kan zeggen daí de regeiaar wel een alarmpunt
heeft, íerwijl de hardware voor deze optie nieí aanwezig is. Men moet dus zeer goed op de hoogte zijn met dit soort

dan bijvoorbeeld het type alarm of het íype thermokoppel te selecteren is.
verzoeK iCíinneu "vvii U.GZG JüieiSLai ic itariu.a.6iuin2 vsrSLrcríiícri, zouSí

Heeft U verder nog vragen en/of opmerkingen betreffende de regelaars of deze handleiding, dan
vernemen wij dai graag van U.'
Verder willen wij U erop attent maken dat RKC naast deze "Century serie" nog een zeer uitgebreid
assortiment heeft aan regeiaars en aanverwante artikelen. Mocht U hier beiangstelling of vragen
over hebben, dan vernemen wij dat ook graag van U.

Vo rrrnaton
- •
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INZAGO-ITALY http://wvAV.aecosensors.com
Tal, 029548939 - Fax 029548528 E-mail: aeco@aecosensors.com

INDUCTIVE SENSORS 3 WIRES D.C.
10+30VDC I=200mA

TYPES OF CONNECTION

NPN

v\G DIAGRAM

O

NPN NO

„,..., ^ ,

c ONNECTION WITH H PLUG

O

NPN NO

4 „ r,^,.,.. f~ , 1

• — 4 — BLACK N.O. — '

cONNECTION WITH H1 PLUG

<3>

NPN NO

/ - v i

— 4 — BLACK N.O. -*

c ONNECTION WITH K PLUG

<Ü>

NPN NO

^ ,

— -ér BLACK H.O. ^~~^

PNP

v\G DIAGRAM '

O

PNP NO

m, . . ^ ,

ra

c ONNECTION WITH H PLUG

O

PNP NO

„_„„,., ^ i
—'4 — BLACK N.O. -)

c ONNECTION W1TH H1 PLUG

<0>

PNP NO

-., ^ i

— 4 — BLACK N.O. — ¡

c ONNECTION WITH K PLUG

<0>

PNP NO

^ ,

— "i- BLACK N.O. — i



1N2AGO-1TALY

ATTENZIONE - ISTRUZ1ON1 PER IL MONTAGGIO MECCANICO
Non stringere eccessivamenie le ghiere di fissaggío, perché e pos-
sibile dístruggere II sensore. Eseguire II serragglo delle ghiere con
particolare cura e solo perquanto é necessario.
Non saranno sostltuiti i pezzl danneggíati per non aver eseguito [e
suddette Isínjzioní,

ATTENTION - INSTRUCTIONS FOR MECHANICAL MOUNTING
Do not tighten the nuts excessively to avoid breaking the proxlmity
switch,

i Tighten the nuts wiíh care and only by the necessary amount.
Proximity switches wíll not be replaced if damaged by not following
the above mentioned instructíons.

Nei sensor! a 3 fili con aliáceo H e contatto NC ¡I Pin 2 e il Pin 4 sonó collegaíHra ¡oro internamente al sensore.
tn the 3 w/re sensors witb H plug and NC contad Ihe Pin 2 and the Pin 4 are wiríng together inside of the sensor.

w IRING D1AGRAM

O

NPN NC

„ ,,. ^ ,

cONNECT1ON W1TH H PLUG *

<0>

NPN NC

^ ,

-2/4— BLACK N.C. — ̂

cONNECTION WITH H1 PLUG

O

NPN NC

. ' r-, ,

— 4 — BLACK N.C. -*

c ONNECTION WITH K PLUG

<0>

NPN NC

„„«,.„. ^ i

— -i- BLACK N.C. --J

V\G D1AGRAM

<Ü>

PNP NC

„„„„„, ^ i

• -

CONNECTION WITH H PLUG *

<0>

PNP NC

_^^...,, ••' ^ i

-2 /4— BLACK N.C. p

cONNECTION WITH H1 PLUG

<0>

PNP NC

^ ,

— 4 — BLACK N.C. 1
Ü23

c ONNECTION WITH K PLUG

<0>

PNP NC

^ i

— -± BLACK N.C. 1
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1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL,

El contador ARTAN CT4QO es un instrumento basado en tecnología de micronrocesador con
lectura y programación digital orientado a la automatización de procesos industriales que
requieran iauores ue coníeo y íeniponzación. rUu.ienuo sustituir PLC 's simples con la ventaja
adicional de disponer de dos displays de cuatro dígitos.
El instrumento está diseñado para ser configurado integramente según las necesidades
particulares. Normalmente se entrega configurado para la operación requerida, pero si se
desea, lo puede reconfigurar el mismo usuario.
Su configuración y programación se efectúan por el teclado. El menú de configuración
permite al ingeniero de planta determinar el modo de operación, tipo de entrada, acciones al
negar a ¿a cuenta xinoi, lecturas en ¿os uispis.ys y asi coniorrnarse a una gran variedad u.e
entradas y distintos usos, disminuyendo así el número de instrumentos en stock de reposición
dentro de la planta.
El menú de parámetros desuñado al operador, contiene según la conñguración
preprogramada, solamente las variables que el operador necesita alterar o manejar. El acceso
a este menú se puede restringir si se desea.
La programación del instrumento es vía tres teclas frontales que permiten la selección y
grauuación ue las variables programauas por el usuario. ¿1 instnimento uoíado de memoria
continua retiene la configuración, y programación, permanentemente.
El controlador encapsuládo en el formato din 1/4 o din 1/8 (montaje para panel 96 x 96
mm o 96mm x 48mm) posee dos mandos de salida (relés o tiristores según pedido del
usuario).
El instrumento incluye en forma standard una fuente de alimentación "switchada" permitiendo
un amplio rango de voltajes de entrada sin.necesidad de ajuste, a la vez que lo hacen mas
resistente a las íranscieníes y nuctuaciones de voitaje en ia red.

1.2 FTTNCIONÁMIENTO INTERNO,
La organización interna del instrumento aparece en la figura N 3 (Pag. 14). Se dispone
internamente de: un módulo de entrada; dos contadores con preescalas nraltipiicadoras y
divisoras ( CNT1 y CNT2); dos mandos de salida temporizados (OUT1 y OUT2)
correspondientes a los relés: dos entradas externas de reseteo programables y un módulo
tacoméírico.
El módulo de entrada identifica los pulsos eléctricos del exterior y los entrega a los dos
contadores internos, cada uno con sus propia preesca.la divisora y multíplicadora. En cada.
contador está programado un valor final prefijado (SP1 o SP2) de modo que cuando en un
módulo el conteo (CNT1 o CNT2) llegue a este valor, el enviará tres señales programadas
por el usuario. La primera es la'acción a ejecutarse en ese momento sobre el mando de
salida OUT1, la segunda es lo mismo pero sobre el mando ÜUT2 y. finalmente la acción de
inicialización, es decir si el conteo se detiene, retorna a cero, sigue de largo u oirá
posibilidad.
Adicionalmente se puede alterar la ejecución normal de un conteo por medio de las entradas
externas REÍ y RE2, ellas según la programación pueden por ejemplo volver a cero el
coníeo o efectuar zas acciones preprograrnau-as ue J.DS rnanuos ue sau.ua.
Las relaciones entre estos módulos internos se programan en el menú de configuración. En
tanto que los valores finales (SP1 y SP2) y las temporizacíones de los relés se programan en
el menú de parámetros.

"P*



1,3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

ENTRADAS:

ALGORITMOS:

Retención de programación:
Sistemas de protección:
Lectura:

SALIDAS:

ALIMENTACIÓN;

CONSTRUCCIÓN;
Dimensiones Totales:
Corte de ñau el:

JL

Peso:
JL cuiperatura ue operación:

2 entradas para conteo mediante Swirch Mecánico,
Colector NPN, Lógica TTL o CMOS, suministra
c -\r ,. in w _~—v.4,,,- ^i:_^.__j., „„„„ -,1 -=~> y y JLU y leguiauua jJtua- cuj.meoLai jjaia e¿ uejuauju

2 entradas para reset y otras funciones programables.

Conteo unidirecional normal y condicionado, Cuadratura y '
base de tiempo, tacómetro.
2 contadores de 4 y ó 8 dígitos con nreescalas
multiplicadoras y divisoras para cada uno, 2 temporizadores

Para ambos contadores se define la acción a tomar sobre
cada mando al llegar a los valores finales de conteo.
Permite restringir el acceso a algunos menús.
10 años, EEPROM.
Rutina de autodiagnóstico y supervisión.
Dos Displays de 4 dígitos para variables seleccionadas.

2 mandos, relés 250VAC/ 3A actualizados cada 31.25 ms.
Digital: RS485 (opcional).

Fuente Switching modo corriente.
Opción AC: 85...260 Vac, 6 W, 45...65 Hz.

on CTV t r j _ ¿- TTT
Z.U )U Y uC, O YY .

Aluminio y Plástico ABS; TP65
DIN 1/8; 96 x 48 x 175 mm.
92 x 45 rnrru
300 gramos.
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2 OPERACIÓN

2,1 CONFIGURACIÓN GENERAL
La ubicación de los botones e indicadores se pueden ver en la figura de la siguente página.
El botón central [=] es el principal y sirve para seleccionar e ingresar los parámetros.
Los botones laterales permiten aumentar ó disminuir los valores seleccionados y a la vez
activar o desactivar el conteo y resetearlo (inicializarlo).
Los leds "OUT 1" y " OUT 2" reflejan el estado (activado ó desactivado) de los relés de
salida. El led "RUN" indica que el contador está activo ( contando).

START/ STOP Y RESET
Al activar inicialmente el instrumento, el conteo queda activado (led RUN encendido), para
j_-f._ __ ,_i_ ,. ___ i ___ ,„! _ • „_.!.:.,,__ __ J_,T__ --- 1,.-,, -i u -¿.i., ncimrinn/ciTvnii f~^ -- V ^ -- 1.__ J-.*. -- : j -ueLCuenu O yuivCixu a acUY.Si üc u6ue JJLUÜCU ci UULUU o J.JLX1/O j.r . ^UJJL 61 CUULCU uci,cmuu

se puede inicializar el intrumento pulsando el botón "RESET" y luego volviéndolo a activar.
Las funciones de estos botones pueden ser desabilitadas desde el menú de configuración.

MENÚ DE PARÁMETROS (Para uso del operador y jefe de planta)
En cualquier momento se puede entrar al menú de parámetros (pulsando el botón cental)
para examinar o rnoduicar los valores iinaies uci coníeo. ¿s importante sauer que si se
modifican los parámetros con el conteo activado, los nuevos valores no se tomarán en cuenta
hasta que se haga un RESET o inicialización de instrumento.
Si está bloqueado el acceso al menú de parámetros, el instrumento preguntará por una llave
de acceso (colocará el mensaje "LLAV" en el display superior). La "llave" es el número
"1234" que se debe colocar en el display inferior pul.sa.ndo los botones laterales e
inmediatamente pulsando nuevamente el botón central [•].

,. -,1 -_„ „_»< J „ _ r*~A __ 4-_~~ ~ _ ,-,,.„ -.~,,X ~-~, —1 ,3 ' _1 , « _ «4-~. --_ -* _ ,X»rtl r*. ~ ^.T __ ~,~,Z r. ~* Á. _ J ,-,
CU IOJLC1J.U UC JJÉLLCUUJ.CU.UÜ tlJJCUCUCia CU Cl UXbJJiay ÜUJJCÍJ.U1 UU ÜJJLULUU1U U úLUiCViaClUl-l U-C

la primera variable a ser modificada (SP1 o valor final de conteo del contador 1) y en el
display inferior su valor. En ese momento se puede seleccionar o cambiar el valor subiéndolo
o bajándolo con los botones de los lados ( [A] y [v] ). Al presionar nuevamente el botón [•]
se ingresará el valor seleccionado y se pasa inmediatamente a la siguiente variable, en donde
se mostrará, su símbolo y valor para, ser alterado si se desea.
Una vez dentro del modo de programación, si no se presiona ningún botón, durante 16
seguriu-OS j.a. lectura, voivera antomatic arríente ai rnou-O ue
A continuación, se lista la forma general del menú de parámetros
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EjNUS DE HAJKAMKTKO.S DEL CUJNTADÜK i

Contador 1 de 4 dícóíos
"SP1" Valor final del contador 1.

"SP1" = O, 9999

CnnfaHnr 1 He„ ~ „ _ — o —

"SP1L" Valor, final del contador 1, los cuatro dígitos inferiores.
ÍÍOT->IT i? _ r A r\Arvr\

OJriJL, = L U, yyyy J

"SP1H" Valor final del contador' 1, los cuatro dígitos superiores
"SP1H" = [ O, 9999 ]

Terrmorizaclón del mando 1 (si es oue esta programada)
"td 1" Tiempo en decimas de segundo de temporización del relé o mando 1.

íii j i)) r A r\r\r\ o — .,.._ j _ _LU i = L u> yy?.? j ocguüuus

MENTÍS DE PARÁMETROS DEL CONTADOR 2

Contador 2 de 4 dígitos
ÍCSP2" Valor final del contador 2.

"SP2" = [ O, 9999 ]

P.onfíirlnr 2 de 8 rhVi---------- _ _ — o —

"SP2L" Valor final del contador 2, los cuatro dígitos inferiores.

'SP2H" Valor final del contador 2, los cuatro dígitos superiores
"SP2H" = '[ O, 9999 ]

del mando 2 (si es oue
"td 2" Tiempo en decimas de segundo de temporización del relé o mando 2.

£tj._i o j) r t~\ i n —.,,,. j —,LU ¿, = i v, yyy.y j ocgunuus

Kl menú de parámetros, varia según la configuración del instrumento pero siempre empieza.
preguntando por las varibles correspondientes al primer contador, es decir "SP1" y "td.1",

lES uCj. SSguuuO

{Trog" "vSi" 3 "No Se pregunta si se desea o no programar el instrumento con los
valores introducidos. De otra forma los valores recien colocados
se olvidarán al salir del menú,

"SALi" "Si" 3 "No11 * Poner "Si" para salir y retomar al modo de operación.

formai rnr^tnn p<»w n^.
j.u.j.j.tiu.j. \f JL. ~f\j \~i AVU . \—' - •



iVIEiNU .OE COiNJb'IGUKACION. (Para uso del ingenierío de planta)

El contador CT4QO admite una variedad de configuraciones distintas que se deben programar
en el menú de configuración. Normalmente este controlador se entrega al usuario ya
configurado según especificaciones solicitadas, sin embargo si Liesea rnouiiicar ei insírumento,
a continuación se presentan las instrucciones.
Para entrar en el menú de configuración se debe efectuar la siguiente secuencia :

1") Mantener nresionado el botón H mientras se nú! s a una vez, el botón [A] con lo que' j. *• •* j- . " - - - i
aparecerá en el display superior el mensaje "KEY".

2) En este momento el control pregunta por una llave de acceso para entrar al menú de
confíguración. Se debe ahora colocar presionando los botones laterales, el numero "2736" en
el display inferior e inmediatamente pulsar el botón [•] .

Ahora se ha entrado en el menú de configuración y el control hace la primera pregunta
Inty", que se refiere al tipo de entrada (Input type ).

rvntes coiHijuusr uescriuieiido ei memí ucueuios recoruar c[ue si esíanuo usutro u.e ei, uo se
hace ningún movimiento de botones en 16 segundos, el control retorna automáticamente al
modo de operación normal.
Existe una protección adicional para evitar alteraciones de la confíguración del instrumento y
consiste en un puente interno señalado en la figura N.2 como PIN N.6 el cual debe estar
colocado durante la programación de la configuración. Para tener acceso al PTN N.6 basta
retirar con delicadeza la tapa superior del instrumento que esta colocada solamente a presión

-| i 1 J 1 , ," -C" _y iue^o ^uj,ucarj.a u.e xa ¿liisjuua J.UJUIJLS..
Si se intenta configurar el instrumento sin el puente, la programación no se ingresará y
aparecerá en el display el mensaje "EEPr". Una vez hecha la programación se debe retirar el
puente para evitar posibles alteraciones indeseadas.

L>ÍL iiru

RE2BJS1 C2 Cl

PIN 6

n

D
D

,S"WITCH MECANIC O

COLECTOR NPN

TTL

FIG-02

Los nines situados en la tarieta de entrada permiten selecionar el tino de entrada aue se le va
O. ^ J, A 3,

a aplicar a cada una de las cuatro entradas disponibles (Switch mecánico, NPN, TTL).
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Kn la siguiente descripción de la. configuración interna, y menú de"¡programación se asarán
algunas abreviaciones,

CMT1 Valor actual del conteo en el contador 1
CNT2 Valor actual del conteo en el contador 2
SP1 Valor final del conteo para el contador 1 (Set Point 1)
SP2 Valor final del conteo para el contador 2 (Set Point 2)
OUT1 Mando 1 de salida
OUT2 Mando 2 de salida

MENTÍ DE CONFIGURACIÓN.

"I n t Y" Tipo de entrada (Input Type).

" t: Y P. 1" Tipo L conteo unidireccional por la entrada 01.
" t Y P, 2" Tipo 2, conteo unidireccional por la entrada Cl pero se puede

desabilitar los pulsos al activar la entraua o2.
" C U A d" Canteo bidkeccional por cuadratura mediante las entradas C2 y Cl.

Los pulsos de conteo entran por C2, Cl detecta la dirección.
" 1. S E G£c Base de tiempo de 1 segundo. En este caso el contador cuenta

pulsos generados internamente con periodicidad de 1 segundo.
La,base de tiemno funciona mientras la entrada C2 no esté activa,j.

£í 3 2. H.ct Base de tiempo de 32 Hertz. Funciona de la misma forma que la
eníraua anterior & iguairrisníe se pneuen Outsner otras uases ue tiempo
mediante las preescalas.

ífConc."
Concatenar o poner en cascada el contador 1 con el 2. Al llegar el contador 1 a su cuenta
final, incrementará en 1 el contador 2r De otra forma funcionan los dos contadores en
paralelo. Ver el esquema en bloques del contador en página, N14.

<tXT „ íl r~t 1.^ J „ __ _^«.-T_l_IN u • ^-UULS.UUJLC:> Su jjaiaiSio.
"S i " Funcionamiento en cascada, (concatenados).

£C I í Y" Tipo de contador 1.
" 4. d i G" Contador 1 de 4 dígitos.
£t 8. d i G£t Contador 1 de 8 dígitos.

£C 2 t Y" Tipo de contador 2.
" 4. d i G" Contador 2 de 4 dígitos.
" 8. d i G" Contador 2 de 8 dígitos.

"r C5 ÍVJL x
Preescala mutiplicadora del contador. Por cada pulso de entrada, el contador 1 se incrementa
esta cantidad.

"P S M 1" = [L 9999]



Preescala divisora del contador. El contador 1 se incrementa en 1 al haber llegado esta
cantidad de pulsos a la entrada.

"P S d 1" - [L 9999]

"r o J.VJL ¿~
Preescala mutiplicadora del contador. Por cada pulso de entrada, el contador 2 se incrementa
esta cantidad.

"P S M 2" = [1, 9999]

Preescala divisora del contador. El contador 2 se incrementa en 1 al haber llegado esta
cantidad de pulsos a la entrada.

"P S d T = íl, 9999]

" C JL O. JL "

Acción del contador 1 sobre el mando 1 al llegar su conteo al valor final.
" t E n P " El mando 1 (relé 1) enviara un pulso temporizado. El tiempo se

programa en el menú de parámetros como "t d. 1".
" S E t " El mando 1 se activa.-
" r S K t " El mando 1 .se desactiva.
" i n v " El mando 1 invierte su estado (Por Ej. si antes estaba activado,

ahora se desactiva, y viceversa^.
" N Ú LL " No se realiza ninguna acción sobre el mando 1.

" c I o. L "
Acción del contador 1 sobre el mando 2 al llegar su conteo al valor final.

" t E n P " El mando 2 (relé 2) enviara un pulso temporizado. El tiempo se
programa en el menú de parámetros como "t d. 2".

" S E t £c El mando 2 se activa.
11 r S E t ct El mandn 2 se desactiva.
íc i n v " El mando 2 invierte su estado
" N TJ T,T, " No se realiza ninguna acción sobre el mandn 2,

" C JL 1. A "

Acción de inicialización del contador 1 al llegar su conteo al valor final.
i n i. 1" Se inicializa el contador 1 solamente (CNT1=0).
i n i. 2" Se inicializa el contador 2 solamente (CNT2=0).
i n i.1.2" Se inicializan el contador 1 y el contador 2 (CNT1 = CNT2 = 0).
N IJ T,T, ct Nn se realiza ninguna acción de inicialización y el cnnten .sigue

adelante.
vS t n P" Se desactiva la entrada de conten.

r*TAC\C\- J, ̂ \S \_í Í~K 11 /O ̂ 10



"I O U t "

En este punto se especifica si la salida del mando 1 ( OUTl ) sera directa o invertida, es
decir si el relé 1 actuara normalmente abierto o normalmente cerrado.

" d i r " Salida directa o relé normalmente abierto.
" i n v " Salida invertida o relé normalmente cerrado.

" C ¿ O. JL "

Acción del contador 2 sobre el mando 1 al llegar su conteo al valor ñnal.
" t E n P " El mando 1 (relé 1) enviara un pulso temporizado. El tiempo se

programa en el menú de parámetros como "t d. 1".
El mando 1 se activa
El mando 1 se desactiva.
El mando 1 invierte su estado (Por Ej. si antes estaba activado,

S E t CL

r $ E t
in v ct

s_uuia se uess.cu.V3. y viceversa;.
N U LL " No se realiza ninguna acción sobre el mando 1.

-* c ¿ o. ¿ "
Acción del contador 2 sobre el mando 2 al llegar su conteo al valor final.

" t E n P "" El mando 2 (relé 2) enviara un pulso temporizado. El tiempo se
programa en el menú de parámetros como "t d. 2".

íc S E t í£ El mando 2 se activa.
" r 'S E I: " El mando 2 .se desactiva,
" i n v íl El mando 2 invierte su estado
" N U T,T, " No se realiza ninguna acción sobre el mando 2,

*' C Z 1. A "

Acción de inicialización del contador 2 al llegar su conteo al valor final.
£t i n i. 1" Sé inicializa el contador 1 solamente (CNT1 = 0).
" i n i. 2" Se inicializa el contador 2 solamente (CNT2 = 0).
" i n i. 1.2" Se inicializan el contador 1 y el contador 2 (CNT1 = CNT2 = 0).
" N U T'T, " No se realiza ninguna acción de inicialización y el conteo sigue

adelante.
" vS t o P" v$e desactiva la entrada de conteo.

~¿ o u T "
En este punto se especifica si la salida del mando 2 ( OUT2 ) sera directa o invertida, es
decir si el relé 2 actuara normalmente abierto o normalmente cerrado.

" d i r '£ Salida directa o relé normalmente abierto.
££ i n v " Salida invertida o relé normalmente cerrado.

1 1



^ Aquí se debe definir la función de la entrada externa 1 "ER1".
v £ £ . r 0. A L C£ Hace un reset o inicialización completa del instrumento.

CNT1 = CNT2 = O, OUT1 = Or OTJT2 = O
r 1. A c " Realiza las acciones de salida e inicialización programadas para el

contador 1 ( "cloJ" , "clo,2" ,"cli.A") tal como si el contador 1
hubiera llegado a su valor prefijado.

r 2. A c Realiza las acciones de salida e inicialización programadas para ci
contador 2 ( "c2o.l" , "c2o.2" ,"c2i.A") tal como si el contador 2
hubiera llegado a su valor prefijado,

r 1. 2. Á " Realiza las acciones de salida e inicialización programadas para el
' contador 1 y 2

" vS t. vS P £í Activa y desactiva, el conten alternadamente.
" S t o P " Desactiva el conteo.

o F F " Desactiva esta entrada,

« .
££VTI í~l f*. f f"ja/ r o. ,¿
Aquí se debe definir la función de la entrada externa 2 "ER2". Su programación es idéntica
al caso anterior.

-a i s JD"
El display " B " es el superior, en este punto se configura la variable que estara indicando
continuamente durante el funcionamiento del instrumento.

ÍC S P 1 í! Indica el seípoint 1 o valor final del contador í,
" S P 2 " Indica el setpoint 2 o valor final del contador 2.
46 C n t. 1 " Indica el contenido del contador 1.
" C n t. 2 " Indica el contenido del contador 2.
" S - C. 1" Indica lo que le falta a] contador 1 para llegar a SP1 (SP1- Cntl)

" S - C. 2" Indica lo que le falta al contador 2 para llegar a SP2 (SP2- Cnt2)

11 C - S. 2" Indica Cnt2 - SP2
" d L t. 1" Muestra el tiempo transcurrido durante la temporización del mando 1
" d L t. 2" Muestra el tiempo transcurrido durante la temporización del mando 2
lí t - á. I3' Muestra el tiempo transcurrido durante la temporización del

mando 1, en forma regresiva ( tiempo - "t d, 1"),
" t - d. 2" Muestra el tiempo transcurrido durante la temporización del

mando z., en ionna. regresiva ^ tiempo - í u. 2 ).
!í o F F £' Desactiva el display durante el funcionamiento.
" N U L L £ £ Display nulo.
" T Á c o" Muestra el valor del tacómetro.

"a i s A"
El display í£ A " es el inferior, el menú de programación es idéntico al del display B.
En caso de haberse configurado un contador de 8 dígitos hacen falta los 2 displays para
mostrar los conteos u otros valores. En tal caso se debe seleccionar la alternativa "NULL"
para el display B de modo de reservar el espacio para los 4 dígitos superiorres de la variable

?W fK i T /CK TT



de y dígitos que .se programará en e! clisplay A.

"b A S. t' = [ 1, 255 ]
Base de tiempo para el tacómetro. Se debe introducir el número de segundos durante el cual
se contarán pulsos de la entrada.
El tacómetro funciona contando los pulsos en la entrada durante en tiempo programado
como "b A S. t". Terminado el lapso de tiempo programado, el número de pulsos contados
se multiplica por la preescala multiplic adora ("PSM.t") del tacómetro y se divide por la
j:,,: ---- /rmoj *.i^ „ „,, „!„ ___ _ __ =."*••* —=, — 1*-,,̂ ,-. _, — ̂  — -„,,„*, --- :„ ~_ ~i j: — i,,,.
Lu.va.uuia ^ rou.t ) y ü& dJ.jinauejj.cL SüiG iCbuiLciuu jjSj.a jjjLeúGuLcuúc Su CJL LU.ujJ4.ELy,

Lectura = [numero de pulsos contados durante "h A S .t"] * ["PSM.t"] / ["PSd.t"]

Por eiemnln:
-í JL

Se tiene una rueda de perímetro 57 cm. que camina sobre una tela mandando 11 pulsos por
vneiís.. oc ueses. rricuir ia Vciociuau ue ¿a tsia en ineíxos/nuriuto actuaiizanuo ia lecturs. caua
segundos.
Solución: Como se debe actualizar cada 5 seg. entonces "b A S .t" = 5.
Ahora suponiendo que la tela se mueve a 1 metro/minuto, entonces en 1 rninuto entrarían:

[Número de pulsos/minuto] —
1 (metro/min) * 11 pulsos/57cm = 100 crn/min * 11 pulsos / 57cm=

t n onoo/iir¿n --- 1 --- / _ :.l—i_
JJUlbUÜ/JUU-llULU

lluego en 5 segundos entrarían:
19.29824561 pulsos/minuto * 5 seg = 19.29824561 pulsos/ 60 seg * 5 seg=

* ¡r / ^n — ,1 --- i ¿rno-i OTT o A __ ,n ___
' J I \J\J JJUlüVJb = J..UUOJLO/ JLJ*+ JJUlüUb

Finalmente para, esta velocidad la lectura debería .ser 1 (metro/minuto) de modo que hace
falta dividir y multiplicar por las preescalas de modo que la lectura sea 1

Lectura = 1 = [número de pulsos contados durante 5 seg ] * ["PSM.t"] / ["PSd.t"]

1= 1,608187134 * ["PSM.t11] / ["PSd.t"]

Lueeo desneiando [""PvSM.t"] / r"PSd.r."l :
£5 j. j í- • ' j ' í. • j

["PSM.t"] / ["PSctt"] = 1 / 1.608187134

Ahora, .se debe tomar un valor de la preescala multinlicadora lo menor nosible ñero aue dé en
-1- A J, L . J,

el cálculo de números enteros la precisión necesaria. Por ejemplo si se toma
rn _ cn/v\ — j\j\j\j}

entonces:
["PSd.t"] = ["PSM.t"] * 1.608187134 = 5000 * 1.608187134 = 8040.93567 = 8041

T.os valores a ser programados serian:
"b A S. t" = 5
"P S M. t" = 5000
"P S d. t" = 8041

~Q w fi^ T 1



Preescala multiplicadora para el tacómetro.
"P S M. t" = [ 1, 9999 ]

o a. t"
Preescala divisora para el tacómetro.
"P S d. t" = [ 1, 9999 ]

"Si" Si se desea evitar que el operario pueda desactivar el conteo mediante el
botón frontal STRT/STP.

"No" El acceso queda libre.

"Si" Al colocar "Sí" se restringirá al operador el acceso al menú de parámetros
y se deberá usar la llave "1234" para entrar.

í£No" El acceso queda libre.

run"
" ";Si" Al activar el instrumento este quedará en el modo "run", es decir empezará

contando.
"No" De esta forma al activarse no contará hasta que se le ordene empezar

mediante el teclado o las entradas de reset externas.

"rrog:;

Se pregunta si se desea o no programar el instrumento con los valores introducidos. De oíxa
forma los valores recién colocados se borrarán al salir del menú. Si al colocar "S i " aparece
el mensaje "EEPr" en el "dísplay B, significa que se ha intentado programar sin colocar el
puente de seguridad. ( ver PIN 6 en figura "FIG-02" )

"N o " No .se programa.
"S i " Programar

Poner "Si" para salir o retornar al modo de operación y "N o" para retornar al principio del
menú de configuración.

CVN o " Continuar en el menú.
"S i " Sahr.

En la figura de la siguiente página aparece un diagrama de lo.s módulos que conforman el
funcionamiento interno del instrumento.
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DIAGRAMA DE MÓDULOS INTERNOS

ENTRADA TACOMETRO
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3 INSTALACIÓN

3,1 MONTAJE EN EL PANEL,
El controlador está diseñado para montaje de panel en un hueco de 92 x 92 mm. (formato
"T\TKT t fA\, X.,, ,4-, Al -, /I C —!_ /-£•„ „.,.,, T^TXT 1 /OS
JLAUN JL/H-j U CU U.JU. 11UCUU UC ^^ A *-(-_> UUil. \_lUlllIdLU JLU.LN J L / O J .

Para sostenerlo se "utiliza el arnés incluido en el instrumento. Antes del montaje es
recomendable revisar que el panel tenga suficiente profundidad como para introducir el
instrumento (mínimo 175

3,2 CONEXIONES ELÉCTRICAS.
Las conexiones eléctricas al instrumento, se hacen a través de los conectores traseros con
terminales numerados, tal como se vé en el dibujo de la figura de la siguiente página.
Se debe tener especial cuidado en hacer conexiones limpias y ordenadas de modo de evitar
posiuj.es cortocircuitos o conexiones erróneas.

Kntratla (leí s

Dependiendo del tipo de sensor o entrada se deben hacer las modificaciones en los jumpers
uc j.a tarjeta u.e eníraua según se rnuesíra en is. iigura IN.,¿. j_,os terminales j,, ¿,, j pueuen
suministrar la alimentación para sensores externos.

Mandos y alarma.
La opción estándar para los mandos de salida es con relés. Como se ve en la figura , el
mando 1 (QTJT 1) va a los terminales 6 y 1. el mando 2 (OUT 2) a los terminales 8 y 9
Se debe tener cuidado de no exceder la comente máxima de los relés ( 3 A.) , pues se
J ~ _,>• .„ * _ ' J _ __ (- A _ J •. _ ^ "J _i 1- _ . _ 4- „ _ " " * _ _ „. _ _cuuicuiajJi iajJiudj.i-icij.LC. j^. VCL,CÜ JJUGU.C uouiiii tí-L-L-IuCuLB-ixiicuLS JiiE COjucAlOii 4'uc jjOi¿£,a QLL

cortocircuito la red por una de las salidas, por eso recomendamos usar fusibles (2 Á ) en
serie con los relés para protegerlos.

Alimení ación ,
La fuente de poder del controlador, está diseñada para partir y funcionar con cualquier
voltaje entre 90 y 260 volts AC sin necesidad de ajuste. Esto será una gran ventaja en
lugares donde ocurren, transcierktes y caídas de voltaje por debajo de lo normal, etv estos
casos el controlador seguirá funcionando a menos que la red caiga debajo de 50 YAC .
Como siempre es recomendable colocar un fusible (1 A) en la entrada de alimentación
(terminales 4 y 5).
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TTOTA mr.

ivJuENüS DE PARÁMETROS DEL CONTADOR I
Contador 1 de 4 dígitos

"SP1" = [ ]
Contador 1 de 8 dígitos

~ "SP1L" = [ ]
"SP1H" = [ ]

Temporización del mando 1 (si es que esta programada)
"td 1" = [ ]

3V1ENUS DE PARÁMETROS DEL CONTADOR 2
Contador 2 de 4 dígitos

"C'TVIJJ f T
or^ • - L J

Contador 2 de 8 dígitos
"SP2L" - [ ]
"SP2H" = f 1

Temporización del mando 2 (si es que esta programada)
"td 2" = f 1

MENÚ DE CONFIGURACIÓN.
Í£I n t Y" Tipo de entrada (Input Type). . .

£tt Y P. 1", "t Y P. 2", "C U A d", "1. S E G"5 "32. H"

" Conc," Concatena contador 2 con el contador 1.
"Si" "No"

"C 1 t Y" Tipo de contador 1.
í l 4. d i G", £c 8. d i G££

"C 2 t Y" Tipo de contador 2.
Í C 4. di G££, ££ 8. di G£t

"P S M 1" Preescala miüdplicadora del contador = [ ]

"P S d 1" Preescala divisora del contador 1 = [ ]

CT S M 2" Preescala multiplicad ora del contador 2 = [ ]

"P S d 2" Preescala divisora del contador 2 = [ ]

£ C c 1 o, 1 " Acción del contador 1 sobre el relé 1
£'t E n P", "S E t", "r S E t", ££ i n v£1, ££ N U LLt£

" c 1 o. 2 " Acción del contador 1 sobre el relé 2
£ct E n Pt£, £'S E tí£, £tr S E t£C, ÍL i n v££, " N U LL££

i-
•5&J

" c 1 i. A " Acción de iniciación del contador 1
"i n i. 1", "i n i. 2"? £1i n i. 1.2", "N U LL £í, "S t o Pc
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"1 o u t " Operación del relé 1
" d i r "," i n v "

Í C c 2 o, 1 " Acción del contador 2 sobre el relé 1
íct E n P", "S E t", "r S E-t££, íl i n v", " N Ú LL"

££ c 2 o, 2 " Acción del contador 2 sobre el relé 2
"f "C1 ,, T)£t ;'C T~* t-ct íc~ O T7 4-" '<• ' _ ,." " XT TT T T t<-t £ n P , £> £ t , r S E t , i n v , N Ú LL

" c 2 L A " Acción de iniciación del contador 2
"i n i. 1", ££i n'i. 2ÍC; ££i n i.1.2", "N U LL ", ££S t o P£I

££2 o y t " Operación del relé 2
" d i r ", " i n y "

£ÍE r S, 1 £C Reset externo 1
í£r 0. A'LV'r L A c", £tr 2. A c£t, £tr 1. 2. Aí;,
"S L S P": £tvS t o P", "o F F"

¡íEr S.-2 Cí Reset externo 2
£tr 0. A L££,£tr 1. A c", í£r 2. A c", ££r 1. 2. A",
"S t. S "P", "S t o P", "o F F"

£Cd i s BJJ Display B
íc S P 1 "' •" S P 2 Cí tl C n t. 1 " " C n t. 2
ít n /—i -i tttt n /̂ i octíc /-i o i í tn /~i o ote

íl d L t. 1"" d L t. 2"" t - d. 1" " t - d. 2"
" o F F :t " N TI L T."

C£d i s A" Display A
£t S P 1 " " S P 2 " " C n t. 1 " " C n t. 2 "
" S - C l £ £ t t S - C 2£tíí C - S. 1"" C - S. 2"
" d L t. l"£t d L t. 2"" t - d. 1" " t - d. 2"
" o F F £t " N U L T/1

Cíb A S, t" Base de tiempo para el tacómeíro = [ ]

Í£P S M. í" Preescala mnltiplicadora para el tacometro. = [ ]

"P S el, t" Preescala divisora para el tacómeíro, = [ ]

"SLOC" >Start / stop lock (bloqueado)
"Si" "No"

£TLOC" -Mentí de parámetros bloqueado
ÍCSi" £'No13

í£ rim" Comienza en modo "nm" al prender el instrumento
"Si" £W
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