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RESUMEN

El desarrollo de este documento se lo dividié en cuatro capitulos para facilitar su

compresion.

CAPITULO 1: Es una descripcién general del tipo de techos y materiales que mas
se usan como cubierta en el Ecuador, segin censo de poblacion y vivienda
realizado en el 2001 por el INEC, también se describe brevemente los materiales
que han surgido en los ultimos tiempos para reemplazar a los tradicionales,

detallando sus caracteristicas y principales aplicaciones.

CAPITULO 2: Se exponen cada una de las etapas de toda la linea de produccién,
ademas de los subprocesos de materia prima, reproceso de material desechado y
procesos complementarios que se realizan a las placas antes de salir al
consumidor. Se comentan también los problemas encontrados al desarrollar el

proyecto y las soluciones dadas.

CAPITULO 3: Se explica detalladamente cémo se desarrollaron las
modificaciones en el software y hardware, realizadas en las zonas de marcacion
de moldes y ondulacion. Se presentan extractos del programa ladder para ayudar
a la compresion del lector, todos los planos y hojas técnicas se encuentran

agrupados en los anexos.

CAPITULO 4: Se presenta el analisis cuantitativo y técnico de los objetivos versus

resultados obtenidos.

CAPITULO 5: Se mencionan conclusiones que surgieron en el desarrollo de la
tesis, asi como recomendaciones para evitar fallas en el proceso y poder obtener

el maximo provecho del sistema.
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PRESENTACION

Actualmente la necesidad de construir viviendas en todo el Ecuador, ha
despertado gran interés en las industrias dedicadas a la fabricacion de productos
para la edificacion.

Estas empresas han buscado mejorar sus procesos productivos,

automatizandolos, repotenciandolos o instalando sistemas nuevos mas eficientes.

Eternit Ecuatoriana S.A. no es la excepcién, esta empresa se encuentra dentro de
un proceso de mejora continua en el cual decidié modificar su linea de produccion
para buscar mas eficiencia con la elaboracion de las laminas de fibrocemento.
Para lograr esta meta se realizaron mejoras en el sistema de marcacion de
placas. En dos de las maquinas principales o pérticos onduladores, se creé un
nuevo software para sus respecticos PLC que permiti6 mejorar la respuesta en
tiempo de los elementos de proceso, volviéndolos mas productivos y reduciendo
desechos. También se realizaron modificaciones en el hardware para conseguir
mayor versatilidad y seguridad en su operacién. El proyecto se valoro
aproximadamente en 40.000 USD incluyendo gastos operativos, disefio,

construccion y puesta en marcha.



CAPITULO 1




ANALISIS DEL TIPO DE TECHOS MAS USADOS EN EL
ECUADOR Y NUEVOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

1.1. INTRODUCCION

Los techos usados en el Ecuador de acuerdo al @erngoblacion y vivienda (CPV-2001)
— INEC, se los describe y compara entre si, par@rmdaar sus ventajas o desventajas

frente a sus similares.

Al final del capitulo se detallan las caracteresticmas relevantes de los avances

tecnoldgicos en lo que a cubiertas y techos serefi

1.2. TIPOS DE TECHOS EN ECUADOR

De acuerdo a los datos revelados en el censo dacpoby vivienda (CPV-2001) — INEC,

se presenta el siguiente grafico de tendenciagjomde se indica los tipos de techos
empleados en mayor grado en lo referente a vivigndanstruccion dentro del pais.
Figura 1.1

Porcentaje 3
a
e | AR
'[L Grafico Datos .

50,00
| MEND |

44.45
20,00

30.00
26.43

20.00

11.77 13.39

10.00

1.50 2.35
0.00 { I

LOSA DE HORMIGON 2001 ASBESTO 2001 ZINC 2001 TEJA 2001 PAJA 2001 OTROS MATERIALES 2001

(#) Nacional (_) Nacional Urbano (_) Nacional Rural

Fuents: CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA {CPV-2001) -INEC | Guardar grafico

Figura 1.1 Tipos de techos (porcentaje nacio@ahso de poblacion y vivienda (CPV-2001) - INEC

! Gréfico tomado de: http://www.ecuadorencifras.aofrds-inec/vivienda.html#



Se presentan los graficos en porcentaje nacioetdrrdinando asi que con un 44,45% el
zinc es el material mas empleado en el acumuladome, siendo su sustituto mas

cercano la losa de hormigon con un 26,43% de mede, debemos tomar en cuenta que
materiales como el asbesto y la teja también sidinagtos con porcentajes considerables
del 11,77% y 13,39% respectivamente, con un manmgairmo de uso tenemos a la paja y
otros materiales empleados como techos.

1.3. DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE TECHOS

Se describe los detalles mas relevantes sobreuradlde los techos mas utilizados en el
Ecuador, se sefialan las ventajas y desventajacaylee producto oferta, para al final

realizar una comparacion entre cada uno de losuptos.
1.3.1. TECHOS CON LOSA DE HORMIGON

En porcentaje es el segundo techo mas usado angigienal, para realizar la construccion
de este de tipo techado, es necesario un estugopgue puede ser mas complejo con
relacion a los que se compara en este escritoglsenddeterminar cualidades fisicas del

ambiente donde se va a construir el techado padefsir el estilo de construccion

El empleo de este tipo de techo tiene un limitapie es el transporte de los materiales al
lugar de la construccién, pues la zona podriaeeifétil acceso.

Las ventajas que presenta este tipo de techadepsdan facilmente a la de sus similares,

como se sefala en el Cuadro 1.1 de esta invesiig@¢ea referencia en la pagina 7).
1.3.2. TECHOS DE ASBESTO

El asbesto pese a sus caracteristicas agresivaisa dansalud, se presenta en varios

productos que cotidianamente se utilizan, a coatigun se nombran algunos:
* Techos y tejas (los populares techos onduladoslikEst cemento).

e Recubrimiento de paredes.

e Baldosas 0 azulejos para pisos.

* Hornos, calderas y estufas de lefia 0 de carbos gagierias y conductos.



* Material de decoracién aplicado con rociador eeges y techos.

* Pinturas con textura, rellenos y empalmes de parngtkchos.

» Aislante en paredes, techos y puertas cortafuegos.

» Entuberias de agua de alta presion.

* En placas acusticas, para aislamiento sonoro.

e Entuberias de agua y como aislante de tuberias.

El asbesto presenta en el techo de fibrocementasvearacteristicas, entre ellas:

* Mejora la resistencia fisica convirtiendo a lasagefle fibrocemento en livianas y
resistentes a cargas que superan los 500 Kg.
« Permite que las laminas sean resistentes al fupgp,eso su larga gama de

aplicaciones.

A partir del fibrocemento se puede obtener una gasiedad de productos, siendo las tejas
las mas conocidas, sin embargo se pueden fabratarfalso presentando mayor duracién
gue el tradicional, asi también perreras, macettangques de agua, etc.

Figura 1.2 Fotografia de techado con teja destsiipo espafiola.



Como se observa en la figura 1.2, las ldminaskdedemento dan un realce significante a
las construcciones cuando su acabado asi lo pepeite la mayor aplicacion de techo de
fibrocemento se da en la clase medio — baja y béjeando en gran escala las laminas en

su color gris natural.

Las laminas son de facil transporte, ademas presdtals prestaciones por tanto presentan

un alto consumo en viviendas de bajos recursos.

Su instalacién es considerablemente simple, lai@sta de soporte es mas simple que
para el techo de losa, sus otras caracteristicasomsgaran en el cuadro 1.1 (Véase

referencia en la pagina 7).
1.3.3. TECHOS DE ZINC

Los techos con base en zinc, son los mas utilizatho&cuador segun los resultados
expuestos en el Censo de poblacién y vivienda (2804) — INEC, esto se debe a que
presenta grandes ventajas, se mencionaran lasete&antes, en la figura 1.3 donde se

muestra una construccion con techo de Zinc. Eafr@$pectos mas relevantes tenemos:
* Durabilidad.

* Precio.

» De pesoEs también uno de los techos de materiales masdige

Si presentan todas estas ventajas, es facil prgenporque no se fabrican todas las
edificaciones con este techo, la razén es quedsgedtajas que presenta el techo de Zinc

son de gran consideracion, a continuacion se exipragunas de ellas:

* Ruido.

» Desarraigadaf2orque es muy ligero, puede ser facilmente arrarscpdr los fuertes

vientos.

* Apariencia.



Figura 1.3 Construccién con techado de zinc

1.3.4. TECHOS DE TEJA

La teja de barro es una pieza realizada en fornwadal; usada para cubrir exteriormente
los techos y no permitir la entrada de agua dédlawn espacio dejandola escurrir. En la
época de la colonia se utilizaban casi en todasdastrucciones formando asi parte de

nuestra identidad.

Las tejas son delgadas placas (planas o curva®rdearcillosa mezcladas habitualmente
con arena, que se endurecen por coccion. Aun seamsalgunas construcciones pero con
un fin puramente estético. En la figura 1.4 seqresuna edificacion nueva con techado

tipo teja de arcilla evidenciando la parte decweatiel mismo.

Figura 1.4 Construccién con teja de barro



1.3.5. TECHOS DE PAJA

El techo de paja es utilizado con frecuencia eragate poblaciones que se sittan en la
cordillera de los Andes, por el dificil acceso a swiendas es el techo que con mayor
facilidad se puede construir, ademas es importeitde su bajo costo, en la mayoria de

casos las paredes del inmueble son de tierra nazcta arcilla y paja.

El techo de paja presenta un grado importante gerimeabilidad, esta depende del tejido
gue constituya el techo y del tratamiento que $&a@@m. Presenta baja resistencia a vientos
fuertes, es por eso que este tipo de construccisoesbajas, en algunas ocasiones se
entierra las construcciones y el techo se eleveedalsuperficie no mas de dos metros. En

la figura 1.5 se presenta una construccion corotdelpaja.

Figura 1.5 Construccion con techo de paja y perele adobe, tipica combinacion.

1.3.6. CUADRO COMPARATIVO DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL TI PO
DE TECHADOS.

Se ha creado un cuadro comparativo basado enugli@sealizado para este documento,
en el cual se contemplan las caracteristicas aricritle los autores mas relevantes, la

calificacion se expresa a 5 como méaximo y 1 comamau.

La comparacion busca crear en el lector una visi@s panoramica de los tipos de
techados mas utilizados en Ecuador, de esta maagraeda determinar la funcionalidad

de uno u otro, asi como sus beneficios y probleroastructivos.



TIPOS DE TECHADO
TECHO
CON LOSA TESE'O TECHO | TECHO | TECHO
DE DE ZINC DE TEJA | DE PAJA
HORMIGON | ASBESTO
Facilidad de
transportar los 2 4 4 3 5
materiales de
construccion
Resistencia 5 5 5 5 5
al sol
Resistencia a 5 4 4 3 2
lluvia
ReS|ste_nC|a a 5 4 4 3 1
granizo
Aislante térmico 5 4 2 3 3
Tra.msmlsor.del 1 3 5 3 3
ruido exterior
Precio 5 3 2 4 1
Durabilidad 5 4 4 3 2
Peso 5 3 2 4 2
Resistencia de 5 3 5 4 1
los soportes
Res!stente al 5 4 > 3 1
viento
Resistente al 5 5 4 > 1
fuego
lelcultad _e'n la 5 3 3 4 1
instalacion

Cuadro 1.1 Comparativo entre tipos de teé¢hos.

1.4. NUEVAS TECNOLOGIAS EN LOS TECHOS

1.4.1. PVA (ALCOHOL POLIVINILICO)

Como ya se ha mencionado el asbesto es un matanieérigeno que debe ser manipulado
de forma correcta, y es por esta razon que ensvpeises a sido restringido su empleo en
la elaboracion de articulos de uso comun, pero itaméon conocidas las ventajas que

presenta este material, en la fabricacion de féor@nto se ha buscado suplantar el asbesto

> Elaborado por: Diego Landazuri, Alejandro Cortez.



con diversas fibras, en varios paises han comenzadxperimentar con el PVA,

obteniendo muy buenos resultados en cuanto aawesiaty flexibilidad.

Como traba en la transicidn se encuentra que sedraido la caracteristica de resistencia
alta al fuego y el costo de fabricacion se eleyaoalo menos 4 veces el valor de la

fabricacién actual.

El PVA o alcohol polivinilico es una fibra sintéique cuenta con una excelente pelicula
gue forman emulsionantes y propiedades adhesieasbi€n es resistente al aceite, grasas
y disolventes. Es inodoro y no toxico, posee atastencia a la traccion y flexibilidad, asi
como el oxigeno y las propiedades de alta barreraamma. Sin embargo, estas
propiedades dependen de la humedad.

El agua, que actia como plastificante, entoncesceegu resistencia a la traccion, pero

aumenta su elongacion y resistencia al desgarro.

“PVA es totalmente biodegradable y es un disolvedgpédo. PVA tiene un punto de fusion
de 230 °C y 180-190 °C para los grados totalmentkolizado y parcialmente
hidrolizadas, respectivamente. Se descompone rapitta por encima de 200 °C, ya que

puede sufrir la pirolisis a altas temperaturas”.
1.4.2. POLICARBONATO

El policarbonato es un grupo de termoplasticos,fa@k de trabajar, moldear vy

termoformar, son utilizados ampliamente en la nfestura moderna.

Figura 1.6 Estructura tipica de techos de pdimaato.

* Fuente tomada de: http://en.wikipedia.org/wiki/Polyvinyl_alcoho



El nombre "policarbonato" se basa en que se tratpolimeros que presentan grupos

funcionales unidos por grupos carbonato en una leagena molecular.

Hoy en dia el policarbonato se utiliza en variasdprctos, por las grandes caracteristicas
gue posee, entre estos productos estan los tdehestructura en la que se presenta para

este tipo de construcciones se presenta en laflgGrde este documento.

Se mencionaran brevemente las caracteristicadelépEsde material para poder crear la

nocién ce la versatilidad de este material y sasaslventaja$.

« Densidad: 1,20 g/chn

* Rango de temperatura de uso: -100 °C a +135 °C
e Punto de fusion: aprox. 250 °C

+ Indice de refraccion: 1,585 + 0,001

+ Indice de transmision luminica: 90% + 1%

+ Caracteristica de incombustibilidad

Propiedades Mecanicas

» Alargamiento a la Rotura 100-150 %

» Coeficiente de Friccion 0,31

* Dureza - Rockwell M70

* Modulo de Traccion 2,3 - 2,4 GPa

* Relacion de Poisson 0,37

* Resistancia a la Abrasién - ASTM D1044: 10-15 m@QL6iclos
* Resistencia a la Compresiéon >80 MPa

* Resistencia a la Traccion 55-75 MPa

* Resistencia al Impacto Izod 600-850 J/m

*« Tension de Fluencia / Limite Elastico 65 MPa

Propiedades Fisicas

» Absorcion de Agua - Equilibrio 0,35 %

* Fuente tomada de: http://es.wikipedia.org/wiki/Policarbonato
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e Absorcion de Agua - en 24 horas 0,1 %
« Densidad 1,20 g/cin

+ Indice de refraccion 1,584 - 1,586

+ Indice de Oxigeno Limite 5 - 27 %

* Inflamabilidad VO-V2

* Numero Abbe 34,0

* Resistencia a los Ultra-violetas Aceptable

El policarbonato como techo se esta usando cadacoezmas fuerza por todas sus
caracteristicas, comparandolo con los tipos deoteghencionados, este conserva las
mejores caracteristicas de cada uno y complemedée sus desventajas. En la figura 1.7
se presenta varias aplicaciones para el techo ldmimnato, en las que se evidencia su
versatilidad, funcionalidad de la mano con su cajaacde ornamentacion.

Figura 1.7 Edificaciones realizadas con techgsafiearbonato



CAPITULO 2
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ANALISIS DE LA FABRICACION DE FIBROCEMENTO EN
ETERNIT ECUATORIANA S.A.

2.1. INTRODUCCION

Eternit Ecuatoriana S.A. es parte de un grupo deresas dedicadas a fabricar materiales
de construccion en todo el mundo, perteneciendograpo “Elementia” a nivel
intercontinental. En el continente americano Eterriiende sus lazos, para México, Perd,

Bolivia y Colombia.

Este capitulo explica la principal linea de prodicc mencionando cada uno de los
subprocesos que permiten obtener el producto Beatnfatiza el sector de ondulacion que
es donde se desarrolla el proyecto de titulaci@mbtén se comentan los problemas

encontrados Yy las soluciones dadas.

2.2. DESCRIPCION DE ETAPAS

Eternit Ecuatoriana S. A. en Ecuador se especiaizafabricar el fibrocemento, en
contando con un amplia variedad en su portafoligeuctos, también distribuye las
lineas fabricadas por las otras empresas del gsilpadas en el continente americano,

encerrando a la fabricacion en contexto macro gpeidale definir como se lo expresa en la

figura 2.1.
LAMINAS DE
FIBROCEMENTO EN
MI;A\;I%/IF\:A{A SUS DIFERENTES
PRESENTACIONES
Y TIPOS

Figura 2.1 Descripcién macro de la linea priniciftarnit Ecuatoriana S. A

Para poder representar de forma mas descriptipepeéso de produccion, en la figura 2.2
se puede observar como se divide a la linea enr@udgms considerandolos a cada uno

dependiente del anterior y responsable del resutlatisiguiente.



12

La materia prima en su mayoria llega a fabricda |ra entrar al proceso, existen casos
puntuales en los que se necesita realizar un prquediminar o subproceso para que se
las pueda utilizar, también existe material repgade estas etapas no se encuentran
consideradas en los esquemas expuestos hasta etntoon® estos procesos se los

describira en el transcurso del capitulo para cetapla compresion de todo el proceso.

MATERIA
PRIMA

FORMACION DE
LAMINA

ACABADOS
SOBRE LA
LAMINA

SECADO Y
DESMOLDEO

LAMINAS
TERMINADAS DE
FIBROCEMENTO EN
SUS DIFERENTES
PRESENTACIONES Y
TIPOS

Figura 2.2 Descripcion por etapas de la lineacgpal Eternit Ecuatoriana S. A.

Hasta el momento se ha divido a la linea de pradncen tres grandes sectores, para
poder comprender mejor el proceso productivo, diglaa 2.3 se expone un diagrama de
flujo que indica las variantes en la linea de psocdasado en este diagrama se describe

cada una de las etapas de forma mas explicitadasairollo de este capitulo.

Para facilitar la comprension, en la figura 2.4sca el esquema funcional del proceso

completo.
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¢ Cemento
e Agua
MATERIA e Celulosa
PRIMA e  Crisotilo
¢ Recupero
o Etc
PREPARACION
FORMACION
DE PASTAY
LAMINADORA
ONDULACION MOLDAJE
CAMARAS DE SECADO AL
SECADO AMBIENTE
DESMOLDEO
DESMOLDEADORAS MANUAL
o  Tejaresidencial
TREN DE o  Caballetes
COLORACION o Perreras
¢  Claraboyas
LAMINAS TERMINADAS DE . gglves;;ales
FIBROCEMENTO EN SUS ¢ p - 1
DIFERENTES PRESENTACIONES ¢ 7=
Y TIPOS « P3
e P10
e  Celonit
e  Megaboard
. Etc

Figura 2.3 Diagrama de flujo linea principal BieEcuatoriana S. A, en donde se menciona cada

subproceso de la fabricacion.
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CRULOSA
CEMBNTD CRISOTILD i,
“
\ 3 4 %

MADUINA HATSCHECK

4 i
T 0

LAMIHA FRESCA

DESMOLDADCORAS

Figura 2.4 Esquema de la linea principal de proidm Eternit Ecuatoriana S. A. en donde se reptase

cada etapa graficamente.
2.3. PREPARACION

El sector de preparacion se puede considerar fm@ dtandamental del proceso, en este
lugar se realiza la composicién de la pasta pamdduccion, la raiz para la calidad del
tipo de producto como resultado final esta aqué es&pa cuenta con varios componentes,
entre los cuales se puede nombrar al molino ddosaluconocido con el nombre de
“pulper”, tina de celulosa, molino de crisotilo,sfierador conocido con el nombre de
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“DFB”, planta de lodos, molino de placas conocidmno RSM, tanques de mezcla, linea
de coloracion y disolutor.

El encargado para la fabricacién de los diversamlymtos es un PLC de la familia
Premium de Schneider Electric que tiene desarmlisd plataforma en PL7 Pro, que
conjuntamente con una interfaz HMI desarrolladaleeplataforma INTOUCH son los

encargados del control y visualizacién del proceso.

2.3.1. MOLINO DE CELULOSA

Uno de los componentes basicos de las laminaddeémento es la celulosa, en este caso
es la que brinda la flexibilidad a la placa. Edidaira 2.5 se puede observar el molino de
celulosa.

Figura 2.5 Molino de celulosa (Derecha), Bandasaino de crisotilo (Izquierda)

2.3.2. MOLINO DE CRISOTILO

La fibra llega a la fabrica en bloques comprimidpara poder procesarla existen dos
opciones, ambas implican como primer paso desltadesmenuzar los paquetes, esto se
realiza en molinos de bola con una pequefia dosaguke, para facilitar el trabajo.
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Las opciones con las que se cuenta luego de gdesseenuzé el asbesto se denominan
tradicional y DFB, su diferencia radica en querdaicional se realiza la mezcla de la fibra
molida directamente con todos los materiales yalddFB realiza el batido con agua en
otro tanque antes de entrar en el proceso, corpesteso se gana que la fibra se expanda

y absorba agua ayudando a mejorar la resistendeaplaca.

La fibra de crisotilo se la conoce comunmente damenbre de “asbesto” se la identifica
por su propiedad cancerigena, pero se ignora gaeexarios tipos de asbesto, unos mas
agresivos y dafinos que otros, a continuacion seritbe brevemente el tipo usado en la

fabricacion.
2.3.2.1. FIBRA DE ASBESTO

El término “asbesto” se origind del griego, quendiga “indestructible”. El término es
comunmente utilizado para referirse al grupo deafibminerales que comparten
propiedades de resistencia térmica y quimica, dlkdad y alta fuerza tensora. Debido a
sus multiples usos, el asbesto también es conaddm “el mineral magico” y ha sido
incorporado en mas de 3,000 productos usados endisstria o en el hogar. Otra
definicion podria indicar que el asbesto, tambiéamé&do amianto, es un grupo

de minerales metamoérficos fibrosos. Estan compaeakilicatos de cadena doble.
2.3.2.1.1. PROPIEDADES

Las excelentes propiedades que presenta el am{aigiantes, mecanicas, quimicas,
resistencia al calor y a las llamas), su bajo copteden explicar sus numerosas
aplicaciones industriales, asi como el hecho ddiguee, o haya figurado durante muchos
afos, en la composicion de muchisimos productastdExnumerosos yacimientos en todo
el planeta. Por estas caracteristicas, se le fiaadb masivamente como material de
construccion en tejas, baldosas, azulejos, papeiento; en la industria del automaovil en
los embragues, frenos o componentes de la trarsmisien diversos materiales textiles,

envases o revestimientos.

Con la excepcion del crisotilo, todas las formasuméanto son muy resistentes a los acidos
y a los alcalis y todos se descomponen a altasai@typas (800-1000 °C) y por ello se han

utilizado para proteccion ignifuga de estructurastaficas, trajes de bomberos y por
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ejemplo, la crocidolita, se utilizaba en la fabciéa de tuberias de presion y también como
reforzante de plasticos por su gran resistencignieg’

“El crisotilo, también conocido como «amianto blamces la fibra de amianto de mayor
utilizacion y representa el 94% de la producciomdial. La industria de fibrocemento es
con mucho el principal usuario de fibras de crisofi representa cerca del 85% del uso

total.”

23.2.1.2. CRISOTILO

También conocido como asbesto blanco o verde gkworde la palabra es griega que
significa "pelo fino, sedoso " aparece como fibriaadas, blanquecinas y constituye el
95% del asbesto en uso. El crisotilo se extraeodo &l mundo, pero la mayoria del
crisotilo en los Estados Unidos viene de Canadécdfy la ex Union Soviética. Los
cientificos creen que este es el menos toxico diesttas formas de asbesto. Se representa

en la figura 2.6

Figura 2.6 Figura ilustrativa de la fibra denoaua crisotilo
2.3.3. DISOLUTOR

En la fabricacion de las laminas de fibrocementdctinit Ecuatoriana S.A., el nivel de
desperdicio es muy bajo, ya que el sobrante epddgos de ondulacion es realimentado
mediante un sistema de bandas, todos los retamodisoeltos mediante un proceso de

batido y reintegrado a la preparacion de pasta.

® Referencia tomada de: http://es.wikipedia.org/wiki/Asbesto
6 Referencia tomada de: http://www.amianrec.com/amianto.html
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Este subproceso se lo realiza en el disolutor ceeela los retazos con agua, ambos en una
mezcla claramente definida para que mantenga leeotracion correcta de la pasta, el
molino disolutor es un silo con un motor conectadom conjunto de aspas que cumplen el
objetivo similar al de una licuadora, es nutridorei@zos fresco por un sistema de cuatro
bandas transportadoras, para su realimentacidoapanacion de pasta se lo hace mediante
una bomba centrifuga de rodete abierto, se ampéagaplicacion del origen de los retazos

en el subcapitulo de ondulacion.
2.3.4. BOMBA DE RECUPERACION Y PLANTA DE LODOS

En el sector de la bomba de recuperacion conooiio et nombre de “recupero” se
aprovecha los desechos de laminadora o maquinahd#&tstoda la mezcla acuosa que
gueda como residuo de la formacién de pasta efectada en un canal que esta debajo de
la maquina.

A esta mezcla acuosa se le inyecta un agente dloieulen estado liquido, la mezcla se
traslada para la planta de lodos mediante un sistieenfbombas centrifugas.

\,
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Figura 2.7 Planta de lodos, se pueden obsenartdoques denominados
Kronnemberg donde se almacenan los lodos y seméogiene en

constante movimiento antes de ingresar al proceso.
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En la planta de lodos que se muestra en la figufas@ utiliza el principio de vasos
comunicantes, para transmitir entre tres conogu § debido al efecto de la decantacion,
se obtiene distintas densidades entre cada coda,w® destinado a ser inyectado en los

tanques de mezcla y en el DFB para ser parte deépo de formacion de pasta.
2.3.5. MOLINO DE PLACAS O RSM

El RSM es un molino que entrega otro ingrediente importante de la pasta, este es el
altimo eslabon de recuperacion de producto ya gaesa procede a moler laminas que han
concluido el proceso de fabricacion, pero presemalgnna inconformidad frente a los

rigurosos filtros de calidad que garantiza que sbloejor producto salga al cliente.

El producto se muele en el molino que cuenta corsistema de martillos, el polvo
producido se lo transporta por medio de un sistelmaventilacion a los silos de

almacenamiento, en la figura 2.8 se pueden obskvailos de RSM.
2.3.6. SILOS DE CEMENTO

El cemento ingrediente base para las ldminas decBinento se transmite de forma
similar al polvo del RSM mediante tornillos sin finllamados gusanos, los silos cuentan
con sensores de nivel para determinar la cantiddgmétrica que contiende cemento

cada uno.

Figura 2.8 Tanques de alimentacion de cemento y,RSM
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Luego de realizar la mezcla de todos los elemetdgsasta pasa al tanque llamado Gemi

2, de donde se alimenta continuamente el tanquévdkeconstante o TNC.

Es importante mencionar que todos los tanquesrtibaédores y que estos nunca estan
apagados en presencia de la pasta, debido a quenegtla al permanecer estatica por

mucho tiempo empezara a fraguarse.
2.4. LAMINADORA

Este sector es el encargado de transformar la padéanina, el grosor varia de acuerdo al
tipo de producto que se esté fabricando. Es naoasanservar constante el espesor de la

lamina para garantizar una buena calidad de product

Luego del tanque de nivel constante en el sectomprégparacion la pasta pasa al
homogenizador, tanque que tiene dos entradas umasia y otra de agua, este tanque
cuenta con un batidor que se encarga de mantememencla uniforme entre los dos
componentes, la apertura de las valvulas se leaed¢ manera manual permitiendo variar

la densidad y concentracion de la pasta que pasalaamaquina Hatschek.
2.4.1. MAQUINA HATSCHEK

La maquina de Hatschek de Eternit Ecuatoriana SuAnta con 5 divisiones, cada una
llamada cuba, cada cuba tiene méaximo dos batidonegtientador, un surtidor, una tobera
de vacio y un pescador, existen cubas también nosolo batidor, esta maquina es el
medio para convertir la pasta en lamina. Es imptetacontrolar los parametros

cuidadosamente, para evitar que se produzcan pianadefectos.

En la figura 2.9 se presenta un esquema de la mecgem una de sus variaciones,
presentando el modelo con el que cuenta EterniatBdana S.A. en el que se mencionan

sus partes. La maquina Hatschek puede ser deposs t

e Cada cuba desarmable
e Conjunto de cubas desarmables

e Un solo cuerpo

Esta ultima es con la que cuenta Eternit Ecuatari&a.
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FIELTRO

Figura 2.10 Vista superior maquina Hatschek

En la figura 2.10 se presenta una fotografia deéska superior de la maquina de Hatschek
en donde se puede observar el fieltro con la padherida, en la imagen se distingue al
rodo, en el sector izquierdo se puede observaar@laonde se distribuye la pasta a las
cubas y en el sector derecho se encuentran log-nmealactores que actian como batidores
y orientadores de cada cajon o cuba.

2.5. RODILLO FORMADOR DE PASTA O “RODO”

Esta area, junto con el sector de marcacion deaplgcla zona de ondulacion, son las
secciones de la linea de produccién en donde serdis el proyecto de titulacion.

El elemento final para la formacion de la pastdiaesado rodo, en descripcion simple es
un cilindro con la superficie exterior metalizadatdl manera que permita que se adhiera

la pasta en cada giro, se cuenta con rodos desxiifediametro, para poder controlar el
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corte se basa su control en un contador, que pessiablecer el nimero de revoluciones
antes de eyectar cada lamina. Se lo puede obsemviar figura 2.11. El dispositivo que
controla la velocidad del motor acoplado al cilmdnotriz de la maquina Hatschek es un
variador de 150 HP, marca ABB de la serie ACS808 ajsu vez esta conectado al PLC
gue controla el Portico Ondulador 1 y el sistemdaledas transportadoras de pasta, esto
permite sincronizar la velocidad del rodo a lasdaan logrando de esta manera eliminar
fisuras en la placa por pliegues que se crean cuexidte diferencia de velocidades entre
estas.

Se controla la humedad que lleva la pasta al dalirodo, este es un parametro importante
para fabricar las distintas clases de productosteexasos en que la humedad estd por
debajo de los parametros, para estos se activisiama de duchas para humedecer las
placas, esto se controlada por un relé progranigdile, que determina el tiempo que se

mantiene la valvula abierta.

Figura 2.11 Rodo y corte de la pasta.

2.6. MARCADOR DE PLACAS

Las laminas antes de ingresar a los poérticos oddtda pasan por un sistema de marcaje
donde se imprime la fecha y hora de fabricaciombtan el cédigo del supervisor de

produccion para poder monitorear la produccioratia turno. El sistema se basa en un
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sensor capacitivo que al detectar el paso de l@,pda la sefial de activado para que el
marcador empieza a imprimir un mensaje.

El sistema esta montado sobre un pistdbn neumatcdothle efecto, que es accionado
desde las botoneras de los p6rticos mediante aotsel

El tanque de tinta funciona continuamente durafitedras aproximadamente, y la presion
debe estar fija a 10 PSI, el sistema de alimentagiéctrica esta respaldado mediante un
UPS. La figura 2.12 muestra al sistema de marcaipénando.

Figura 2.12 Sistema de marcaje de placas (peelds modificaciones)

2.7. ONDULACION

La linea principal de Eternit Ecuatoriana, cuerda dos porticos que permiten fabricar
placa ondulada o plana, cada uno de ellos, poragasteristicas singulares coadyuvan a la
de productos, en esta seccién se describird caldaisus componentes. Un esquema de
los mismos se presenta en la figura 2.13.
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MARCADOR DE PLACAS

Figura 2.13 Esquema que presenta la distribucidogpérticos de ondulacion.

Antes de pasar a describir las caracteristicastdesector es importante definir al lector
con claridad el término PORTICO, se llamara de esiaera a la estructura metalica que
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cuenta con tres o dos ventosas de acuerdo seaclasias tienen la capacidad de crear
vacio gracias a ventiladores colocados en la saperior de cada una, el poértico puede
desplazarse de este a oeste o viceversa llamamdolgsaporticos onduladores el lado
“este” como lado pasta y al lado “oeste” como latwde, esto se representa en la figura
2.15.

VENTOSA MOLDE -
VENTOSA ONDULADA | VENTOSA PLANA |

BANDA MOLDE

BANCO ONDULADOR
COCHE PLACA-MOLDE

Figura 2.14 Pértico ondulador llamado poértice2 donde se mencionan las partes principales (vist

delantera).

Cada pértico ademas cuenta con un sistema dediadéamesas para la pasta con molde o
solo para los moldes esto depende a que poérticefisea, esto se representa en la figura
2.15, esta informacion se ampliara a medida destjoapitulo avance.

Se puede visualizar las partes mas importantgséaeto en la figura 2.14.
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LADO MOLDE

1 BANDA PASTA
2 BANCO ONDULADOR
3 COCHE PLACA-MOLDE

LADO BANDA O LADO PASTA

4 MOLDE

5 VENTOSA PLANA
6 VENTOSA ONDULADA
i VENTOSA MOLDE

Figura 2.15 En esta figura se representa esgueena del portico, este se utiliza para indiddade®

banday el lado molde del pértico

VENTOSAMOLDE  COCHE 3 -4 (MOLDE)
- N WA= L -+ = A8 A ] |
l | X _'_' _________ 1 X ] |
Lo e — J0 N
COCHE 1 -2 (PLACA - MOLDE) VENTOSA ONDULADA
N i e Y B ]
X || x| ! RIEL
ffdenind SOl . i
MARCADOR DE PLACAS [=——}:=:=:—— VENTOSAPLANA
SENSOR PROTECCION DE SRR W | S
MARCADOR - / e ‘D{ BANCO DE ONDULACION
NlE:=
BANDA 1 / BANDA 2 BANDA 3
H S
N/ CUCHILLAS TRANSVERSALES
BOTONERA
CUCHILLAS LONGITUDINALES

Figura 2.16 Esquema posicional portico 1
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En la figura 2.16 se puede observar la distribudéh portico 1 asi como sus partes
principales las cuales se irAn mencionando ensard®lo de este capitulo.

2.7.1. BANDAS DE PASTA

La pasta se transporta desde el rodo hacia lopdikigos sobre tres bandas de PVC,
nombrandolas desde el rodo hacia el norte comoabhn@l y 3, respectivamente.

El control de las bandas se lo realiza mediante ieriadores marca ABB de la serie
ACS550, la velocidad de las mismas se sincronimanaaticamente con el rodo, mediante
un algoritmo desarrollado que permite realizar éllsuwdo automatico mandando la sefal a

cada variador.

La velocidad de las bandas también se la puedblesta de forma manual en el tablero
ubicado en el sector del rodo, ademas en esterdatdecuenta con potenciometros para
cada banda ademas de indicadores individuales\dddeidad, la opcidn de parar la banda
1y 2, controles del rodo como corte autométicoamual, contador de vueltas del rodo y
visualizador de velocidad del rodo.

Cada banda tiene un encoder incremental, estosiligarupara que los porticos puedan
funcionar con la opcion de corte automatico, cattaauenta con un visualizador en cada
botonera correspondiente a la banda, es decictelrldel encoder que se encuentra sobre
la banda 2 esta en la botonera del portico 1 prtiral del encoder que se encuentra sobre
la banda 3 se encuentra en la botonera del p&tise configura de acuerdo al tipo de
producto que se esté fabricando y el diametro ddb rque se esté utilizando, su
configuracion se explica detalladamente en el anexmbrado “Instructivo de corte

automatico”

Sobre las bandas existen un sistema que permisarckenpresencia de la pasta, se basa en
una rueda que corre libre en contacto con la baladayeda esta fija a un terminal
metalico, cuando la pasta llega a la rueda se ébgrando que el elemento metélico sea
censado por un sensor inductivo a dos hilos, estosores sirven para dar a conocer al
sistema si alguna de las bandas esta ocupada gtarypesta detenida, para que a su vez la
banda anterior también se detenga de esta mana&tase evitan los pliegues en la pasta

por que una banda este en movimiento y otra no.
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2.7.2.RODILLO GRABADOR

Sobre la banda 3 se encuentra un cilindro metglieoen su cara exterior tiene formas en
alto relieve que permite grabar formas sobre lagfeesca, dando asi textura a una de las
caras, esto se aplica especialmente para la falinicde celonit, este rodillo tiene control
en el portico 2 para subir o bajarlo a los extremgsnta con dos pistones neumaticos, para
controlar la velocidad de giro y su sentido sedaliza mediante un variador de marca

Siemens de la serie Micromaster 420, en la figut@ 8e lo puede observar.

Figura 2.17 Rodillo grabador, este se accionaduae fabrica Celonit.
2.7.3. BOTONERAS

Cada uno de los porticos cuenta con una botonemorde se encuentra la opcion de
funcionar en automatico, corte automatico o man®ata el control manual existe
botoneras y luces indicadoras que permiten conelcestado de la maquina y controlar
cada unos de los componentes de forma independemies controles se puede excluir

ciertos elementos del funcionamiento normal en raétwo, o se puede seleccionar
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distintas combinaciones en especial de los baneoslad cuchillas, su diferente
combinacion permite obtener los distintos tamafkas planchas. Se presenta en la figura

2.18 la fotografia de la botonera que existe grbeico 2.

Figura 2.18 Botonera pértico 2, cada botdn ycdetecuenta con su nombre, se visualizan los pigos

emergencia con pulsador tipo seta.

2.7.4. CUCHILLAS

Cada portico cuenta con un grupo cuchillas longitalds y un grupo de transversales que
permiten cortar la pasta en las medidas correetaxderdo al tipo de producto que se esté
fabricando y de acuerdo al rodo que se esté utdizala combinacién de estas permite la
fabricacion de variados productos del portafolie gérece Eternit Ecuatoriana S. A. En la

figura 2.19 se presentan las cuchillas longituéisiael portico 2.
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Figura 2.19 Cuchillas longitudinales del pérti;@drtico que cuenta con la opcion de fabricadémlos
combinaciones, una es solamente las cuchillassdexivzemos (como se observa en la

fotografia) o la combinacion de las tres cuchidlasiismo tiempo.

Las cuchillas longitudinales son aquellas que destasobre la banda cortando a la pasta
en todo su largo, las transversales se encuenhigadas sobre la ventosa plana y estas

corta a las pasta cuando el portico se trasladaalide hacia banda.

Los bancos de cuchillas son motores de 2.2 Kw & F38M que en su eje tienen acoplado
un disco afilado su contorno, para su desplazamigettical cuentan con un piston
neumatico, en su carcasa se encuentran dos seimsthresvos M18 que permiten conocer

al sistema la posicion arriba o abajo de los bancos
2.7.5. VENTOSAS

Ambos porticos cuentan con tres ventosas denonsradaa, ondulada y molde de este a
oeste. Cada ventosa cuenta con un sistema depaepoder trasladar la pasta o el molde
de acuerdo sea la actividad a desarrollar, el veeigenera por ventiladores que permiten
extraer el aire en el interior, estos son motosl@ HP a 3600 RPM y funcionan en

conjunto de un sistema de chapaletas, que no ssmugtapas comandadas por pistones
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neumaticos que sellan o liberan los agujeros dapesde las ventosas. Las ventosas se
pueden desplazar en forma vertical mediante uamsastde dos pistones guia uno a cada
extremo, la carrera de los mismo se controla €&L€l, que se realimenta de la posicion de
los mismos gracias a dos sensores inductivos atbscaobre las ventosas permitiendo

conocer si las ventosas estan arriba o abajo.
2.7.6. BANCO DE ONDULACION

La ventosa plana lleva la pasta desde la banda bBabanco de ondulacién, este ondula la
pasta solo en caso de que se esté fabricando posdacdulados, en caso de que se
fabrique producto plano el banco de ondulaciénsduge del sistema automatico. El

banco de ondulacién es un sistema complejo basaps®nes neumaticos, resortes, vigas
metalicas y de madera cubierto de una lona pemdigraon un sistema de tuberias que
permiten crear vacio para ayudar a la ondulacianmBdo automatico cuando la pasta es
depositada sobre el banco estirado se activa & gae permite que la pasta se adhiera al
banco antes de ondular, con este requisito setgarajue todos los valles y crestas de la

placa se formen de acuerdo a los parametros dedaidm.
2.7.7. MESAS DE TRANSPORTE

Cada poértico maneja un sistema de coches, cad& coenta con dos mesas que sirven
para transportar los moldes, estas se mueven dergite 0 viceversa gracias a un sistema
de cadenas instalado en la parte inferior pareasiatio, su motriz es un motor-reductor de
7.5 HP. Las mesas en ambos pérticos que transgdarfzasta mas molde, cuentan con un
sistema hidraulico que levanta presiones cerca0f B5l, este sistema permite que se
eleven para reducir el espacio que recorren lamsamara dejar la placa o el molde segun
sea el caso, el portico 1 cuenta con dos cochds gllaca-molde y el de molde, en cambio

el portico 2 cuenta con un sistema de alimentap@mbandas del molde eliminandose el

coche de molde, este sistema se explicara masnéelelala seccion de desmoldeadoras.

El cruce de los coches se realiza de forma autoaatitambién se lo puede realizar en
control manual, cada motor esta controlado por amagor ABB quien determina el
sentido de giro y sus respectivas rampas de acglrra desaceleracion. Una vez

completo el coche ingresa el montacargas paraardtr plataforma llena de placas y
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molde, se la transporta a las camaras de fragusdss necesario se las envuelve con

plastico antes de ingresar a la camara de fraguado.
2.7.8. PASOS DEL CICLO DE PRODUCCION

Se explica de manera general el ciclo de producaénlaminas onduladas de
fibrocemento, realizado por las maquinas onduladorporticos. El ciclo que se describe,
es para la fabricacion de una lamina ondulada,tiéedose el mismo con cada

consecutiva.
PASO 1 (CONDICIONES INICIALES)
h !

Lado Ban_da

Pasta™"“ventosa pléna Ventosa ondulada@Ventosa molde

" S 1

¥ Banco ondulador
1
F F:uchillas

=
Bandas transportadoras

de pasta

— .

Figura 2.20 Pértico 2 vista posterior, vensosaiba, sobre el lado molde

Pdrtico a espera de llegada de pasta para iniciar ¥entosas en posicion arriba, ventosa
plana sin vacio y sin placa, ventosa ondulada aoiovy sin placa y ventosa molde con
vacio y con molde. Banco de ondulador, onduladovamio y pasta. Coche placa - molde
en la parte superior con pasta ondulada sobre m@dehillas en la ventosa plana

reposadas sobre la banda y encendidas, figura 2.20.
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PASO 2

Figura 2.21 Portico 2 vista posterior, porticsladandose hacia banda transportadora de pasta.

Al llegar la pasta a la posicion correcta, las weas del portico se trasladan hacia el lado
de banda, haciendo que las cuchillas corten laapest las medidas previamente
seleccionadas, tal como lo muestra la figura 2.21.

PASO 3

Figura 2.22 Pértico 2 vista posterior, ventadaajo, en el lado banda de pasta
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Las tres ventosas bajan, ventosa plana succioqdata previamente cortada por las
cuchillas, ventosa ondulada succiona la pasta selbbanco ondulador y ventosa molde

deja el molde sobre el apilado de placa — molderdi 2.22.

PASO 4

Figura 2.23 Pértico 2 vista posterior, ventosdd® sobre banco de ondulacion abierto

El banco de ondulacion se abre, a la espera déata.pLas tres ventosas suben y se

trasladan hacia el lado molde, figura 2.23.
PASO 5

Las tres ventosas bajan, ventosa plana deja paista el banco de ondulacién, ventosa
ondulada deja la placa que retir6 del banco de landun sobre el apilado de placa —
molde y ventosa molde succiona molde (del cochel@soén el portico 1 y de la banda de

moldes en el pértico 2). Tal como lo muestra larfig2.24
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Figura 2.24 Pértico 2 vista posterior, ventadaajo, sobre el lado molde

A continuacion las tres ventosas suben, volvienldopasicion inicial.

2.8. CAMARAS DE FRAGUADO

Eternit Ecuatoriana S. A., cuenta con dos caldgues permite abastecer 8 camaras con
vapor. El caldero principal levanta la presién res cercanos de 80 PSI.

Figura 2.25 Camaras de fraguado, en donde sera@lproceso de fraguado del producto, colocendo

pirdmides de plataformas.
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Las camaras de fraguado son cuartos semi-cerragosugntan con un sistema de tuberias
de vapor que bafan las plataformas de placa fresg@ndo de esta manera fraguar las
laminas de forma mas acelerada. En la figura 2&2%resenta una fotografia de las

mismas.

2.9. DESMOLDEADORAS

Existen dos maquinas de desmoldeado automaticopugeen adaptarse para trabajar en
las dos versiones mas fabricadas de placa onduadiesmoldeadora 1 cuenta con un

sistema rustico de traslado de las mesas, ya Joaealiza de forma manual.

La desmoldeadora 2 es parte del sistema de aliciénteontinua de moldes al portico 2,
el procedimiento implica que luego de ser liberationolde de la placa, se lo deposita
sobre una banda transportadora, este pasara pocalmea encargada de limpiar y

lubricarlo antes de llegar al p6rtico para entiavwamente en el proceso de produccién.

En el trayecto entre el portico y la desmoldeadsiate otro portico denominado apilador
— alimentador, este funciona como un pulmoén pamekmoldeadora o para el portico,
permite que dado el caso cada poértico trabaje emt#pnte del otro, porque puede
funcionar como apilador para la desmoldeadora eis adenacenando los moldes liberados
sin necesidad que lleguen al portico 2 y como altador para el pértico, en caso de que

la desmoldeadora 2 no esté habilitada se alimentacddes desde la apiladora.

Es por esto necesario, reducir el tiempo de pradocen el poértico 2, para permitir que
trabaje en conjunto con la desmoldeadora y con wva sistema de bandas

trasnportadoras de moldes.

También existe el desmoldeo manual, que principatense lo realiza para los productos
fabricados por el area de moldaje, y productosaasies (P10, canalit, celonit, placa plana,

megaboard, etc.)
2.10. MOLDAJE

En el sector de moldaje se fabrican diversos adosso elementos especiales, como son
teja residencial, caballetes, perreras, clarabayaisersales, etc y cada uno de estos en
variacion a los tipos de tejas que se fabricarfinal de las tres bandas transportadoras de
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pasta se ubica una grua pluma que permite al pErgae trabaja en ésta seccion recoger
en rollos la pasta, para llevarla al sector de ajeldGran parte de la fabricacion de ésta
area se deja secar al ambiente, pero también meyquee cumple el ciclo de secado en las

camaras de fraguado. El desmoldeo al igual quatsicacion es manual.

2.11. LINEA DE COLORACION

El sector del la linea de coloracién es otra lshe@roduccion encargada de dar coloracion

a los variados tipos de tejas que se fabrica pdrarotro sector del mercado.

De toda la produccion neta del 15% al 20% entrata knea para darle un plus con un

terminado extra.

Las tejas pueden tener como acabado final los esil@eramico, ladrillo, verde aceituna,

ocre otofio, rojo teja, naranja, blanco y negro.

En esta linea ademas de la coloracién se bafiapdalzss con un compuesto quimico que

ayuda a la impermeabilizacién de las mismas.
2.12. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las fallas que presenta la zona comprendida desdedd#lo formador, marcacion y

ondulacién de laminas, repercute en la producadperacion, mantenimiento y vida util de

la maquinaria. A continuacion se describe los maials detectados:

« Mal funcionamiento del sistema de marcacion degslaque producia muchas placas
con marcacion deficiente.

o El error mas frecuente que se presenta, es quengt fdel sensor de detecciéon
guedaba sucio y siempre daba sefal de presengastie por ende el cabezal
no dejaba de marcar.

o El mando del cabezal de impresion solo puede seradp desde la botonera
del portico 1 y cuando la produccion se realizaleportico 2, al acumularse
pasta o producirse pliegues en la misma, no seasutiir el cabezal. En estos
casos el cabezal es golpeado por la pasta prodiescentaponamiento de las
boquillas de inyeccion, fugas en la tuberia, roteafiltros y quemado del
cabezal.

» Se encontraron fallas en la programacion de los, BUE controlan el funcionamiento
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del area de ondulacién de la linea de produccion:

0 Uso de ciclos redundantes y repetitivos en el soffwque utilizan demasiada
memoria y tiempo, y que ademas producen fallagpdeacion.

o Mal empleo de retardos en la programaciéon, haciendaolos porticos sean
lentos, problema que afecta en gran medida a tuptwidad.

o Poca, y en algunos casos, nula etiquetacion y idegnr de las variables
utilizadas, haciendo muy dificil la interpretacign modificacion de los
programas y circuitos eléctricos.

o Lineas de programa no utilizadas, que en algunassgaresentaban conflictos
con otras programadas.

o Mal uso de las herramientas de programacion, amagycasos sin hacer uso
de las mismas.

o Mal uso de sensores, en algunos casos, se enastieimas redundantes sin
justificacion.

e Sensores mal ubicados, descalibrados, algunosrgjana funcionalidad dando lugar
a sistemas redundantes sin justificacion.

* En el caso del pértico 2, mayor tiempo del ciclopdaduccion, en relacion al tiempo
del portico 1, lo que impedia que se implementastéma de bandas transportadoras
de moldes, ya que con un tiempo elevado de prodincel trabajo en conjunto con la
desmoldeadora y bandas era imposible.

» Sistema de transporte de moldes por montacargasmrddo e ineficiente en el pértico
2.

» Falta de un manual de operacion del area de ondanjaan funcion de lo programado
y disefiado en la zona, el cual incluya planos tigyifuncionales, manual de errores y

fallas, ademas de un manual de posibles soluciones.
2.13. SOLUCIONES DADAS

A continuacion se describen brevemente las solesiatadas, se ampliara la explicacion

mas adelante:

» Mejoramiento del sistema de marcacién de moldes.

» Para el caso de los defectos de programacion,opeigy una reprogramacion total de
los PLC’s del area de ondulacion, redisefiando gigddy operacion, que si bien no va

a modificar el proceso en si mismo, se espera argj@mpos de proceso e incorporar
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las nuevas necesidades de produccion.

En lo que se refiere a sensores, se propuso urgdrede la funcionalidad de cada
uno, la eliminacion de sensores sin uso y la rewiin de otros.

Andlisis de las causas por las cuales se produaediferencia en los tiempos de
produccion entre ambos porticos, y proponer unaucg&m, que permita la
implementacion de las bandas transportadoras dédesnol

Implementacion de un sistema de bandas transpoatade moldes para el portico 2,
proveniente de la maquina desmoldeadora, para@siir el uso de montacargas.
Elaboracion de un manual de operaciéon y funcionammielel area de ondulacion,

abordando las posibles fallas y sus correspondiesati@ciones.



CAPITULO 3
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DISENO DEL CONTROL DEL AREA DE ONDULACION DE
LAMINAS DE FIBROCEMENTO

3.1. INTRODUCCION

Se centra en el area de moldeado de la linea deiqgidn, y mas especificamente en las
modificaciones realizadas en los sistemas: neumati@arcacion de moldes, software
controlador del proceso, su légica y funcionantertista area a mas del sistema de
marcacion, esta compuesta por 2 porticos o magoindsladoras, controladas por medio
de 2 PLC’'s Telemecanique modelo TSX P572823, quegam como plataforma de

programacion el software PL7 version 4.5.

3.2. SISTEMA DE MARCACION DE LAMINAS DE
FIBROCEMENTO

Se reemplaz6 el sensor capacitivo por un sensiarodppo laser con salida PNP, que
presenta la ventaja de poderlo ubicar hasta 20ecta Handa, evitando el contacto con la
pasta, de esta forma el lente principal no se peedeaciar, eliminandose los errores de

deteccion por las causas indicadas. En la figura&puede observar el nuevo sensor.

Figura 3.1 Sistema de censado actual

Se colocdé un mando adicional en la botonera deigod@, para controlar la subida y

bajada del cabezal de impresion, facilitando larapén del marcador cuando la
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produccion se la realizaba desde el portico 2.aBdid que el cabezal sea golpeado por la

pasta, lo que producia dafios en boquillas, fughsmnéas problemas ya mencionados.

Esta accién no fue suficiente ya que los operadoresempre observaban la acumulacion
de pasta y se seguian repitiendo los mismos eveyupto que se decidiod dar una solucion
automatica, incorporando un sensor de presendm marte superior de la estructura como
se puede observar en la figura 3.2, haciendo gdetattar un amontonamiento de pasta,
se eleve el cabezal del marcador, funcionandordesfindependiente de las botoneras.

Figura 3.2 Sistema con sensor de presencia

3.3. DISENO DE LA LOGICA CONTROL

A continuacion la figura 3.3 muestra un esquemaggmle las conexiones de los PLCs de
los porticos onduladores y desmoldeadora. El mbdienaquina onduladora 1, controla 6
variadores de velocidad, 3 de los cuales son resjtes del movimiento de las bandas
transportadoras de pasta, respectivamente; 2 tamted movimiento de los coches o
mesas transportadoras 1, 2, 3 y 4, finalmente &md® controla el movimiento del rodillo
formador de pasta, también llamado “rodo”. Pareasb del pértico o maquina onduladora
2, el control se lo hace, sobre 2 variadores decigdd, uno para el rodillo grabador y otro
para el movimiento de los coches o0 mesas 1 y 2.RIoSs de los porticos 1y 2,
intercambian sefiales, permitiendo un funcionamie@iecuado de las bandas
transportadoras de pasta, y los mismos porticosbitan la desmoldeadora, intercambia

sefiales con el portico 2, para la sincronizaciomadebandas transportadoras de moldes,
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colocadas en reemplazo de las mesas o cochesjemdine! uso de montacargas. Mas
adelante en este capitulo se presenta una explicabetallada de cada etapa del

funcionamiento de los poérticos.

PLC DESMOLDEADORA #2

PLC PORTICO #2

PLC PORTICO #1

l g l = VARIADOR COCHE PORTICO #2

| | VARIADOR RODILLO GRABADOR
VARIADORES BANDAS DE PASTA

o ==
VARIADOR RODILLO FORMADOR DE PASTA

Figura 3.3 Esquema general de las conexiones d&LiGs

Para una mejor interpretacion del control realizadbre las maquinas onduladoras o

pérticos, se ha dividido en 3 partes:

* Inicializacion: Operaciones previas al arranque de los porticssestados y lecturas.
» Ciclo de produccion: Operacion y funcionamiento del ciclo repetitivopteduccion.
» Paro: Operaciones relacionadas al paro, pausa y emeagdocante el proceso de

produccion.

3.3.1. INICIALIZACION

La inicializacidon o arranque de un proceso siemgseindispensable, ya que permite
conocer el estado actual de los diferentes compese® la maquinaria, y si es necesario
actualizar los parametros previos a iniciar elccidla figura 3.4 muestra el diagrama de
flujo de la inicializacion del sistema de contgple se compone de las siguientes etapas:
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* “Reset” de actuadores: Reinicio de todas las salidas que controlan |derettes
elementos de los porticos, como motores, electvolad, etc. poniéndolas a un estado
inicial sin importar su estado anterior.

* Lectura y actualizacion: Permite una lectura constante del estado de &reegitos
criticos del sistema, como térmicos de motorestgrias de paro de emergencia, con
los que el sistema quedaria en un estado de reposo.

» Tipo de operacion:Permite escoger entre los tipos de operacién naraaomatico.

A

“Reset” de
actuadores

N

Lectura y
actualizacion Si

Pértico en
emergencia

Tipo de
operacion

Manual Automatico

Co;ér:ld;;?r Inicio ciclo
gperador automatico

Figura 3.4 Diagrama de flujo de inicializacién gértico

3.3.2. CICLO DE PRODUCCION DE TECHOS ONDULADOS

El ciclo de produccion esta constituido por diféesnetapas y transiciones, tal como lo
llustra el diagrama de flujo en la figura 3.5. Dende cada etapa se realizan acciones de
control, las cuales se llevan a cabo una vez que&alssicion previa se cumpla, y

verificadas en la transicion siguiente.



Transicion 1

-

Transicion 2

Transicion 3

Transicion 4

et W Vadh

Transicion

o~

Transicion 6

Transicion 7

-

Inicio

A

Pértico en espera de
pasta (pértico1) o en

espera de pasta y
molde (portico2)

A

Traslado hacia
banda de pasta

A

Bajar ventosas

A

Subir Ventosas

A

Traslado hacia
moldes

A

Bajar Ventosas

i

Subir Ventosas

Transicion 8

Figura 3.5 Diagrama de flujo del ciclo de prodanale techos ondulados
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3.3.2.1. ETAPAS DEL CICLO DE PRODUCCION

El diagrama de flujo estd compuesto de los sigaegepasos o etapas: Véase figura 3.3 para

una mejor interpretacion.

* Esperainicial

» Traslado hacia la banda transportadora de pasta

* Bajar y subir ventosas

e Traslado hacia moldes o banda transportadora daeshol

* Bajar y subir ventosas

El ciclo ejemplificado a continuacion, es el utiliio durante la produccion de planchas de

eternit llamadas también p7.

ESPERA INICIAL

En esta primera etapa el portico se encuentraaspeia que el operador inicie el ciclo de
produccion automatico. En el caso del pértico 1lie ésspera a que las bandas
transportadoras de pasta lo alimenten, y en el dab@ a mas de esperar a la bandas
transportadoras de pasta, también espera a laabtaadsportadoras de moldes. Cuando el
tipo de corte es seleccionado en automatico, yveaagque el portico esta alimentado de
pasta y/o moldes, el operador pulsa el botdn aoinie ciclo y a partir de ese momento la
maquina onduladora trabaja independientemente mislador, haciendo las esperas por
pasta y/o moldes de forma automatica. Si el poértesia trabajando en modo

semiautomatico de corte, el portico espera a quapetador pulse el botén de inicio de

corte, es decir las esperas por pasta y/o mokaesealiza de forma manual el operador.

TRASLADO HACIA BANDA TRANSPORTADORA DE PASTA

En esta etapa las ventosas se trasladan hac@oaléalas bandas transportadoras de pasta,
durante el traslado las cuchillas transversalespdgico bajan y cortan la pasta en las
medidas previamente seleccionadas; una vez termielattaslado, las cortadoras suben,

volviendo a su posicion inicial.

BAJAR Y SUBIR VENTOSAS

Una vez realizado el traslado, las ventosas plaoadylada accionan su vacio, mientras
que la ventosa molde permanece con su vacio aotiwadontinuacion las tres ventosas

bajan, la plana aspira pasta cortada de la baadsportadora, la ondulada pasta ondulada
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del banco ondulador, para esto el banco desaatiwe&o, permitiendo que la pasta sea
retirada por la ventosa, la ventosa molde una uezse encuentra abajo, retira su vacio y
suelta el molde que tenia succionado en las meead. Posterior a esto las tres ventosas
suben a su posicion inicial. La ventosa plana $ensntando pasta de la banda, la ventosa
ondulada sube levantando pasta ondulada del bamhdaglor y la ventosa molde sube
vacia después de haber colocado un molde sobmeeksess.

TRASLADO HACIA MOLDES O BANDA TRANSPORTADORA DE MOL DES

En el caso del portico 1 o maquina onduladora 4 tries ventosas se trasladan hacia la
posicién de moldes, y en el caso del pértico 2asadan hacia la banda transportadora de
moldes. Para activar el traslado, las cuchillasisirarsales deben estar arriba, caso
contrario éstas podrian romper la banda transpmdade pasta. Durante el traslado el
banco ondulador se abre, adoptando una superfam [y quedando listo para recibir la
siguiente pasta a ser ondulada.

BAJAR Y SUBIR VENTOSAS

Una vez trasladadas las ventosas, la ventosa raot& su vacio, a continuacion las tres
ventosas bajan, cuando las ventosas plana y oredelstdn abajo, desactivan su vacio,
soltando la primera, pasta sobre el banco ondukatibsegunda, pasta ondulada sobre las
mesas 1 o 2 respectivamente; la ventosa moldernucigso de su vacio, aspira un nuevo
molde de las mesas 3 0 4 (p6rtico 1) o de la baaasportadora de moldes (portico 2).
Una vez terminado esto las tres ventosas subdéygnelo ondulador activa su vacio y se
cierra adoptando una superficie ondulada, que whaaf@ la pasta colocada; regresando el

portico a la etapa de espera inicial.

3.3.2.2. TRANSICIONES DEL CICLO DE PRODUCCION

TRANSICION 1

En esta transicion se pasa del arranque de la n@qua etapa de espera del portico, para
pasar a esta etapa el programa primero compruebka gqouaquina onduladora se encuentre
en modo automético, como también que exista sufieipresion de aire, por medio del
respectivo sensor. Esto es necesario para una caperaeumatica correcta; ademas
comprueba que los carros o mesas 1, 2, 3 y 4 seminen parados o detenidos. La figura

3.6 muestra el diagrama de flujo de la transicion.
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Inicio ciclo
automatico

Pértico en
automatico

Pértico con
Presién de
aire

Carros 1,2,3
y 4 parados

Pértico
Esperando

Figura 3.6 Diagrama de flujo de la transiciérellmicio a Espera

TRANSICION 2

Se pasa de la etapa de espera, a la accion dedtrdsdcia banda transportadora de pasta,
primero el programa confirma todas las condiciamsesarias que hagan del traslado una
accion segura y sin fallos. Comprueba que la magoimduladora continle en modo
automatico, se revisa que el portico se encuentrem@do de corte automatico
(Independiente de operadores) o semiautomaticaifrerde accion del operador); ademas
la maquina onduladora debe estar en la posiciémalde. En lo que respecta al vacio de
las ventosas, la ventosa molde debe estar con,\estquiere decir que tiene succionado
un molde; la ventosa ondulada y la ventosa plarzerddéener su vacio desactivado,
comprobando asi que las ventosas se encuentraas vEeci caso de que las ventosas estén
excluidas, la informacién de sus vacios no se aewsta condicién se aplica en todas las
demas etapas, es decir, el portico o maquina otol@dgpuede funcionar en automatico
con cualquiera de sus ventosas seleccionada, sinesesario seleccionar todas, esta
opcion es de gran utilidad durante la colocaciétadgrimeras laminas sobre los coches.
La operacion de la maquina onduladora durante ltzcacion de las primeras laminas se

explica en el manual de operacién en la secciG@médgos. El programa también revisa que
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la banda transportadora de pasta se encuentradieteaso contrario se podria ocasionar
dafio en la banda por el traslado del portico cdralaa en movimiento. Es necesario que
las cuchillas transversales previamente seleccamad encendidas estén abajo, para
realizar un correcto corte de la pasta. Las ventoleden estar arriba antes de que se
produzca el traslado, de no ser asi, se podriaupirodafios en las ventosas ya que éstas
golpearian las mesas durante el traslado. Finabrednprograma comprueba que se haya
pulsado el botén “inicio de ciclo”, confirmando glaeproduccién automatica del poértico

ha sido activada por el operador. A continuaciofigiara 3.7 muestra el diagrama de flujo

de esta transicion.

Portico
Esperando
Pértico en
automatico
Si

ortico en
posiciéon de
molde

No

Banda 2
parada
Si
Ventosas
arriba
Si

i
Si
Proceso
Ventosa 3 iniciado
con vacio
. Si
Si
Traslado a
Banda
Ventosa 2
sin vacio
Si

Ventosa 1
sin vacio
$i
Corte
automatico
Si

Deteccion
automatica
de pasta en

banda

b
Cuchillas
transversales No.

en posicién
correcta

Figura 3.7 Diagrama de flujo de la transiciéne2edpera a traslado hacia banda de pasta
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TRANSICION 3

Se pasa de la accion de traslado del portico o ma@agqnduladora a la accién de bajar
ventosas, para esto el programa primero revisagpértico ondulador continile en modo
automatico, luego comprueba que se haya realiZataséado, confirmandose la posicion
de éste en el lado de banda transportadora de jpasi®as revisa que los vacios de las
ventosas no hayan cambiado. Se comprueba quedbesa y 2 y también los coches 3y
4 se encuentren parados o detenidos, esto comaidaEjwa que cuando bajan las
ventosas, éstas entran en contacto con los cocsiessyos se mueven durante el proceso,
pueden ocasionar dafios en las ventosas. Tambiémosprueba que la banda
transportadora de pasta esté detenida, debido daquentosa plana al bajar entra en
contacto con la banda y si ésta se mueve, causaiizs tanto en la ventosa como en la
misma banda. Finalmente se comprueba que todageidesas estén arriba, para poder

bajarlas. La figura 3.8 muestra el diagrama de ftig la transicion.

Traslado a
Banda

Pértico en
automatico

Ventosa 1
sin vacio

Ventosa no
seleccionada

Si

Coches
Parados

Srtico en
posicion de
banda

A

Si

No
No

Si

Banda 2 No
parada A

Ventosa 3
con vacio

Ventosa no
seleccionada

Si

Si

Ventosas

arriba No

Ventosa 2
sin vacio

Ventosa no
seleccionada

Si

Figura 3.8 Diagrama de flujo de la Transiciore3Tdaslada hacia banda de pasta a Bajar ventosas
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TRANSICION 4

En esta transicion se pasa de la accion de baabia ventosas, para esto el programa
comprueba primero que el pértico o maquina ondutadiiga en automatico, y que
continte en la posicion de pasta, también que maldg los carros continien inmoviles;
durante la accion de bajar ventosas se ordenaguatios cambien de estado, es decir, la
ventosa molde no debe tener vacio, porque cuandddadesactivd para soltar el molde
sobre los coches 1 0 2, las ventosas plana y ataldieben tener su vacio activado, porque
cuando bajo la ondulada, succiono pasta ondulddzadeo ondulador para trasladarla y la
ventosa plana succioné pasta de la banda, paraéausdr trasladada. Finalmente antes de
accionar la subida de las ventosas, se compruabagias estén abajo. En la figura 3.9 se
puede apreciar el diagrama de flujo de la transicio

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 1
con vacio

Pértico en
automatico

Si

Coches
Parados

Portico en
posicion de
banda

A

Si

Si No

Banda 2
parada No A

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 3
sin vacio

Si

Si Si

No

Ventosas
abajo

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 2
con vacio

Si

Figura 3.9 Diagrama de flujo de la transiciénedBajar ventosas a Subir ventosas.
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TRANSICION 5

En esta transicion se pasa de subir ventosas ecidnade traslado hacia la posicién de
moldes, para esto el programa revisa que el posig® en automatico, también que las
tres ventosas y las cuchillas transversales estiaaademas que el estado de vacio de las
ventosas no haya cambiado, y finalmente que la masunduladora no esté en el lado de
moldes, indispensable previo a realizar el traslatiase la figura 3.10 para una mejor

interpretacion.

No

Pértico en

automatico
Si I
No

Srtico en
posiciéon de
banda

A

Si

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 3
sin vacio

Si

Ventosa 2
con vacio

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 1
con vacio

Ventosa no
seleccionada

Ventosas
Arriba

Si

Cuchillas
transversale
s arriba

Si

értico en
posicion de
molde

No
Traslado a
molde

Figura 3.10 Diagrama de flujo de la transiciéheSSubir ventosas a traslado a molde
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TRANSICION 6

En esta transicion se pasa de la accién de trasldmgar ventosas, primero el programa
comprueba que la maquina onduladora siga en autmmgtie las ventosas sigan arriba y
finalmente que el poértico ahora se encuentre eitiposde molde, comprobando asi su
traslado. Los estados de vacio de las ventosagleridn de haber cambiado, ademas se
revisa que los coches 1y 2 y 3y 4 estén inmQvpasa prevenir los dafios sefialados
anteriormente. Véase la figura 3.11 que muestiéagkama de flujo de la transicion.

Traslado a
molde

Pértico en

automatico
Si [
No

6rtico en
posicion de
molde

No

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 3
sin vacio

Si

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 2
con vacio

Si

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 1
con vacio

Ventosas
Arriba

Si

Coches

parados No

Si

Bajar
Ventosas

Figura 3.11 Diagrama de flujo de la transicice6Traslado a molde a bajar ventosas
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TRANSICION 7

Se pasa de la accidén de bajar a subir ventosasptaticiones para esta transicion son
similares a las de la transiciéon 4, con la difel@mue, en este caso no interesa que la
banda esté detenida, debido a que ninguna ven&jaasbbre ella, también el estado de
vacio de las ventosas es distinto, la ventosa mdébe tener vacio, para que pueda
succionar un molde de los coches 3 o0 4, mientraslag ventosas ondulada y plana no
deben tener vacio, debido a que al llegar abajtiasuéa plancha de pasta que traen
succionada y la depositan sobre los coches 1 ®2,ef banco ondulador respectivamente.

La figura 3.12 muestra el diagrama de flujo dedagicion.

Pértico en

automatico
Si I
No

Srtico en
posicién de
molde

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 3
con vacio

Si

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 2
sin vacio

No

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 1
sin vacio

Coches
Parados

Ventosas
abajo

Si

Subir
ventosas

Figura 3.12 Diagrama de flujo de la transicidhe7Bajar ventosas a subir ventosas
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TRANSICION 8

Se pasa de la accion de subir ventosas al reidaliciclo automatico, esta transicion es
similar a la transicion 5 pero con los estados algovde la transicion 7. Véase la figura

3.13 para una mejor interpretacion.

Subir
Ventosas

Pértico en
automatico

ortico en
posicion de
molde

A

No

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 3
con vacio

]

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 2
sin vacio

Ventosa no
seleccionada

Ventosa 1
sin vacio

Sg——Si

Ventosas
Arriba

Figura 3.13 Diagrama de flujo de la transiciéhe8Subir ventosas a espera inicial
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3.3.3. PARO.

Todas las lineas de programa que controlan logedifes actuadores, cuentan con un
bloqueo proveniente del boton de paro de emergesaiaimportar si el portico se
encuentra en operaciéon manual o automatica. Esde beinicia los actuadores. La figura

3.14 muestra el diagrama de flujo.

‘Reset” <

P Proceso

Pértico en
emergencia

Figura 3.14 Diagrama de flujo de la operacionkiédn de paro.

Cuando el portico esta en automatico, el sele@dsldqueo de portico permite hacer una
pausa durante el proceso de produccion, manteniehdstado de todos los actuadores;
una vez finalizado el bloqueo, el proceso contiarde fue detenido. Véase la figura 3.15

para una mejor interpretacion.

Pausa » Proceso €

Pértico
bloqueado

Figura 3.15 Diagrama de flujo de la operaciéntdédn de bloqueo



57

3.4. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Se procede a explicar la programacion realizadaseRLC’s de los porticos, explicando la
funcion y justificacion de cada una de las secaae programa. La programacion para
los dos porticos es similar con algunas variacipteess mismas que seran especificadas
cuando sea el caso. El pértico 1 y el portico dreprogramados de tal manera que los dos
puedan realizar las mismas operaciones de producEiblimitante seria mas bien de
hardware, principalmente por el nimero de cortadorauchillas transversales que poseen
cada uno; pero ambos programas pueden manejar u@raltjpo produccion. La
programacion a la que a continuacion se hace referese muestra en los diagramas
Ladder en cada seccion. Las entradas al PLC, susspondientes marcas o registros de

memoria, salidas y modificaciones se describegl @nexo 3 del presente documento.

PRENDER CORTADORAS TRANSVERSALES (PORTICOS U ONDULADORAS
1Y 2)
Se toma como ejemplo el programa de la maquinaladora 1 o portico 1.

("PRENDER CORTADORAS TRANSVERSALES")

TOP+&

Prender_cort Apagar_cort_ Sierras_pren
|_transv fransv_nc Emergenci_a didas
w58 M50 SN2 BM311

1 =1 e

Sierras_pren
didas
SaM311

_{

Figura 3.16 Encender cortadoras transversales

El encendido de las cortadoras transversales $eargaevio al arranque del ciclo del

portico. Esta seccion del programa como se ve diglaa 3.16 estad controlada por un
simple circuito l6gico con memoria, el cual es \wdio cuando se pulsa el botén de
encendido de las cortadoras (M58), entrada 13.%@n@d), pulsador niumero 24 de la
botonera (anexol) y desactivado cuando se pulsat@h de apagado (M59), entrada 13.59
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(plano 4), pulsador numero 44 de la botonera (ari§xo cuando se pulsa el botén de
emergencia (M52), entrada 13.52 (plano 4), pulsadonero 20 de la botonera (anexol).
Se activa la memoria M311 “Sierras Prendidas”,Ua gctiva cada una de las cortadoras
dependiendo de sus condiciones. La misma logicapsea al poértico 2, ya que el

encendido de las cortadoras transversales seaeiforma similar a lo explicado para el

portico 1.
SELECCION MOTOR CORTADORAS TRANSVERSALES (PORTICOS U

ONDULADORAS 1Y 2)

Se toma como ejemplo el programa del pértico 1 quimé onduladora 1.

(*SELECCION MOTOR CORTADORAS TRANSVERSALES 1%)

TOP+T

Sierras_pren Incl_excl_cuc Termico_cort Motor_cort_tr
didas hitla_1 _transv__ 1  ansv_1
TaMIT %MET SeMi0T %05.19

T+ 5

Figura 3.17 Seleccion motor cortadora transvdrsal

La seleccion del las cortadoras transversales alezaeantes de arrancar el ciclo del
portico. En esta seccion se activa la salida spoediente a cada cortadora, es decir, se

encienden los motores, siempre que:

* La memoria M311 “Sierras Prendidas” esté activada.

» La cortadora seleccionada esté incluida(M57), dattd.57 (plano4), selector nimero
61 de la botonera (anexo 1), haciendo uso deltselde cada una de las cuchillas
transversales. Escogiendo las cuchillas necegaaiada operacion.

* Los térmicos de las cortadoras (M107) estén opestino disparados) entrada 14.43
(plano6), caso contrario se indicaria una falldesnmotores, haciendo imposible su

correcta operacion.
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Si alguna de estas condiciones no se cumple ldaadooas transversales se apagan o no
encienden. Esta l6gica se aplica a cada una deoldsdoras transversales de los dos
porticos. La figura 3.17 muestra como ejemplo agcima ladder de seleccion del motor

de la cortadora transversal 1.

BAJAR-SUBIR CORTADORAS TRANSVERSALES (PORTICOS U
ONDULADORAS 1Y 2)

Estas acciones se realizan una vez se ha realddaslado del portico hacia banda de
pasta o hacia moldes, comprobandose la posicitesdmrtadoras en las transiciones 2 y 5
del ciclo del pértico. Se toma como ejemplo el paoga del portico 1 figura 3.18. Cuando

el pértico estd en modo automatico se tiene:

Para bajar cortadoras transversales (Set):

» EIl portico debe estar en posicion de molde; cudadmemoria se ha activado ésta
condicion deja de operar. Es necesario que elqooeité en posicion de molde debido
a gque esta es la posicion previa al traslado lasida de transporte de pasta.

» Las cortadoras deben estar encendidas, ya queamgue estén abajo, deben estar
listas para realizar el corte en la pasta, si a@gestuviera apagada, podria ocasionar
dafio en la produccion.

» El pértico no debe estar en posicion de banda,cestdicion comprueba que el pértico
no se ha trasladado todavia.

» La cortadora correspondiente debe estar selec@onad

* El boton de emergencia no debe estar pulsado M&2ada 13.52 (plano4), hongo 20
(anexo 1).

Si alguna de estas condiciones no se cumple; cogpeidn de la posicion de portico en

molde, la cual tiene memoria, las cortadoras subenecir se desactiva el circuito l6gico.

La funcion de la memoria en este caso es hacecwprao el pértico esté en automatico y

en posicion de moldes, las cortadoras bajen y maen abajo durante el traslado hacia la

banda, cortando la pasta mientras se realiza stadig una vez el portico alcanza la
posicién de banda, las cortadoras suben y se mantiarriba durante el traslado hacia
molde, esto para evitar que las cortadoras dafiebatala transportadora durante el
traslado. Cuando se alcanza la posicion de mokledaadoras nuevamente bajan para

repetir el ciclo. Cuando el poértico se encuentraremual, las cortadoras suben y bajan
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cuando se pulsa los botones correspondientesjaa Blmqueo que existe a mas del boton

de emergencia es cuando se activa el traslado Imacide, obligando a subir a las

cortadoras, esto por razones de seguridad pararelos problemas expuestos

anteriormente. Esta logica se aplica a todas lasdmras transversales y también a las

cortadoras del pértico 2.

(*BAJAR-- SUBIR CORTADORAS TRAMSVERSALES 1°)

TOP+&

Portico_en_m Sierras_pren Portico_en_b Incl_excl_cuc Motor_cort_tr
Automatico olde didas anda hilla_1 ansy_1

Emergenci_a

Bajar_cuchill
a_transv_1

| ('l | A || | A
— | 1 | V1 1| V'

ajar_cuchill
_transv_1
%06.8

Sehdag M2 M3 et SEMST %619 SeME2 pole ot ]
— 1 | A | ] | L 5
| K 1 kol I \
ajar_cuchil
_transv_1
%068
Corte__manu Bajar_corl_tr Subir_corl_tr Incl_excl_cuc Portico_a_mo
il ansy asv hilta_1 e
HMII2 %20 9601 WMST %061

Figura 3.18 Bajar-Subir cortadora transversal 1

SELECCION MOTOR CORTADORAS LONGITUDINALES 1-3 (PORT ICOS U

ONDULADORAS 1Y 2)

La seleccién de las cortadoras longitudinales aézee previo al arranque del ciclo del

portico. Se toma como ejemplo el programa en diqud2 o maquina onduladora 2 figura
3.19. El motor de las cortadoras o cuchillas lardjitales en el portico 2 (Q5.9) (Q5.11) se

activan cuando:

» Se selecciona las cortadoras longitudinales (M@&®yada 13.39 (planol7), selector 18

(anexo2).

» Cuando el térmico de las cortadoras no esta salitiol) (M103).

» El portico no estad en emergencia (M0), entrada(fd@anol16), hongo 14 (anexo2).
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El encendido de las cortadoras longitudinales gnogico 1 se realiza de forma similar,

con la diferencia que se habilitd un control extealas cuchillas longitudinales, ya que
éstas ademas de ser controladas desde la botaigrértico 1, también pueden operarse
desde la botonera del pértico 2, permitiendo untrobmle las cortadoras desde las dos
estaciones de trabajo.

("SELECCION MOTOR CORTADORAS LONGITUDINALES 1--3%)

TOR+18

Seleccion_co Termico_cort Termico_cort Emergencia_ Motor_cort_|
rt_long_1_3 _long__1 _long__3 _general ong_1
M3 %M101 541103 MO ;

1 | A | A I
— | V1 d &

Figura 3.19 Seleccién motor cortadora longituldind

BAJAR SUBIR CORTADORAS LONGITUDINALES 1-3 (PORTICOS U
ONDULADORAS 1Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el porticon2aquina onduladora 2, figura 3.20.

Las cortadoras longitudinales bajan cuando:

» Se selecciona las cortadoras longitudinales (M8&pda 13.39 (planol7) selector 18
anexo2.

* Los motores de las cortadoras longitudinales emtéandidos (Q5.9) (Q5.11), debido a
gue cuando bajan deben estar listas para realizarte.

» El portico no se encuentra en emergencia (MO) éati8.0 (planol6), hongo 14
anexo2

« El tiempo de espera de 2 segundos ha transcug#die,tiempo es necesario debido a
que el selector (M39), tiene una doble operacigimgro enciende las cortadoras
longitudinales, y 2 segundos después las baja, odahdsuficiente tiempo a que
arranquen completamente.

Para la cortadora longitudinal 3 se sigue exactéanlarmisma logica. En el pértico 1, este

proceso se realiza de forma similar, con la difeieeque se habilitd un control extra de las
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cuchillas longitudinales, ya que estas ademas dem#roladas desde la botonera del
portico 1, también pueden operarse desde la bataedipdrtico 2, permitiendo un control
de las cortadoras desde las dos estaciones dgtraba

("BAJAR—-SUBIR CORTADORAS LONGITUDINALES 1--37%)

TOP+20

Seleccion_co Motor_cort_| Motor_cort_| Emergencia_ Bajar_cor_lo
m_long_1_3% ang_1 ong_3 _general ng_1_3
A3 86059 %0511 BETREO BGME0 5066
- | | | | _ 1| e )_
N ™ Q
| |1 [ I =

MODE: TON

TH.P: 5359

MODIF: Y

OPERATE

WTMO.P=2 B

Figura 3.20 Bajar-subir cortadoras longitudinai8s

PRENDER VENTILADORES (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

El encendido de los ventiladores de vacio de lasogas se realiza previo al arranque del
ciclo del portico. Se toma como ejemplo el prograema el pértico 2 o maquina
onduladora 2 figura 3.21. La memoria M313, asocaldacendido de los ventiladores, se

activa cuando:

* Se pulsa el botén de encendido de los ventiladdeels ventosas (M121), entrada
14.57 (planol19), pulsador 45 (anexo02).

* No esta pulsado el boton de apagado de las midWE22], entrada 14.58 (plano19),
pulsador 59 (anexo 2).

» El pértico no se encuentra en emergencia (MO0)

* Se hace uso de una memoria (M313), en paralel¢hddB1), para que los ventiladores

se mantengan encendidos después de pulsado elpmrdéente botdn.



63

("PRENDER VENTILADORES PORTICO")
TOP+23
Prende_wentil Apaga_ventil
ador_ventosa ador_ventosa Emergencia_ Venti_ventos
& w _general as_prendidas
WMI121 M 122 SahE0 BMITI
| | | 4 j
| I p
Wenti_wventos Termico_wvent Motor_wentila
as_prendidas - dor_vento_1
ShMITI SeM10T ®05.12
| | A "
— | d C A
Termico_vent Motor_wentila
2z dor_vento_2
SsM 108 0513
| A &
o ke
Termico_wvent Motor_wventila
- | dor_wento_3
Sehd 108 WQ5.14
| A Fa
d C

Figura 3.21 Prender ventiladores pértico

La memoria (M313), activa el encendido de los tvestiladores (Q5.12), (Q5.13),
(Q5.14), correspondientes a las tres ventosastdiet@, siempre y cuando sus térmicos no
se encuentren saltados (M107), (M108), (M109). Epdetico 1, el encendido de los

ventiladores, se realiza de forma similar.

PRENDER  VENTILADOR BANCO ONDULADOR (PORTICOS U
ONDULADORAS 1Y 2)

El encendido del los ventiladores se realiza preNiarranque del ciclo del portico. Se
toma como ejemplo el programa en el poértico 2 oumqonduladora 2 figura 3.22. El
ventilador del banco ondulador (Q5.15) se encien@dado:

e Se pulsa el boton correspondiente de encendido IMIehtrada 14.59 (planol9),
pulsador 46 (anexo2)

* No esta pulsado el botén de apagado del mismo (M¥ttrada 14.60 (planol9),
pulsador 60 (anexo2)
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e El banco ondulador esta seleccionado (M10), entt8dED (planol6), selector 11
(anexo2).

» El portico no estad en emergencia (MO)

» El térmico del motor no esta saltado (M110).

e Se hace uso de una memoria (Q5.15), para que 8gladem permanezca encendido,
después de pulsar el boton correspondiente.

En el pértico 1, el encendido del ventilador dehdza ondulador se realiza de manera

similar.

("PRENDER VENTILADCR BANCO ONDULADOR®)

TOP+24

Prende_venti Apaga_wenti_ Selecclion_pl Termico_vent Prender_vent
_banco__ond banco__ondu ana_ondulad Emergencia_ i_banco__on Hlador_banco
u_puls puls a _general du _ondulad

SM123 SM124 M0 250480 SeM110 %0515
|| || | A || | A b
| | 1 | | V1 (A

render_vent
lador_banco
ondutad
%05.15

Figura 3.22 Prender ventilador banco ondulador

MOVIMIENTO DE PORTICO A BANDA (PORTICOS U ONDULADOR AS 1Y 2)

Durante la transicion 2 se comprueba las condisiaue permitan realizar el traslado de
portico. Se toma como ejemplo el programa del porfi figura 3.23. Para realizar el

traslado de pértico a banda en automatico:

» Las tres ventosas deben estar arriba (M306); cadmdimportante para evitar que el
traslado se realice mientras las ventosas se emanebajo, pudiendo ocasionar dafios
en las mesas que serian golpeadas durante etivaglando las ventosas estan abajo.

» La banda transportadora de pasta debe estar det@h8D0); esta condicion evita que
el traslado y por ende el corte se realice cuaag@sta aun esta en movimiento.

» El bloqueo de pértico y emergencia deben estarctieados
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» El portico no debe estar en posicion de banda (BEtH condicion desactiva el traslado
cuando el portico ha llegado a la posicion deseadendo que el motor se force.

» El portico no se debe estar trasladando hacia m@@e€l); esta condicion es de vital
importancia debido a que se tienen dos contactaresases invertidas para cambiar el
sentido de giro del motor que realiza el trasladbpibrtico, asi se evita que los dos
contactores se activen a la vez, pudiendo ocasioneortocircuito entre fases.

» El térmico del motor que realiza el traslado noade$tar disparado (M111).

Cuando esta en modo automatico, el traslado seaactin la correspondiente etapa del

ciclo repetitivo Grafcet (X2). Cuando esta en matimual se activa el traslado cuando se
presiona el botdn correspondiente y se desactigadtuse suelta el botébn o cuando se
activa el boton de traslado en sentido opuestomedo manual también se toma la

precaucion de revisar que las ventosas estén aqiteala banda esté detenida o que las
cortadoras estén arriba. La misma logica se aplipaograma en el portico 2.

("MOVIMIENTO DE PORTICO A BAMNDA")

TOP+20

Termico_maot

Traslado_a_b Condicion_c¢ WVentosas_arri Banda_2__pa Blogqueoa_port Portico_en_b Portico_a_mo of_traslado_p Portico_a_ba
Automatics aﬂﬁa ort_tramsy ba rada ico Ollﬂ-h Ide Ernera»encl a ortico mda
ALhAL0 302 WMI06 SM300 eMS53 SM52 LVTERR] S 0E, O

S AT T

Portico_a_ba Portico_a_moVentosas_arri Cortadoras_tr)
Manua_l nda_pulsador ide_pulsador ba ansver_arriba
LSRR HMES SLMGE SM306 W3

-

nda_2__pa
ada
WM300

ii

Figura 3.23 Movimiento de pértico a banda

MOVIMIENTO DEL PORTICO A MOLDE (PORTICOS U ONDULADO RAS 1Y
2)

Durante la transicion 5 se comprueba las condisianue permitan realizar el traslado de
portico. Se toma como ejemplo el programa en diquod figura 3.24. Para realizar el
traslado del pértico a molde en automatico:
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» Las cortadoras o cuchillas deben estar arriba (Y)3%a evitar que las cortadoras
dafien la banda transportadora al trasladarse wtqor

» Las ventosas deben estar arriba (M306), condicndpoitante para evitar que el
traslado se realice mientras las ventosas se e@nanebajo, pudiendo ocasionar dafios
en las mesas y en las mismas ventosas.

» El bloqueo del portico y emergencia deben estadaliesdos.

* El portico no debe estar en posicion de molde (M#Ya condicion desactiva el
traslado cuando el pértico ha llegado a la posidéseada, evitando que el motor se
force.

» El pértico no se debe estar trasladando hacia b@pé#®); esta condicién es de vital
importancia debido a que se tienen dos contactaresases invertidas para cambiar el
sentido de giro del motor que realiza el trasladd,se evita que los dos contactores no
se activen a la vez, pudiendo ocasionar un codaitir al unir fases.

» El térmico del motor que realiza el traslado noade$tar saltado (M111).

Cuando esta en modo automatico, el traslado seaatpartir de la etapa correspondiente
del ciclo repetitivo Grafcet (X5). Cuando esta emdm manual se activa el traslado cuando
se presiona el boton correspondiente y se desaniaado se suelta el boton o cuando se
activa el botén de traslado en sentido opuestomedo manual también se toma la

precaucion de revisar que las ventosas estén ayriae las cortadoras estén arriba. La

|6gica en el portico 2 es la misma.

["MOVIMIENTO PORTICO A MOLDE")

TOP+21

Termica_mot
Traslado_a_ Cortadoras_trVentosas_armi Blogqueo_port Portico_sn_m Portico_a_ba or_traslado_pPortico_a_mao
Automatico molde ansver_amiba ba ico abde nda Emergenci_a ortico Ide
“ahidg WXE %eht333 %1206 TM53 ez Q6.0 M52 %111 OB, 1

H T F— O

Portico_a_mo Portico_a_ba Ventosas_arri Cortadoras_tr
Manua_l Ide_pulsador nda_pulsador ba ansver_arriba
048 HIEE MBS %308 M333

H

Figura 3.24 Movimiento portico a molde
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SUBIR VENTOSA PLANA (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Durante las transiciones 4 y 7 se comprueban laslidones que permitan subir las
ventosas. Se toma como ejemplo el programa en rcpdl figura 3.25. En modo
automatico, para subir la ventosa plana, se ddb@aala etapa del ciclo repetitivo Grafcet
(X4), y ademéas debe estar desactivada la etapajde (X3). Cuando el portico esta en
posicibn de molde el programa tiene una esperasgueisa para calibrar un tiempo
prudencial hasta que se haya quitado completangntacio de la ventosa, soltando la
pasta en el banco ondulador, ya que el controvdelo no se realiza instantaneamente
debido a que esta accion la realiza una chapatetaotada por un pistdbn neumatico.
Cuando la ventosa se encuentra en posicion de bsatiane otro tiempo de espera, con el
cual se calibra un tiempo prudencial hasta quetdosa tenga succionada completamente
la pasta de la banda transportadora. Cuando semnaien modo manual la accion de
subir se activa con el boton correspondiente yesaativa cuando se la ordena bajar.

Esta etapa cuenta con una memoria la cual permatgemer la Ultima posicién de la
ventosa al activar el bloqueo de pértico, hacieqpa® la maquina sea pausada. La misma

l6gica se aplica al portico 2.

["SUBIR VENTOSA V1 PLANA")
TOP+22
OMPARE
Subir_ventos
Subir__vento Bajar__wvents Portico_en_b a_wvi_plana_p
Automatico sas 5a% anda rovisio
L4 x4 wx3 LTTE) HMITE
il L Te=
I I | Subir__ventosas. T>=5 f
‘ %4 Tms
—] A |} 0 C
OMPARE
ubir_wentos
_wvi_plana_p Fortico_en_m
ovisio polde
S%MITE 2
Subir__wventosas. T>=20
Subir_v1_pul Bajar_v1_pul
Manua_| sador sador
k48 SahiBB SehET
H A
Lbir_wentos
_wi_plana_p
ovisio
K316
Sublr_venios
a_wi_plana_p Bloqueo_port
rovisio Bajar__wv1 icao
M6 %062 2MS53

Figura 3.25 Subir ventosa plana



68

BAJAR VENTOSA PLANA (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Durante las transiciones 3 y 6 se comprueban laslidones que permitan bajar las
ventosas. Se toma como ejemplo el programa enr8t@d figura 3.26. Para que la

ventosa 1 pueda bajar en automatico:

» La etapa de Grafcet correspondiente (X3) debe astaada

* Laventosa debe estar incluida o seleccionada.

» Cuando el portico esté en posicion de banda tratasjmya de pasta, esta debe estar
detenida (M300), esta condicion evita que la ventogje cuando la banda esté en
movimiento, pudiendo producir diferentes dafosadmainda y en la ventosa.

* La memoria (M316) “subir ventosa” no debe estaivadf, ya que esta bloquea a la

accion de bajar ventosas, dando como resultadtaquemtosa suba.

Cuando se encuentra el portico en manual, la ventega cuando se pulsa el
correspondiente botén, y se desactiva cuando sa plibotén de subir, ademas debe estar
seleccionada la ventosa y también se toma la preEgague cuando el portico esta en
posicion de banda, la banda transportadora delae dstenida, para evitar los dafios
mencionados. Esta etapa cuenta con una memorngligermite que la ventosa mantenga

su ultima posicién cuando se activa el bloqueodigqo.

Para el caso del portico 2, se sigue la misma ddgiee en el 1, con la diferencia que,
cuando el portico esta en posicién de molde, kalite programa tiene una condicion mas
(M340), esta memoria es una autorizacion proveeial@ la desmoldeadora, la cual
informa al portico 2, que la banda transportaderandldes se encuentra detenida y con un
molde en posicion. M340 se activa después de qoedema “alto” en la banda, dando el
tiempo necesario a que esta se detenga compldgnparmitiendo que las ventosas

bajen.

La calibracion de la velocidad de subida y de kmjdd las ventosas, es fundamental
durante la succién de lamina o molde, ya que ulaiad demasiado alta, puede incidir
directamente en la eficacia de accion de los vagé$as ventosas, haciendo que éstas

suelten pasta o moldes.
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["BAJAR VEMNTOSA V1 PLANAT)

TOP+23
Subir_ventos
Bajar__venlo Seleccion__v Portico_en_b Banda_2__pa a_vi_plana_p
Automatico sas 1_selector  anda rada rovisio Emergencl_a  Bajar__v1
Hhad %X3 62 M1 5300 %M316 M52 0 2

A HAHA ] O
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Figura 3.26 Bajar ventosa v1 plana
CON VACIO - SIN VACIO VENTOSA PLANA (PORTICOS U OND ULADORAS 1
Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el pérticgurdi 3.27. Se activa (set) el vacio de la

ventosa en automatico cuando:
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» El portico esta en la posicion de banda (M1)

» La etapa de bajar ventosa del ciclo del portica estivada (X3), cuyo propdsito es
habilitar el vacio de la ventosa cuando ésta erap&edajar, dando tiempo a que
adquiera la suficiente succién para levantar lsapasando llegue abajo.

» Labanda esta detenida, como precaucion.

* El bloqueo de pértico no esta activado (M53)

Cuando el portico se encuentra en manual, el vaeioactiva pulsando el boton

correspondiente.

Se desactiva (reset) el vacio en automatico cuando:

» El portico esta en posicion de molde (M2)

* La ventosa plana esta abajo (M8) (transicion 7a gaitar que la misma suelte pasta
cuando se encuentra arriba, produciéndose dafe moduccion al no ser colocada la
pasta correctamente.

* El banco ondulador esta abierto (Q6.25), para reyit@ la ventosa deposite la pasta
cuando el banco este cerrado u ondulado, haciengosible que la plancha tome la
forma correcta. La pasta debe ser depositada sbbesnco abierto, para que luego este
aplique vacio y proceda con la ondulacion del mismo

* El bloqueo de portico no esta activado (M53)

Cuando se encuentra en manual, el vacio se desactisando el botdn correspondiente.
La etapa cuenta con una memoria que permite margéidtimo estado de vacio cuando

se activa el bloqueo de partico.

Cuando se presiona el boton de emergencia, laseenio desactiva el vacio, a menos que
se encuentre abajo, esto para evitar que la migeite pasta estando arriba, ocasionando

los dafios ya mencionados. La misma légica sigpeogkama en el pértico 2.
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SUBIR VENTOSA ONDULADA (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Durante las transiciones 4 y 7 se comprueban laslidones que permitan subir las
ventosas. Se toma como ejemplo el programa enrit@d figura 3.28. Utiliza la misma
l6gica que la ventosa plana, la espera en este siag® para calibrar el tiempo que demora
en succionar completamente pasta la ventosa. liggiah sigue el portico 2.
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Figura 3.28 Subir ventosa ondulada

BAJAR VENTOSA ONDULADA (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Durante las transiciones 3 y 6 se comprueban lasicdones que permitan bajar las
ventosas. Se toma como ejemplo el programa enrit@d figura 3.29. Utiliza la misma
l6gica que el resto de ventosas, la diferencia gsta caso especifico de la ventosa
ondulada, es cuando esta en posicion de banda @dlasegura el correcto estado del
banco ondulador, es decir, se revisa que estédee(@6.25) y en modo de produccion de

placa ondulada (M57), o que se encuentre abierfo28) y en modo de produccién de
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placa plana (M56). Cuando la ventosa esta en gosiz moldes (M2), se asegura que los
coches se encuentren detenidos (M305), ya que ummamto de estos cuando la ventosa
esta abajo puede producir dafios en la ventosdogesoportes de los coches.

Para el caso del pértico 2 figura 3.30, se siguenisma légica que en el 1, con la
diferencia que cuando el pértico esta en posicedmdlde, la linea de programa tiene una
condicion mas (M340), esta memoria es una autabmagproveniente de la
desmoldeadora, la cual informa al portico 2, quédada transportadora de moldes se
encuentra detenida y con un molde en posicion. M@4activa 1 segundo después de que
se ordena “alto” en la banda, dando el tiempo metesa que ésta se detenga

completamente, permitiendo que las ventosas bajen.
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Figura 3.29 Bajar ventosa ondulada portico 1
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("BAJAR VENTOSA V2 ONDULADAT)
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Figura 3.30 Bajar ventosa ondulada portico 2

CON VACIO - SIN VACIO VENTOSA ONDULADA (PORTICOS U
ONDULADORAS 1Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el porticgdré 3.31. Al igual que en la ventosa
plana el accionamiento del vacio ocurre duranteetipa de bajar ventosas, y la
desactivacion cuando la ventosa ha bajado en lai@osle molde (transicion 7), la accion
de poner vacio cuando el portico se encuentra ggipo de banda, requiere del estado del
banco ondulador, es decir abierto o cerrado, yangudeberia cambiar en esta etapa, de
igual manera se asegura que los coches esténdietepara evitar posibles dafios.

Para el caso del programa en el pértico 2 figusa2,3 mas de la salida que activa el vacio
en la ventosa ondulada (Q5.22), se habilité undsaidependiente que permite controlar
la posicion de las chapaletas pequefias montades Isobentosa (Q6.4), éstas colaboran
durante los cambios de vacio de la ventosa ondutiictza modificacion se hizo con el fin
de aumentar la velocidad del pértico, en la seceigulicativa de neumatica se muestra

informacion al respecto.
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SUBIR VENTOSA MOLDE (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Durante las transiciones 4 y 7 se comprueban laslidones que permitan subir las
ventosas. En los porticos 1y 2, se aplica la mimigaa que en el resto de ventosas figura
3.33.

("SUBIR VENTOSA V3 MOLDE")
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Figura 3.33 Subir ventosa molde pértico 1

BAJAR VENTOSA MOLDE (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Durante las transiciones 3 y 6 se comprueban lasicdones que permitan bajar las
ventosas. En el pértico 1 se tiene la misma logiepara el resto de ventosas figura 3.34,
lo Unico que cabe resaltar, previo a bajar la \@ntoolde, es asegurar que los coches se
encuentren detenidos (M305), ya sea que esté et@én posicion de molde o de banda.
Esta condicion es importante ya que se aseguranguexista ningun riesgo cuando la

ventosa esté abajo y haga contacto con los coahgspducirse algin movimiento de
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estos, puede ocasionarse dafio en la ventosa, eondbss, y obviamente dafiar la pasta,

retrasando la produccién.

Para el caso del portico 2 figura 3.35, se siguaitana légica que en el portico 1, con la
diferencia que cuando el pértico esta en posice&dmdlde, la linea de programa tiene dos
condiciones mas, la primera (Q5.25), permite quefdosa baje solamente cuando ésta no
tenga vacio, ya que a diferencia de las otras atiisja su vacio cuando la ventosa llega
abajo, mas no, cuando esta empieza a bajar. Egteidaal es necesaria debido a que al
bajar la ventosa con vacio, ésta succiona el maides de que llegue completamente
abajo, jalando el molde un poco hacia arriba maloém de su posicién y ocasionando
fallas durante su traslado. La segunda condicibHaememoria M340, ésta es una
autorizacion proveniente de la desmoldeadora, d ioforma al portico 2, que la banda
transportadora de moldes se encuentra detenida yrconolde en posicion, permitiendo
que las ventosas bajen.
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Figura 3.34 Bajar ventosa molde portico 1
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Figura 3.35 Bajar ventosa molde pértico 2

CON VACIO SIN VACIO VENTOSA MOLDE (PORTICOS U ONDUL ADORAS 1

Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el porticgdrdi 3.36. El vacio se activa una vez
terminado el traslado hacia molde, durante la etddajar ventosas y se desactiva,
cuando la ventosa ha bajado en la posicion de b@rafssicion 4). Se verifica que los
coches sigan detenidos, después la logica es lamamiEn el portico 2 figura 3.37 la

diferencia es que el vacio se activa cuando laoganesta abajo, mas no cuando esta

empieza a bajar; esto por los motivos explicadda etapa anterior.
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Figura 3.37 Con vacio- Sin vacio ventosa moldé&qm?2

ABRE CIERRA BANCO ONDULADOR (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

En el portico 1 figura 3.38 se trata de un blogeeet-reset, el banco ondulador se abre en

automético (Q6.25), cuando:

» El pértico esta trasladandose hacia la posiciormadédes (X5), ya que durante el
traslado, la ventosa plana, lleva consigo la pgséatomé de la banda transportadora,
para depositarla sobre el banco ondulador que elthe en posicion abierta.

» El botén de emergencia no se encuentra pulsado)(M52

Al estar el pértico en automatico y habilitado ela de trabajo de placa plana, el banco
ondulador permanece bloqueado en la posicion deobalierto, ya que no es necesaria su

funcién de ondulacion.
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Cuando el poértico se encuentra en manual, el bandolador se abre cuando el pértico se
traslada a la posicion de molde (Q6.1), tambiémdoaae pulsa el boton correspondiente
(M80), entrada 14.16 (planol), pulsador 74 (anexpiapdemas el portico no se encuentra
en la posicion de banda. El pulsador M80 tiene @ldbhcion, es decir, abre el banco
ondulador y quita el vacio del mismo, esta Ultirmacfon se explicara en la siguiente

etapa.

El banco ondulador se cierra en automatico cuando:

* Se ha activado la etapa de subir ventosas (X4)daebque el banco ondulador no
puede cerrarse mientras la ventosa se encuents@adgp@n el, pudiendo ocasionar
dafios en la pasta y consecuentemente dafiar lacprédu

» El pértico se encuentra en posicion de moldes (M2)

» El pdrtico tiene habilitado el ciclo de trabajo @M57), debido a que cuando se esta
produciendo placa plana, la funcién de abrir yareet banco, queda anulada.

* El botdén de emergencia no se encuentra presion4bid)

En esta etapa existe un tiempo de espera, su fussidar el tiempo necesario para que la
ventosa que se encuentra sobre el banco ondulagoe@ a subir, dejando de apoyarse

en el banco para que este pueda cerrarse.

Cuando el portico se encuentra en manual, el baacderra cuando se pulsa el boton
correspondiente (M79), entrada 14.17 (planol), quds 75 (anexol), ésta etapa también
cuenta con un tiempo de espera, debido a quesadunr cumple dos funciones, cierra el
banco ondulador y activa el vacio del mismo. Einfie de retardo permite al banco
ondulador adquirir suficiente vacio para poder tanjéa pasta firmemente y poderla

ondular, mediante su cerrado.

En el caso del portico 2 figura 3.39 la difereneg@aque existen botones distintos para
abrir/cerrar el banco, y para activar/desactivavaglio del banco; como consecuencia se

elimina el tiempo de espera en el modo manual.
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CON VACIO- SIN VACIO BANCO ONDULADOR (PORTICOS U
ONDULADORAS 1Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el porticaydrdéi 3.40. Se trata de un bloque de
set-reset, estando el portico en automatico el damclulador activa su vacio (Q6.26)

cuando:

» Se ha activado la etapa de bajar ventosas (X3, genmitir que el banco adquiera la
suficiente succion para el momento en que la varitega abajo a depositar la pasta.

» El portico se encuentra en posicion de molde (M2)

e El ciclo de trabajo de ondulado P7 se encuentraaalct (M57), ya que cuando se
activa la produccion de placa plana, la operaci@ whcio del banco queda
desactivada.

* El botdén de emergencia no se encuentra pulsado)(M52

Cuando el pértico se encuentra en manual, el bandalador activa su vacio cuando se
pulsa su botdn correspondiente, este cumple cordabke funcion, a mas de activar el

vacio en el banco, también lo cierra después demnpo de espera calibrable.

Con el pértico en automatico, el banco ondula@dsadtiva su vacio (Q6.26), cuando:

e Se ha activado la etapa de bajar ventosas (X33, gear el suficiente tiempo a que el
banco ondulador se llene de aire y el vacio quesepletamente anulado para el
momento en que la ventosa llegue abajo.

» El portico se encuentra en posicion de banda (M1)

* El botdn de emergencia no esta pulsado (M52)

Cuando el pértico se encuentra en manual, el bandalador desactiva su vacio cuando
se pulsa el boton correspondiente (M80), este batémple con una doble funcién, a mas

de desactivar el vacio del banco, también lo dimeiendo que este adquiera una forma
plana. Cuando se activa el modo de produccion deapblana, el banco ondulador se
gueda bloqueado, con el vacio desactivado, y pad&ion de abierto. La misma légica en

el pértico 2.
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Figura 3.40 Con vacio- Sin vacio banco ondulador

MESAS 1Y 2 ADELANTE (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Con el portico 1 figura 3.41 en automatico las reebay 2 se mueven hacia adelante,

cuando:
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« La mesa 1 esta levantada completamente (M26), cdndnecesaria para realizar el
cruce de coches anteriormente explicado, al movesseoches 1 y 2 hacia adelante, la
mesa 2 que esta completamente llena y abajo shigbdeo, y la mesa 1 entra al
portico completamente vacia y levantada para notafesl nivel constante de las
mesas; es decir, cuando el portico cuenta 38 placdsna levantar completamente la
mesa 1, antes de realizar el cruce de cochesakkelactiva cuando el conteo llega a
41 placas (M320), haciéndose necesario que salgada llena y entre una vacia para
asi poder continuar con el proceso.

» Las ventosas estan arriba (M306) (transiciones, § 6), si alguna ventosa se
encuentra apoyada sobre los coches, el trasladstds dafiaria la ventosa que seria
jalada afectando los soportes.

» El pértico no esta bloqueado (M53) ni en emerge(idizR)

* El centrador de mesas esta retraido (M30), ya igeencuentra afuera inmovilizaria a
las mesas, haciéndose imposible su traslado.

« Las mesas no deben de estar adelante (M34), setidasel movimiento de las mismas
cuando estas ya han alcanzado la posicion des¥adgue si se activara el traslado
estando ya en la posicion, se forzaria al motogumias mesas estaria golpeando el fin
de carrera sin conseguir ningin movimiento.

 Las mesas no se deben estar trasladando hacia (Q842), para evitar que los

contactos de adelante y atrds, no sean accionhdosnao tiempo.

El circuito 16gico cuenta con dos memorias, la @ra) cuando se ha alcanzado el conteo
de 40 placas, el contador se reinicia inmediata@esg por eso necesario colocar una
memoria (Q6.21) en paralelo con el contacto deltador (M320), haciendo que el
traslado de los coches hacia adelante continlea ltast lleguen a su posicién. Otra
memoria (M321) es utilizada cuando las mesas seeetran trasladandose y se pulsa el
boton de blogueo, el movimiento de las mismas esguo, y una vez que se retira el
bloqueo, las mesas continden con su traslado alestazar la posicion correcta.

Cuando el pértico se encuentra en manual, el tragla las mesas 1 y 2 hacia adelante, se
acciona pulsando el boton correspondiente, siemgreando las ventosas estén arriba, el
centrador de mesa esté retraido y no esté actelaclontacto del movimiento opuesto de

las mismas, esto para evitar los dafios ya menasn&d portico 2 sigue la misma légica.
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Figura 3.41 Mesas 1y 2 adelante

MESAS 1Y 2 ATRAS (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

En el pértico 1 figura 3.42 las mesas 1 y 2 se mudnacia atras en automatico, cuando:

 La mesa 2 esta levantada completamente (M28), cidndnecesaria para realizar el
cruce de coches anteriormente explicado, al movesseoches 1 y 2 hacia atras, la
mesa 1 que esta completamente llena y abajo shigddeo, y la mesa 2 entra al
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portico completamente vacia y levantada para notafesl nivel constante de las
mesas; es decir, cuando el poértico cuenta 38 placdsna levantar completamente la
mesa 2, antes de realizar el cruce de cochesakbkelactiva cuando el conteo llega a
41 placas (M320), haciéndose necesario que salgada llena y entre una vacia para
asi poder continuar con el proceso.

» Las ventosas estan arriba (M306) (transiciones,Z § 6), si alguna ventosa se
encuentra apoyada sobre los coches, el trasladgstde dafiaria la ventosa que seria
jalada afectando los soportes.

» El pértico no debe estar bloqueado (M53) ni en gerazia (M52)

* El centrador de mesas esta retraido (M30), ya iggeencuentra afuera inmovilizaria a
las mesas, haciéndose imposible su traslado.

* Las mesas no deben de estar atras (M35), se desattmovimiento de las mismas
cuando estas ya han alcanzado la posicion des¥adgue si se activara el traslado
estando ya en la posicion, se forzaria al motogymias mesas estaria golpeando el fin
de carrera sin conseguir ningin movimiento.

* Las mesas no se deben estar trasladando hacianted@6.11), para evitar que los

contactos de adelante y atras, no sean accionhdusmao tiempo.

El circuito légico cuenta con dos memorias, la riap cuando se ha alcanzado el conteo
de 40 placas, el contador se reinicia inmediatagesg por eso necesario colocar una
memoria (Q6.12) en paralelo con el contacto deltador (M320), haciendo que el
traslado de los coches hacia atrds continle hastdeguen a su posicion. Otra memoria
(M322) es utilizada cuando las mesas se encuetrisiadandose y se pulsa el boton de
bloqueo, el movimiento de las mismas es pausadoaywez que se retira el bloqueo, las
mesas continden con su traslado hasta alcanzasieiqn correcta.

Cuando el poértico se encuentra en manual, el tlaglie las mesas 1 y 2 hacia atras, se
acciona pulsando el boton correspondiente, siemgreando las ventosas estén arriba, el
centrador de mesa este retraido y no esté actelaclontacto del movimiento opuesto de
las mismas, esto para evitar los dafios ya menaisnad

En el portico 2 la diferencia es que existe unawdn mas para mover las mesas 1y 2
hacia atras, un contacto de seguridad (M72), qdieamue las mesas 1y 2, del portico 1
no se encuentran adelante, dando el lugar necesayiee las mesas 1 y 2 del portico 2

puedan mover libremente hacia atras. Sin esta condse correria el riesgo de que las
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mesas 1y 2 del portico 1 se encuentren adelamdeando con las mesas 1y 2 del portico

2 al intentar moverse hacia atras, ocasionandostiselanos.
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Figura 3.42 Mesas 1y 2 atras
MESAS 3Y 4 ADELANTE (PORTICO U ONDULADOR 1)

El pértico 2 carece de mesas 3 y 4, en su lugams®ldé un sistema de bandas
transportadoras, desde la desmoldeadora haciatalgpd. En el pértico 1 figura 3.43 se
sigue la misma légica de las mesas 1y 2, conféaetticia que las mesas 3 y 4, no pueden
subir y bajar, contando con una altura fija invialea eliminandose la lectura del nivel de

las mesas en esta etapa.
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Figura 3.43 Mesas 3y 4 adelante

MESAS 3Y 4 ATRAS (PORTICO U ONDULADOR 1)

Sigue la misma légica de las mesas 1y 2, corfémeticia que las mesas 3 y 4, no pueden
subir y bajar, contando con una altura fija invialea eliminandose la lectura del nivel de

las mesas en esta etapa, la figura 3.44 muesiragghkma Ladder de la etapa.
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Figura 3.44 Mesas 3y 4 atras portico 1
CONTADOR DE PLACAS (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el porticoglrdéi 3.45. ElI contador de placas
cuenta las veces que las ventosas suben estapdiied en la posicion de banda, es decir,
cuenta el numero de moldes que son depositadoasemédsas 1 o 2. Con el pértico en
manual o automéatico, el conteo se reinicia cuahdouee de coches se realiza, 0 cuando

se activa el traslado de las mesas, otra manaeirdeiarlo, es pulsando el boton de inicio
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proceso. Esto quiere decir que una vez el contega a 41 se reinicia, es por eso
necesario usar una memoria durante el cruce deespphra que el traslado continte, hasta
que los carros lleguen a su posicion. La misma#ge aplica en el portico 2.
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Figura 3.45 Contador de placas

BOMBA HIDRAULICA (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el porticogliréi 3.46. La bomba hidraulica

permite subir las mesas 1 y/o 2. Con el porticawgomatico la bomba se activa cuando:

» El conteo de moldes ha alcanzado las 41 unidadededr, el pértico esta listo para
iniciar el cruce de coches.
* El botdn de emergencia no se encuentre presion4bid) (

* El térmico del motor de la bomba no esté saltadbO(M
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Figura 3.46 Bomba hidraulica

Mientras el portico se encuentra en automaticoosibfe subir cualquiera de las mesas
pulsando los botones correspondientes, los cualebién activan a la unidad hidraulica.
Asociado a la activacion de la bomba hidraulicagseuentra la memoria (M327), su
funcion es retrasar la apertura de las valvulasutdg mesas, debido a que esta memoria se
activa 2 segundos después de que la bomba ha atmndiempo en el que la bomba
arranca completamente, y la presion en la tuberia recesaria para levantar las mesas 1

0 2. La misma logica se aplica en el portico 2.
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SUBIR BAJAR MESA 1 (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Se toma como ejemplo el programa en el porticgdréi 3.47. Estando en automatico, se

activa la elevacion de la mesa 1 (Q6.15) cuando:

Las mesas 1 y 2 estan frenadas atras; es decada #hse encuentra bajo el pértico, y
la mesa 1 espera afuera.

El conteo es mayor a 40, ya que cuando se alcateaaor, la mesa 2 que esta bajo el
portico se encuentra completamente llena, y esp@irdo de iniciarse el cruce de
coches, por esto, se levanta completamente la ingmaa que entre al portico con una
altura constante.

El portico no esta bloqueado (M53), ni en emerge(idi52)

El sensor de mesa 1 arriba (M26) esta apagado,douden mesa se levanta
completamente, el sensor de mesa arriba, desattimzantamiento de la misma.

El tiempo de espera para subir las mesas (M327, adivado, es decir, los dos
segundos, después de que el motor de la bombailédrarranca, deben haber pasado.
Cuando las mesas 1y 2 estan frenadas adelante (M834otdn de subir mesa 1 esta
pulsado (M85) se activa su elevacion, siempre yndoal sensor de nivel constante
(M32) no la detecte.

Cuando el pértico se encuentra en manual, la atavaite la mesa 1 se activa cuando se

pulsa el botdn correspondiente (M85).

En automatico la mesa 1 desciende (Q6.16) cuando:

Las mesas 1y 2 estan frenadas adelante, es@eogda 1 se encuentra bajo el portico.
El tiempo de retardo del sensor de nivel contal&é36), ha pasado. Debido a que el
sensor, se encuentra en una posicion en la quelmaestecta la presencia de la mesa,
sino también, el transito de alguna persona, esgtor que cuando el sensor detecta
alguna presencia, inicia una cuenta de 3 segursiodespués de este tiempo la
presencia continua, se concluye que lo que estctdado es la mesa en una altura
incorrecta, entonces activa el descenso de la manestar su altura muy elevada.

Cuando el conteo de moldes llega a superar lasigades, se activa automaticamente
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el descenso total de la mesa, debido a que se r@reymracticamente llena, esta
condicion se programa paralela al sensor de nimestante, ya que ambas activan el
descenso de la mesa.

» El pértico esta trasladandose hacia la posiciomdkle (X5) o hacia la posicién de
banda (X2), esta condicién es necesaria, debidoeacqando el pdértico se encuentra
parado en la posicion de molde o de banda, la sarque se encuentre sobre la mesa,
es detectada por el sensor de nivel constantepiatandose como que la mesa 1 se
encuentra en una altura incorrecta.

e El pértico no esta bloqueado (M53), ni en emerge(di52).

» El sensor de mesa 1 abajo (M27) esta apagado,e/augndo la mesa a llegado a su

altura minima, el sensor detiene el descenso hisiaa.

Cuando el pértico se encuentra en manual, el desadm la mesa 1, se activa cuando se

pulsa el botdn correspondiente (M86).

En el portico 2 figura 3.48, la posicion del sendernivel constante es distinta de la del
portico 1, el sensor se encuentra directamentedabmesas 1 y 2, esto trae las siguientes

consecuencias:

» El tiempo de espera colocado en el portico 1, iseired, debido a que con la actual
posicion del sensor de nivel constante en el md&joeste no detectara la presencia de
personas transitando.

» Aparecen dos nuevas condiciones (M52) portico enlda (M54) portico en molde,
debido a que con la posicion del sensor, éste tdegdanovimiento de las ventosas
hacia banda y hacia molde, es por esto que searplas nuevas condiciones, dando
como resultado que el sensor solamente detectmdaas cuando apenas empieza el

traslado del portico, ya sea hacia molde o hacidda
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Figura 3.47 Subir- Bajar mesa 1 portico 1
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Figura 3.48 Subir- Bajar mesa 1 portico 2
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SUBIR BAJAR MESA 2 (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

En el pértico 1 figura 3.49 en automatico, se acte elevacion de la mesa 2 (Q6.17),

cuando:

Las mesas 1y 2 estan frenadas adelante; es @ecéda 1 se encuentra bajo el portico,
y la mesa 2 espera afuera.

El conteo es mayor a 40, ya que cuando se alcateaaor, la mesa 1 que esta bajo el
portico se encuentra completamente llena, y esp@irdo de iniciarse el cruce de
coches, por esto, se levanta completamente la Zpgmaa que entre al portico con una
altura constante.

El portico no esta bloqueado (M53), ni en emerge(idi52)

El sensor de mesa 2 arriba (M28) esta apagado,douden mesa se levanta
completamente, el sensor de mesa arriba, desattimzantamiento de la misma.

El tiempo de espera para subir las mesas (M327, adivado, es decir, los dos
segundos, después de que el motor de la bombailédrarranca, deben haber pasado.
Cuando las mesas 1 y 2 estan frenadas atras (M8bh@tén de subir mesa 2 esta
pulsado (M87) se activa su elevacion, siempre yndoal sensor de nivel constante
(M32) no la detecte.

Cuando el pértico se encuentra en manual, la atavaite la mesa 2 se activa cuando se

pulsa el botdn correspondiente (M87).

En automatico la mesa 2 desciende (Q6.18) cuando:

Las mesas 1y 2 estan frenadas atras, es decasia 2nse encuentra bajo el portico.

El tiempo de retardo del sensor de nivel contal&36), ha pasado. Debido a que el

sensor, se encuentra en una posicion en la quelmaestecta la presencia de la mesa,
sino también, el transito de alguna persona, esgtor que cuando el sensor detecta
alguna presencia, inicia una cuenta de 3 segurslodespués de este tiempo la

presencia continua, se concluye que lo que estktdado es la mesa en una altura
incorrecta, entonces activa el descenso de la manestar su altura muy elevada.

Cuando el conteo de moldes llega a superar lasigades, se activa automaticamente
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el descenso total de la mesa, debido a que se r@reyaracticamente llena, esta
condicion se programa paralela al sensor de nimestante, ya que ambas activan el
descenso de la mesa.

» El pértico esta trasladandose hacia la posiciomdkle (X5) o hacia la posicién de
banda (X2), esta condicién es necesaria, debidoeacqando el pdértico se encuentra
parado en la posicion de molde o de banda, la sarque se encuentre sobre la mesa,
es detectada por el sensor de nivel constantepiatandose como que la mesa 1 se
encuentra en una altura incorrecta.

e El pértico no esta bloqueado (M53), ni en emerge(di52).

» El sensor de mesa 2 abajo (M29) esta apagado,e/augndo la mesa a llegado a su

altura minima, el sensor detiene el descenso hisiaa.

Cuando el pértico se encuentra en manual, el desadm la mesa 2, se activa cuando se

pulsa el botdn correspondiente (M88).

En el portico 2 figura 3.50, la posicion del sendernivel constante es distinta de la del
portico 1, el sensor se encuentra directamentedabmesas 1 y 2, esto trae las siguientes

consecuencias:

» El tiempo de espera colocado en el portico 1, iseired, debido a que con la actual
posicion del sensor de nivel constante en el md&joeste no detectara la presencia de
personas transitando.

* Aparecen dos nuevas condiciones (M52) portico enlda (M54) portico en molde,
debido a que con la posicion del sensor, éste tdegdanovimiento de las ventosas
hacia banda y hacia molde, es por esto que searplas nuevas condiciones, dando
como resultado que el sensor solamente detectmdaas cuando apenas empieza el

traslado del portico, ya sea hacia molde o hacidda
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CONTROL BANDA 1

La banda 1 figura 3.51 se detiene cuando:

» Se desactiva su funcionamiento desde la consdiarabacion (M99)

» Se desactiva su funcionamiento desde el tableoowieol del portico 1 (M98).

» Se activa el boton de emergencia (M114).

* Labanda 2 se detiene (Q7.7). Cuando la banda2lestnida pero el sensor al final de
la banda 1 no detecta pasta (M11), la banda lraention su movimiento hasta que el
sensor detecte. Esta condicion es importanteugasgla banda 1, continuara con su

movimiento con la banda 2 detenida, toda la pastecsmularia en la banda 2.

["CONTROL BANDA 1°)
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Figura 3.51 Control Banda 1

CONTROL BANDA 2

Siguiendo la figura 3.52, cuando la parada autaaate la banda 2 esta desactivada, su
funcionamiento es el siguiente:

La banda se detiene si se activa su parada degdetieb 1 (M113) o desde el portico 2
(M117), también cuando la banda 3 (Q7.8) esta ate@uando la banda 3 esta detenida,
y el sensor que detecta pasta, al final de la b@nda esta activado (M124), la banda 2

continla moviéndose hasta que el sensor detect®, peagso contrario la pasta se
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acumularia en la banda 3, deteniéndose la producti# banda 2 también se detiene
automaticamente cuando se activa el traslado deilcpdl hacia la posicion de banda

(Q6.0).

Cuando esta activada la parada automatica de ldaban su funcionamiento es el

siguiente:

Cuando los sensores detectores de pasta al firlal lnkenda 1 (M11) y al principio de la
banda 2 (M12) estan activados, y las dos bandé@75) y 2 (Q7.7), estan funcionando,
se activa la memoria que indica que la pasta matando de la banda 1 a la banda 2
(M295). Con esta memoria activada, con el senstectte al final de la banda 1
desactivado (M11) y finalmente al desactivarseester detector al principio de la banda 2
(M12), se activa la salida (Q7.0) la cual indicae da pasta ha terminado de pasar de la
banda 1 a la banda 2, y que ahora se encuentranithicel recorrido en la banda 2. Q7.0
receta el contador del encoder, permitiendo medilistancia, desde que la pasta inicia su
recorrido en la banda 2, hasta que llega finalmarigeposicién correcta de corte. Con la
memoria (M295) activada, los sensores detectorefnal de la banda 1 (M11) y al
principio de la banda 2 (M12) desactivados, la spf@eniente del encoder (M118), que
indica que la distancia programada se ha alcanzada,la que active la memoria (M296)
informando que la pasta que se encontraba pasamde las bandas ha llegado a su
posicion haciendo que la banda 2 se detenga.

Al iniciarse el traslado del pértico hacia moldenda pasta ya succionada por la ventosa
plana, se reinicia las memorias (M295) y (M296)¢citlado que la banda 2, vuelva a
moverse normalmente. Si la pasta que esta soltr@nlda 2, tiene alguna falla, y no se la
va a utilizar en la produccion, se debe pulsap&ibde lamina mala (M115), este también
reinicia a las memorias (M295) y (M296), evitandeda pasta se detenga en la posicion
de corte, pasando de largo, para ser reciclada.

La memoria (M296) que indica que la pasta se ernen la posicion de corte, también
activa el corte automatico de la pasta haciendodesta memoria (M337), después de
cumplirse un tiempo de espera de medio segundoptinecesario para que la banda 2 se
detenga completamente. La memoria (M300), es atiizpara indicar al pértico 2 que la

banda 2 se encuentra detenida.
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Figura 3.52 Control banda 2
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CONTROL DE LA BANDA 3

Para el caso de la banda 3 figura 3.53, el contriidado es similar al de la banda 2, la
diferencia radica en que la banda 3, carece d@seEngque detecten pasta sobre la banda,
es por esto que el control se realiza utilizandoestados de activado y desactivado de la
banda 3.

Cuando no esta activada la parada automatica (MsLif)ncionamiento es el siguiente:
La banda 3 se detiene si se activa su parada éepdetico 2 (M116), también cuando se

detecta que el portico 2 se esta trasladando tep@sicion de banda (M122).

Cuando se activa la para automatica de la bandalqMIsu funcionamiento es el
siguiente:

Cuando la banda 2 (Q7.7) y 3 (Q7.8) estan funcidoan el sensor al final de la banda 2
detecta que la pasta ya paso de la banda 2 hab@ntia 3, se reinicia el contador del
encoder (Q6.27) iniciando la medicion de la distamasta la posicion correcta de corte.
Cuando la banda 3 esta funcionando (Q7.8), y edosead final de la banda 2 no detecta
pasta (M124), es decir la pasta se encuentra sobanda 3, el encoder da la sefial de que
la distancia programada ha sido alcanzada deteygénd banda 3 y colocando la pasta en
la posicién correcta de corte, haciendo uso dedmaonia (M347). Cuando el pértico 2 se
esta trasladando hacia molde (M123), se reinicisnéanoria (M347), haciendo que la

banda 3, vuelva a su movimiento normal.

El boton de lamina mala (M121), también reinicidsta memoria, evitando que la banda 3
se detenga, y haciendo que la pasta sea reciélafiaal de la banda 3 existe un molino el

cual destruye las laminas de pasta que han sidecliedas del proceso de produccion,
luego se agrega agua, finalmente esta mezcla megeda al proceso de formacion de

[Aminas de fibrocemento.

Todas las laminas que son rechazadas por no cuogpiitos estdndares de calidad son
recicladas, reintegrandolas al proceso de prodocgi@ sea mediante el molino de
reciclado al final de la banda 3 o también mediahteectpero seco” el cual ya se explico

anteriormente.
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ABRE- CIERRA VENTOSA PLANA (PORTICOS U ONDULADORAS 1Y 2)

Se tomd como ejemplo el programa en el poérticguréi 3.54. La funcién de abrir y cerrar
la ventosa plana o ventosa plana, permite segaiacas durante la produccién. Cuando
el pértico se encentra en automatico (M49), laesmplana se abre (Q7.27), al activarse la
produccion de ardex o placa plana (M143), y cualgmbrtico se esta trasladando hacia la
posicion de molde (X5). En modo manual (M48) latesa se abre (Q7.27), también
cuando el pértico se traslada hacia molde (Q6.4%a ue la ventosa se cierre en modo
automatico, el portico se debe estar trasladand@ Ha posicion de banda (X2), o en
manual con el contacto (Q6.0). Cuando se desatdiyaroduccion de placa plana, se
bloquea la ventosa en la posicion de cerrada. smmidgica se sigue en el portico 2.

(*ABRE-- CIERRA VENTOSA PLAMNA")
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Figura 3.54 Abre- Cierra ventosa plana
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RODILLO GRABADOR (PORTICO U ONDULADOR 2)

El rodillo grabador figura 3.55 se enciende (Q6.tBpndo el pdértico no esta en
emergencia (M0), el térmico no esta disparado (Ni1gdinalmente el rodillo grabador
debe estar incluido (M45).

(*RODILLO GRAVADOR')
TOR+5T
Rodillo_grab
Incl_excl_rod Emergencla_ Termico_rodil ador_placa_o
illo_gravador _genenal lo__gravador ndulada

s %M0 112 %08.11

] —C>

Figura 3.55 Rodillo Grabador

BAJAR-SUBIR RODILLO GRABADOR, (PORTICO U ONDULADOR 2)

El rodillo grabador baja figura 3.56 (Q5.23) cuando

» [Esta seleccionada la produccion de placa plana)M10

» [Esta seleccionado o incluido el rodillo grabado# gyl

» El rodillo grabador esta encendido (Q6.13), ya sjud rodillo baja apagado, causaria
dafios sobre la banda transportadora de pasta.

» El pértico no se encuentra en emergencia (M0)

» El tiempo de espera ha transcurrido, este tiempoeegssario ya que el botén de
selecciéon del rodillo (M45) cumple una doble fumgi®@sto es activar el rodillo y
bajarlo. El rodillo baja 2 segundos después desguea encendido, esto para permitir

que el motor arranque completamente.
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Figura 3.56 Bajar- Subir rodillo grabador

CONTROL DE VELOCIDAD DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS DE
PASTA (PORTICO U ONDULADOR 1)

El objetivo de esta seccion de programa, es peratiperador modificar la velocidad del
conjunto rodo, y bandas transportadoras de pastgiamte un solo potenciometro,
haciendo de ésta, una variacion de velocidad siigada. Este control se realiza por
medio de médulos analdgicos, TSX AEY840 para ldsadas y TSX ASY410 para las
salidas, la variacion de la velocidad de las barsgagpera a través de 4 potencidmetros.
Las entradas IW9.0, IW9.1, IW9.2, IW9.3, correspamd los potencidmetros para la
regulacion de la velocidad del rodo, banda 1,2 ye§oectivamente. Asi mismo las
variables QW10.0, QW10.1, QW10.2, QW10.3, corredpana las salidas que controlan

la velocidad de los variadores de la banda 1,2,8dg respectivamente. La figura 3.57
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muestra como los valores de los potencibmetrosaboacenados en las variables MW12,
14, 16 y 18, y el contacto 14.31 corresponde acet para la regulacién de la velocidad

de las bandas, pudiendo ser ésta manual o autamatic

("ENTRADAS")
ToP
54,31 e OPERATE
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Figura 3.57 Entradas analdgicas

Cuando la regulacion de las bandas es manualeehdgr varia la velocidad de las bandas
y del rodo haciendo uso de los 4 potencidmetrodieddo la velocidad, de cada una, ser

establecida individualmente.

Cuando la regulacion es automatica el programaulealla diferencia entre el valor
establecido para el rodo y el valor que tienerdEmas bandas, la cual es almacenada en
un registro, de este modo se guarda la proporaiénhay entre la velocidad del rodo y la
velocidad de las tres bandas. Asi, cuando la \dddcdel rodo es variada, la velocidad de
las bandas transportadoras también varia guard#éndmisma proporcion que fue

establecida cuando la regulacion era manual. fig8is8 y 3.59

(‘DIFERENCIAS")
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Figura 3.58 Diferencia entre los valores asigsalaodo y a las bandas
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Figura 3.59 Almacenamiento en registros

SENALES HACIA DESMOLDEADORA (PORTICO U ONDULADOR 2)

MAQUINA BLOQUEADA

La sefial de maquina bloqueada figura 3.60, es efi@ gue se envia a la desmoldeadora
para informarle que el portico 2, se encuentrag@dugM337), en emergencia (M0), o que
alguna alarma se ha activado (M338). Como resuli@aoaquina desmoldeadora deja de
enviar moldes por el sistema de bandas transpoasdbasta que el portico 2 vuelva a

operar normalmente.
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TOP+3

Bloqueo_de_
portico_table Bloqueo_lado Bloqued__de
o _molde _portico
M BM125 HM33T
| | | | I
I I \
[*PORTICO BLOOQUEADD SENAL HACHA DESMOLDEADORA")
TOP+4
Portica_blog
Bloqueo__de ueado_hacia_|
_portico desmaold
M7 "%0Q5.28
| 4 )
| N
Emergencla_
_general

T

H

\Aulliar_alar
ma
TaM338

HTH

Figura 3.60 Bloque de pdrtico, sefial hacia dedeamora

POSICION DE LA VENTOSA MOLDE

La sefal de la posicién de la ventosa molde edrticp 2 figura 3.61, es enviada hacia la

maquina desmoldeadora para informarle que:

La ventosa molde esta arriba, con el portico 2amicpn de molde y que las ventosas

no estan bajando.

» También informa que el pértico 2 se encuentra ddésidose hacia molde o hacia
banda.

* Informa que el pértico se encuentra en posicidhatala.

» Finalmente informa que la ventosa molde esta edalui
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Esta informacion sirve para indicar a la desmoldemduando puede seguir enviando
moldes por medio de las bandas transportadoratea@sla demoldeadora deja de enviar

moldes cuando:

 Las ventosas estan bajando, ya que la banda hspordado un molde hasta su
posicidn correcta, y esta listo para ser succiopadda ventosa molde.

» La ventosa molde esta excluida, es decir, la vantoside esta bloqueada arriba y no
puede bajar.

e Cuando el portico 2 esta bloqueado.
{*V3 ARRIEA SENAL HACIA DESMOLDEADCRAY)
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Figura 3.61 Posicion ventosa molde portico 2akbécia desmoldeadora
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3.5. MODIFICACIONES EN LOS ACCIONAMIENTOS
NEUMATICOS

3.5.1. OPERACION DE VACIOS

Como ya se mencioné anteriormente, en la maquidaladora 2 o portico 2 se eliminaron
los tiempos de espera en la operacion de los vdeidas ventosas. Para esto se opt6 por
modificar la conexion de las chapaletas pequefascie en las ventosas 1 o planay 2 u
ondulada, que son las que mas tiempo demoran epesacion. Estas estaban conectadas
en paralelo a la chapaleta de vacio montada eengllador de cada ventosa, ocasionando
gue las chapaletas pequefias se accionaran apraximaate un segundo después de que la
chapaleta de vacio del ventilador operara; debigieedas tres chapaletas estaban operadas

por la misma electrovalvula figura.3.62.

Chapaleta vacio montado ~ Chapaleta vacio pequefial Chapaleta vacio pequefia2

en ventilador ventosa 2 Ventosa 2 Ventosa 2
1
—
Q5.22-D23 A 8
T\ T

R

Fuente Q
> O

L’_[

% Electrovalvula
o 5/2

Figura 3.62 Diagrama del sistema neumatico deHapaletas de vacio antes

de las modificaciones.
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Para poder eliminar este tiempo de espera del gmur se conectaron las chapaletas
pequefias a electrovalvulas independientes, comsidoi que el accionamiento de la
chapaleta de vacio montada en el ventilador y ¢éagigias en las ventosas se accionen

instantaneamente, ganando agilidad en la etapaaf)63.

Chapaleta vacio montado  Chapaleta vacio pequefial Chapaleta vacio pequefia2

en ventilador ventosa 2 Ventosa 2 Ventosa 2
1 1
A A
E—— ‘
Q5.22-D23 A B Q6.4 - D37 A B
T\ T T\ T
R %73 Electrovalvula R %S Electrovalvula
v 52 v P 512

P

Fuente Q
> O

Figura 3.63 Diagrama del sistema neumatico deHapaletas de vacio

después de las modificaciones.

3.5.2. SUBIR-BAJAR VENTOSAS

En el portico 2 la operacidon de subir y bajar veasoestaba accionada por electrovalvulas
5/2 figura. 3.64, haciendo que esta accidén sea,l@umparada con la operacion de las
ventosas en el portico 1, en donde se utilizabetrelalvulas 3/2. Para este caso se opto
por montar electrovalvulas 3/2 en el pértico 2 apaejorar la velocidad de accidn de subir
y bajar ventosas, pero ademas se escogieron el@eutas tipo poppet que se caracterizan
por ser de accion inmediata y alto caudal, mejaragr gran medida el desempefio del

portico figura. 3.65.



Bajar-Subir Ventosa 1

Bajar-Subir Ventosa 2

I
A

P

I
A

p

Q5.18 -D19

/]

A B

i

A B Q5.21-D22
T\ T
R %73 Electrovalvula
v p 5/2

-
%s Electrovalvula
p 5/2

/]
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Bajar-Subir Ventosa 3

I
A

P

Q5.24 - D25

A

@

-
RY/ %73 Electrovalvula
P

5/2

Fuente
> Q)

Figura 3.64 Diagrama del sistema neumatico p#ra g bajar ventosas antes

de las modificaciones.
Bajar-Subir Ventosa 1 Bajar-Subir Ventosa 2 Bajar-Subir Ventosa 3
Q5.18 -D19 A Q5.21 - D22 A Q5.24 - D25 A
/] /] /]
TlT TIT TIT

Valvula Poppet

3/2

Fuente

. Vi

3/2

Valvula Poppet

<H

3/2

Valvula Poppet

<H

>

T
1O |

Figura 3.65 Diagrama del sistema neumatico paba g bajar ventosas

después de las modificaciones.
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En el diagrama se puede apreciar que una lineasdactuadores se encuentra conectada
directamente a la fuente de aire comprimido, mé&nijue la otra linea se encuentra
controlada por una valvula poppet 3/2. En el ciincel lado del pistdon en el que esta el
vastago tiene menor area que el otro lado delmpi&é por esto que cuando entra aire al
lado del pistdbn con mayor area este siempre venleel@ opuesto, que tiene vastago, sin
importar que esta camara del piston esté conedisstdamente a la fuente de aire.



CAPITULO 4
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ANALISIS DE PRUEBAS RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

Se realiza un analisis de los resultados obterddda prueba de operacion de los porticos,
con la implementacion de los cambios en los sistamamaticos, marcacion de moldes y
software controlador del proceso. Los resultadostrados en las siguientes tablas, fueron
recogidos por Diego Landazuri y Alejandro Cortetoeas de este documento.

4.2. ANALISIS DE LOS TIEMPOS DESEMPENADOS POR LAS
MAQUINAS ONDULADORAS

Se presenta un diagrama de tiempos del pérticol2 grueba de operacion realizada antes
de las modificaciones cuadro 4.1. Para el an&isifia tomado una data de 45 valores
cuadros 4.2, 4.3, 4.4, de donde se ha obtenid@thanaritmética, para evitar en lo posible

cualquier error de apreciacion.

| Iicio de ciclo |
|Esperando por molde y/o pastal

| TaskdohaciaBanda | 3,56|segundos
[ Tempodeespera | 0,73]segundos
| VentosaPlanaAbgjo | 080|sequndos | VentosaOnduladaAbgo | 075[segundos | VentosaMolde Abgjo | 0,90]segundos
| Tiempo deespera | 05[segundos  Tiempo en subiry bajar ventosas
| segundos
| Ventosa Plana Arrba 2,15|sequndos | Ventosa Ondulada Arrba 2,80|segundos | Ventosa Molde Ariba 1,8Jsegundos
2,95|sequndos 3,56|segundos 3,21 sequndos
[ Treslado haciaMolde | 3,48]segundos
[ Tempodeespera | 0,74]segundos
| Ventosa Plana Abéjo | 0,74|sequndos | Ventosa Ondulada Abjo | 0,66[segundos | Ventosa Molde Abgjo | 0,85segundos
| Tempodeespera | 09sequndos | Tiempodeespera | Usequndos | Tempodeespera | 0,6[segundos  Tiempo en subir y bajar ventosas
| | segundos
| Ventosa Plana Arriba 2,14sequndos | Ventosa Ondulada Arrba 2,06]sequndos | Veentosa Molde Ariba 1,72)segundos
3,78|segundos 3,72|segundos 3,17)segundos
| Inicio de ciclo | Tiempo del ciclo
15,85| segundos

Cuadro 4.1 Diagrama de tiempos del pértico 2satiéelas modificaciones
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Portico en Molde
Datos tomados en segundos

Ventosas
Plana Arriba Plana Abajo  Ondulada Arriba Ondulada Abaj o Molde Arriba Molde Abajo
1 2,1 0,85 2,11 0,6 1,53 1,1
2 2,13 0,83 2 0,65 1,65 0,85
3 2,1 0,8 2,13 0,58 1,78 0,91
4 2,25 0,74 2,01 0,71 1,72 0,9
5 2,05 0,78 2,05 0,61 1,69 0,91
6 2,22 0,82 2,1 0,75 1,71 0,87
7 2,27 0,8 2,12 0,76 1,7 0,91
8 2,01 0,78 1,97 0,57 1,69 0,82
9 2,08 0,69 2,01 0,58 1,69 0,98
10 2,12 0,73 2,59 0,6 1,74 0,91
11 2,2 0,71 1,99 0,61 1,69 0,85
12 1,89 0,82 1,9 0,55 1,72 0,87
13 1,98 0,77 2,03 0,77 1,71 0,82
14 2,22 0,7 2,05 0,7 1,78 0,83
15 2,12 0,67 2,13 0,71 1,75 0,84
16 2,15 0,79 2,22 0,65 1,77 0,79
17 2,04 0,69 1,93 0,71 1,69 0,78
18 2,03 0,85 2,05 0,65 1,8 0,81
19 2,13 0,8 2,08 0,71 1,75 0,87
20 2,1 0,71 2,13 0,73 1,72 0,85
21 2,09 0,85 2,1 0,69 1,72 0,83
22 2,11 0,79 1,96 0,68 1,75 0,9
23 2,05 0,68 1,99 0,7 1,7 0,85
24 2,99 0,67 2,05 0,69 1,7 0,87
25 2,05 0,75 2,07 0,67 1,71 0,82
26 2,15 0,69 2,03 0,59 1,71 0,83
27 2,11 0,8 2,09 0,58 1,75 0,83
28 2,13 0,68 2,1 0,71 1,76 0,83
29 2,14 0,72 2,03 0,72 1,75 0,85
30 2,05 0,71 2,07 0,72 1,75 0,85
31 2,26 0,74 2,05 0,71 1,75 0,87
32 2,09 0,72 2 0,7 1,72 0,69
33 2,1 0,68 2,01 0,65 1,71 0,68
34 2,2 0,73 2,1 0,66 1,74 0,82
35 2,21 0,69 1,99 0,62 1,72 0,85
36 2,25 0,7 2,05 0,6 1,69 0,87
37 2,15 0,77 2,03 0,61 1,68 0,88
38 1,97 0,69 2,04 0,63 1,72 0,89
39 2,09 0,7 2,11 0,64 1,73 0,82
40 2,11 0,77 2,01 0,6 1,72 0,83
41 2,12 0,69 2 0,58 1,72 0,81
42 2,13 0,7 2,04 0,67 1,71 0,84
43 2,25 0,72 2,09 0,65 1,72 0,82
44 2,17 0,73 2,05 0,62 1,76 0,83
45 2,19 0,75 2,12 0,61 1,75 0,84
Promedio
2,14 0,74 2,06 0,66 1,72 0,85

Cuadro 4.2 Tiempos de operacion de las ventodas de las modificaciones
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Portico en Banda
Datos tomados en segundos

Ventosas
Plana Arriba Plana Abajo  Ondulada Arriba Ondulada Abaj o Molde Arriba Molde Abajo
1 2,1 0,8 3 0,9 1,72 0,88
2 2,16 2,8 2,68 0,7 1,8 0,89
3 2,1 0,79 2,67 0,71 1,83 1,79
4 2,16 0,77 31 0,79 1,85 1,88
5 2,09 0,72 31 0,84 1,81 0,85
6 2 0,79 2,7 0,75 1,8 0,88
7 2,22 0,72 2,65 0,85 1,79 0,87
8 2,13 0,79 2,59 0,68 1,78 0,87
9 2,19 0,71 3 0,68 1,88 0,88
10 2,15 0,7 2,66 0,82 1,8 0,82
11 2,17 0,69 2,67 0,79 1,82 0,84
12 1,99 0,78 3 0,68 1,79 0,8
13 2,89 0,81 3 0,8 1,78 0,89
14 2,27 0,77 2,59 0,8 1,77 0,9
15 2,25 0,76 2,7 0,77 1,75 0,93
16 2,15 0,75 2,67 0,84 1,85 0,85
17 2,13 0,74 2,65 0,77 1,81 0,89
18 2,12 0,72 2,67 0,77 1,82 0,88
19 2,11 0,72 31 0,82 1,83 0,87
20 2,17 0,78 2,66 0,67 1,84 0,82
21 2,18 0,79 3 0,77 1,85 0,84
22 2,02 0,78 3 0,68 1,79 0,81
23 2,05 0,79 3 0,69 1,77 0,89
24 2,12 0,78 2,83 0,7 1,77 0,92
25 2,08 0,77 2,61 0,71 1,77 0,79
26 2,06 0,8 2,64 0,67 1,74 0,85
27 2,12 0,81 2,61 0,68 1,85 0,85
28 2,13 0,69 2,64 0,69 1,84 0,81
29 2,13 0,76 2,61 0,68 1,84 0,88
30 2,19 0,77 3 0,77 1,85 0,88
31 2,17 0,73 3 0,89 1,87 0,87
32 2,16 0,74 3 0,8 1,82 0,88
33 2,12 0,77 31 0,68 1,82 0,89
34 2,12 0,77 2,69 0,88 1,79 0,91
35 2,12 0,78 2,59 0,81 1,75 0,88
36 2,22 0,72 2,87 0,71 1,85 0,85
37 2,02 0,71 2,67 0,7 1,81 0,85
38 2,05 0,7 2,9 0,7 1,8 0,82
39 2,14 0,76 2,63 0,85 1,82 0,8
40 2,12 0,79 2,9 0,81 1,84 0,84
41 2,11 0,76 2,59 0,67 1,79 0,87
42 2,19 0,78 31 0,68 1,79 0,87
43 2,15 0,77 31 0,8 1,85 0,85
44 2,18 0,77 2,67 0,68 1,85 0,82
45 2,15 0,76 2,6 0,8 1,82 0,89
Promedio
2,15 0,80 2,80 0,75 1,81 0,90

Cuadro 4.3 Tiempos de operacion de las ventogas de las modificaciones



Traslado hacia banda  Traslado hacia molde
1 3,57 3,49
2 3,52 3,5
3 3,55 3,44
4 3,53 3,47
5 3,5 3,45
6 3,6 3,49
7 3,57 3,51
8 3,58 3,48
9 3,52 3,45
10 3,55 3,49
11 3,55 3,47
12 3,49 3,49
13 3,57 3,5
14 3,58 3,48
15 3,57 3,49
16 3,55 3,48
17 3,57 3,5
18 3,55 3,45
19 3,59 3,47
20 3,53 3,48
21 3,58 3,45
22 3,55 3,49
23 3,55 3,51
24 3,61 3,48
25 3,56 3,47
26 3,53 3,51
27 3,54 3,45
28 3,55 3,49
29 3,57 3,47
30| 3,6 3,5
31 3,55 3,45
32 3,54 3,46
33 3,55 3,47
34 3,5 3,51
35 3,59 3,49
36 3,57 3,45
37 3,61 3,5
38 3,58 3,49
39 3,55 3,51
40 3,54 3,47
41 3,59 3,48
42 3,52 3,5
43 3,6 3,51
44 3,58 3,49
45 3,55 3,48
Promedio
3,56 3,48

Cuadro 4.4 Tiempos de traslado de las ventogas da las modificaciones
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Después de las modificaciones, los tiempos deseadpsiipor el pdortico 2 cuadros 4.5,
4.6, 4.7 y 4.8 en la prueba de operacion, sonidpsentes:

Incio de ciclo
Esperando por molde y/o pasta

| ToslaohaciaBanda | 250[sequndos

| Tempoceespern | 02%[sequndos

| VenosaPlnaAbep | 03sequndos | VenlosaOnduladaAbgo | Offsequndos | VentosaMoldeAbp | 0.36]sequndos

| Tempoceespen | OBlsequndos  Tiempo en subiry har veniosas
| | 3% sequucos
| Vientosa Plana Arba 1,37|segundos | Vientosa Ondulada Amba 2,64{segundos | Ventosa Molde Arba 1,15{segundos

01)segundos

1,69)sequndos 3 33)sequndos 2

| TeshdohacaMode | 257]sequndos
[ Tempoceesern | 024fseqndos
| VemosaPlnaAbep | 0%sequndos | VentosaOndulacaAbao | Offsequndos | VentosaModeAbap | 0:]sequndos
| Tempodeespera | Ofsequidos | Tempoceesper | Ofseqndos | Tempodeespera | Oflseqndos  Tiempo en sbiry bajar ventosas
| | | e
| Ventosa Plna Ariba 05lsequndos | Ventosa Onculada Ariba L5t]sequndos | Ventosa Mole Arica 0,76[segundos
091/ sequndos 2,22|sequndos 1,80|segundos

Incio de ciclo Tiempo del ciclo
11,101segundos

Cuadro 4.5 Diagrama de tiempos pértico 2 desgadas modificaciones
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Portico en Molde

Datos tomados en segundos

Ventosas
Plana Arriba Plana Abajo  Ondulada Arriba Ondulada Abaj o Molde Arriba Molde Abajo
1 0,57 0,2 15 0,69 0,77 0,45
2 0,66 0,3 1,55 0,68 0,75 0,44
3 0,65 0,28 1,54 0,7 0,77 0,43
4 0,63 0,23 1,55 0,69 0,77 0,45
5 0,61 0,25 1,55 0,67 0,77 0,45
6 0,69 0,28 1,55 0,59 0,77 0,45
7 0,67 0,28 1,55 0,58 0,79 0,45
8 0,7 0,29 15 0,71 0,79 0,45
9 0,69 0,25 15 0,72 0,76 0,47
10 0,65 0,25 1,54 0,72 0,75 0,49
11 0,62 0,23 1,53 0,71 0,8 0,44
12 0,59 0,22 1,59 0,7 0,76 0,44
13 0,65 0,2 1,59 0,65 0,77 0,43
14 0,66 0,29 1,6 0,66 0,72 0,41
15 0,66 0,28 1,58 0,62 0,74 0,4
16 0,66 0,28 1,52 0,6 0,77 0,43
17 0,67 0,28 1,57 0,61 0,77 0,4
18 0,69 0,26 1,59 0,63 0,77 0,42
19 0,68 0,25 1,58 0,71 0,8 0,42
20 0,64 0,23 1,58 0,73 0,7 0,4
21 0,63 0,29 1,58 0,69 0,7 0,46
22 0,65 0,3 1,59 0,68 0,73 0,45
23 0,66 0,28 1,55 0,7 0,75 0,47
24 0,61 0,28 15 0,69 0,79 0,47
25 0,69 0,28 15 0,67 0,76 0,45
26 0,67 0,26 1,54 0,59 0,75 0,45
27 0,7 0,25 1,53 0,58 0,8 0,45
28 0,69 0,23 1,59 0,71 0,76 0,45
29 0,65 0,29 1,59 0,72 0,77 0,45
30 0,62 0,28 1,6 0,72 0,72 0,47
31 0,59 0,28 1,58 0,71 0,74 0,49
32 0,65 0,29 1,52 0,7 0,77 0,44
33 0,66 0,25 1,57 0,65 0,77 0,44
34 0,66 0,25 1,59 0,66 0,77 0,43
35 0,66 0,23 1,58 0,62 0,76 0,41
36 0,67 0,22 1,58 0,6 0,77 0,4
37 0,69 0,2 1,58 0,61 0,75 0,43
38 0,68 0,29 1,59 0,63 0,74 0,4
39 0,64 0,28 1,55 0,64 0,73 0,42
40 0,65 0,28 1,54 0,6 0,74 0,42
41 0,67 0,28 1,59 0,58 0,77 0,4
42 0,69 0,26 1,52 0,67 0,75 0,46
43 0,6 0,25 15 0,65 0,76 0,45
44 0,65 0,23 1,54 0,62 0,75 0,47
45 0,64 0,23 1,59 0,61 0,75 0,45
Promedio
0,65 0,26 1,56 0,66 0,76 0,44

Cuadro 4.6 Tiempos de operacion de las ventesmués de las modificaciones
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Portico en Banda

Datos tomados en segundos
Ventosas
Plana Arriba Plana Abajo  Ondulada Arriba Ondulada Abaj o Molde Arriba Molde Abajo
1 14 0,33 2,49 0,8 1 0,33
2 1,35 0,35 2,68 0,7 11 0,34
3 14 0,29 2,67 0,71 1,17 0,33
4 1,32 0,35 2,59 0,68 1,15 0,3
5 1,41 0,32 2,7 0,72 1,19 0,33
6 1,39 0,3 2,7 0,68 1,16 0,33
7 1,38 0,3 2,65 0,69 1,12 0,35
8 1,3 0,3 2,59 0,68 1,14 0,33
9 1,32 0,35 2,58 0,68 1,14 0,33
10 1,42 0,38 2,66 0,69 1,14 0,32
11 1,38 0,33 2,67 0,67 1,15 0,38
12 1,39 0,33 2,66 0,68 1,15 0,36
13 1,35 0,31 2,61 0,7 1,17 0,4
14 14 0,28 2,59 0,71 1,17 0,39
15 14 0,29 2,7 0,67 1,18 0,38
16 14 0,33 2,67 0,68 1,15 0,36
17 1,39 0,32 2,65 0,65 1,13 0,35
18 1,38 0,34 2,67 0,65 1,13 0,33
19 1,38 0,32 2,69 0,69 1,19 0,33
20 1,39 0,31 2,66 0,67 1 0,35
21 1,33 0,35 2,62 0,66 1,2 0,35
22 1,35 0,36 2,65 0,68 1,19 0,35
23 1,35 0,33 2,63 0,69 1,16 0,35
24 1,34 0,32 2,64 0,7 1,18 0,39
25 1,35 0,31 2,61 0,71 1,15 0,37
26 1,35 0,35 2,64 0,67 1,15 0,38
27 1,33 0,33 2,61 0,68 1,15 0,4
28 1,38 0,32 2,64 0,69 1,19 0,33
29 1,39 0,35 2,61 0,68 1,2 0,38
30 1,39 0,33 2,64 0,65 1,17 0,36
31 1,38 0,33 2,61 0,66 1,17 0,4
32 1,38 0,3 2,693 0,66 1,18 0,39
33 1,39 0,3 2,67 0,68 1,15 0,38
34 1,33 0,3 2,69 0,67 1,13 0,36
35 1,35 0,3 2,59 0,66 1,13 0,35
36 1,35 0,3 2,65 0,71 1,19 0,33
37 1,34 0,35 2,67 0,7 1 0,33
38 1,35 0,38 2,62 0,7 1,2 0,35
39 1,35 0,33 2,63 0,68 1,19 0,35
40 1,33 0,33 2,64 0,67 1,16 0,35
41 1,38 0,31 2,59 0,67 1,18 0,35
42 1,39 0,28 2,7 0,68 1,15 0,39
43 14 0,29 2,7 0,66 1,15 0,37
44 1,39 0,33 2,67 0,68 1,16 0,33
45 1,41 0,33 2,6 0,66 1,19 0,38
Promedio
1,37 0,32 2,64 0,68 1,15 0,36

Cuadro 4.7 Tiempos de operacion de las ventassmués de las modificaciones



Traslado hacia banda Traslado hacia molde
1 2,52 2,59
2 2,48 2,58
3 2,49 2,56
4 2,47 2,59
5 2,52 2,6
6 2,47 2,53
7 2,48 2,59
8 2,53 2,58
9 2,51 2,6
10 2,47 2,57
11 2,54 2,58
12 2,51 2,56
13 2,47 2,56
14 2,49 2,57
15 2,54 2,54
16 2,49 2,55
17 2,52 2,53
18 2,47 2,51
19 2,49 2,53
20 2,48 2,51
21 2,55 2,6
22 2,47 2,59
23 2,48 2,62
24 2,47 2,53
25 2,52 2,59
26 2,49 2,58
27 2,54 2,6
28 2,47 2,57
29 2,49 2,53
30 2,48 2,51
31 2,55 2,61
32 2,47 2,59
33 2,48 2,6
34 2,53 2,6
35 2,54 2,53
36 2,47 2,57
37 2,54 2,54
38 2,52 2,53
39 2,49 2,59
40 2,49 2,53
41 2,48 2,56
42 2,49 2,57
43 2,53 2,58
44 2,48 2,56
45 2,47 2,59
Promedio
2,50 2,57

Cuadro 4.8 Tiempos de traslado de las ventosgauids de las

modificaciones
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Como se puede observar, con las implementacionézadgas se ha logrado una reduccién
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en el tiempo de produccioén, tal como lo demuedtca&dro de resultados, cuadro 4.9:

Tiempos antes Tiempos después Reduccion de tiempo Porcentaje de
de las modificaciones (segundos) de las modificaciones (segundos) (segundos) reduccion (%)
Traslado hacia banda 3,56 | Traslado hacia banda 2,50 1,06 6,68%
- Bajar ventosa plana 0,80 | Bajar ventosa plana 0,32 0,48
§ Bajar ventosa ondulada 0,75 | Bajar ventosa ondulada 0,68 0,07
§ Bajar ventosa molde 0,90 Bajar ventosa molde 0,36 0,55
:§ Subir ventosa plana 2,15 Subir ventosa plana 1,37 0,78
§ Subir ventosa ondulada 2,80 Subir ventosa ondulada 2,64 0,16
Subir ventosa molde 1,81 | Subir ventosa molde 1,15 0,66
Total b?sj%r-rsetigirl;j \Sntosas 356 Total b?sj%r-rsetigirl;j \Sntosas 333 023 1.47%
Traslado hacia molde 3,48 | Traslado hacia molde 2,57 0,91 577%
@ Bajar ventosa plana 0,74 | Bajar ventosa plana 0,26 0,48
§ Bajar ventosa ondulada 0,66 Bajar ventosa ondulada 0,66 0,00
2 Bajar ventosa molde 0,85 Bajar ventosa molde 0,44 0,41
:§ Subir ventosa plana 2,14 | Subir ventosa plana 0,65 1,49
§ Subir ventosa ondulada 2,06 | Subir ventosa ondulada 1,56 0,51
Subir ventosa molde 1,72 | Subir ventosa molde 0,76 0,96
Total bajjolr-subir ventosas 288 Total bajjolr-subir ventosas 222 0,67 4.22%
(sin retardo) (sin retardo)
Total tiempos de espera 2,37 | Total tiempos de espera 0,49 1,88 11,86%
Total tiempo del ciclo 15,85 | Total tiempo del ciclo 11,10 4,76 30,00%

Cuadro 4.9 Comparacion de los resultados obter@ddos tiempos por etapa del ciclo de produccion.

Los traslados de pértico hacia banda y molde emnadiado lentos (3.56 y 3.48
segundos respectivamente), tomando en cuenta quengdio de programacion es
imposible mejorar este tiempo, y después de habamvado la utilizacion de un

variador de velocidad, sin obtener una consideradzlaccion, se optd por cambiar la
resulta@S0 y 2.57 segundos
respectivamente) con una reducciéon de 1.97 segui@p$5%) en el tiempo total de

polea de traslado, obteniendo excelentes

traslado.

El software tenia programados tiempos de esperaasiado prolongados, (0.9

segundos en la ventosa plana y 1 segundo en lasaeahdulada) necesarios debido a
la lentitud con la que las ventosas operaban sci®sjaresultado directo de la lenta
accion de las chapaletas pequefias. Motivo poralssumodificé sus accionamientos

neumaticos, eliminandose estos retardos.
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« [Existian también tiempos de retardo, relacionadws asegurar que las etapas se
cumplan completamente (0,73 segundos con el poéeticposicion de banda y 0,74
segundos con el portico en posicién de molde)glades eran demasiado prolongados,
y se redujeron (0,25 segundos con el pértico eitipnsde banda y 0,24 segundos con
el pértico en posicion de molde), acelerando etgso de produccion. El total de

reduccion de tiempos de espera del ciclo represenid ,86%.

» Se optdé por cambiar las valvulas 5/2 que subenjgnias ventosas, (3,56 segundos
con el pértico en posicion de banda y 2,88 segumdosel poértico en posicion de
molde) por valvulas poppet 3/2 de accién rapiddty eaudal (3,33 segundos con el
portico en posicion de banda y 2,22 segundos cqomtico en posicion de molde),

obteniéndose una reduccion de 0,9 segundos (5.69%).

TIEMPO CICLO COMPLETO PORTICO #2

25
20
vl
8 1 1\_‘/
=
=—4=—TIEMPO PROMEDIO
3 [ L i
g 10 (Seg)
== META
5
(Seg)

0
31-jul 10-ago 20-ago 30-ago 09-sep 19-sep 29-sep 09-oct 19-oct

FECHA

Figura 4.1 Comparacién de tiempos con la feta

Después de las modificaciones sobre el porticqgreduce una elevacién en el tiempo,
alrededor del 9 de septiembre, periodo en el celiakealizaban pruebas y ajustes en la
implementacion, luego se consigue llegar a la metias 11 segundos (figura 4.1).

El uso de la parada automética de las bandas tdadpras de pasta, también permite
acelerar el proceso de produccion, debido a quiepende de la concentraciéon y/o estado

de &nimo del operador.

" Tomado de los registros de ETERNIT S.A.
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Antes en 158,5 segundos se producia 10 placasamtadilahora con la reduccion de un
30% en el tiempo del ciclo, en 158,5 segundos sduyazen un promedio de 14 placas, es
decir a incrementado la produccién en un 40%.

Con respecto al portico 1, el tiempo de ciclo de és bastante aceptable y mucho menor
al del portico 2; ademas, al no estar esta magoorectada al sistema de bandas
transportadoras de moldes, no es necesario aunmeasasu velocidad de ciclo.

4.3. INDICE DE PAROS

Con el nuevo programa, al ser éste mas sencilloviamente mas facil de entender, los
resultados se pueden apreciar, revisando el imtlicparos cuadro 4.10 vy figura 4.2. El
indice de paros permite conocer, que porcentajasdboras de trabajo, la produccion se

detuvo por fallas en la maquinaria.

Horas de Porcentaje de | Horas de paros | Porcentaje

Mes paros paros totales (eléctricos | de paros Hora; oiz

eléctricos eléctricos Yy mecanicos) totales FrliaEeRs
Enero 3,0 0,5% 39,5 6,5% 608
Febrero 1,8 0,3% 21,3 3,6% 592
Marzo 12,4 1,7% 83,2 11,4% 730
Abril 4,9 0,7% 55,6 7,9% 704
Mayo 11,1 2,0% 113,8 20,5% 555
Junio 3,2 0,6% 47,5 8,8% 540
Julio 5,8 1,5% 59,5 15,5% 384
Agosto 4.8 1,5% 58,6 18,3% 320
Septiembre 4.4 1,2% 51,3 14,1% 364
Octubre 6,1 1,0% 82,7 13,6% 608
Noviembre 2,9 0,7% 40,8 10,0% 408
Diciembre 1,0 0,3% 15,8 4,6% 344

Cuadro 4.10 indice de pafos

® Tomado de los registros de ETERNIT S.A.
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Figura 4.2 Diagrama mensual del indice de garos

Se puede apreciar que en el mes de Septiembrdiet ithe paros fue de 1,2 pues se trata
de un periodo de pruebas y ajustes en la implemiéntaluego los paros eléctricos se
reducen significativamente. El nuevo programa ardifcia del anterior, esta etiquetado

completamente, no existen operaciones sin idegtjfge eliminaron entradas innecesarias,

es mas sencillo y facil de interpretar.

La reduccion del indice de paros también tiene mugpe ver con la etiquetacion del
cableado de los coches o carros en los pérticos;omso la implementacion del nuevo
sistema de marcacion y elevacion automatica decuakillas longitudinales, permiten
reducir el tiempo y la periodicidad de los mantéairtos, aumentando la vida util del

sistema y reduciendo costos, ya que el cabezabyesmolpeado por la pasta en ningun

caso.

® Tomado de los registros de ETERNIT S.A.
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CAPITULO 5
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. INTRODUCCION

Una vez implementado el proyecto y después de haiienido los resultados expuestos,

se extraen las siguientes conclusiones y recomimec

5.2. CONCLUSIONES

Con la realizaciébn de esta tesis, se nos permibidep en practica y aplicar los
conocimientos tedricos adquiridos en la universidzgpecialmente en las areas de
Control de Procesos, Instrumentacion, Sistemas Keoos e Instalaciones
Industriales; uniendo de esta manera distintas @leda ingenieria .

El uso del PLC’s en vez de microcontroladores dimkza de produccion, le da mayor
fiabilidad y robustez al proceso. Si bien el pregoun PLC, en comparacion al de un
microcontrolador, es mucho mayor, este costo salajyestificado al obtener un
sistema mas confiable.

La utilizacion del software de programacion PL7pesar de no ser una plataforma
actual, permite realizar un control suficiente para&aso de este proyecto, haciendo
uso de sus distintas herramientas. Ademas la pragian en esta plataforma, es muy
similar a la programacién en plataformas nuevasiocnity Pro; por lo que, en caso
de migrar a esta plataforma, la programacion nesgmtara ningun problema.

Casi la totalidad de sensores que sirven para oreait la operacion del pértico, son
del tipo inductivo, haciéndose imprescindible uoarecta calibracién de sensores y
platinas, para obtener una mayor continuidad epéracion de la maquinaria; ya que
un gran porcentaje de las fallas en el pérticodaindas a una mala calibracion de los
sensores.

La implementacion de las bandas transportadorandlges permite disminuir el uso
de los montacargas que cumplian con esta tarem gllo reducir los dafios que el uso
de estos vehiculos producian. Ademas de mejotemeo de produccion en el portico
2 y en la maquina desmoldeadora.

El intercambio de sefiales entre el pértico 2 y Egnna desmoldeadora, permite

sincronizar el transporte de moldes, por mediosg#éma de bandas, haciendo que el
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transporte de moldes desde la desmoldeadora hac@dréco opere de forma
automaética.

« Mientras mas autbnomo se vuelve un sistema, metias por mala operacion tendra
el proceso; ya que la produccion no va a dependerestado de animo o de la
concentracion del operador. A si mismo, un oportmamtenimiento y calibracién de
los sensores que controlan el proceso es fundahpara mantener la correcta marcha
y fiabilidad del sistema autonomo.

* El correcto uso de un manual es fundamental panantaf posibles dafios en la
maquinaria, éste debe considerar los dafios masnamnabordar sus posibles causas y
plantear las posibles soluciones a dichas a faflasse ahorra tiempo y recursos al
momento de una reparacion.

» El intercambio de sefales entre el portico 1 w@ktién hace del transporte de pasta y
moldes a través de las bandas, un proceso segutomatico.

* Uno de los factores que impiden acelerar el trastid pértico hacia banda y moldes,
es el peso de los tres ventiladores, montados saldi@ una de las ventosas. Peso que
se puede eliminar haciendo uso de una bomba de par las tres ventosas.

» Un sistema SCADA de toda planta, facilitaria el itmeo y deteccion de fallas, de los
diferentes sistemas, reduciendo el indice de pahusrando costos.

* No existe un registro de los cambios o modificaggoren los programas de las
maquinas onduladoras o porticos, ya que al realzaeprogramacioén, observamos
varias lineas de programa que modificaban la opgerale la maquinaria y que hacian
referencia a proyectos anteriores que en algunesscga dejaron de funcionar hace
mucho tiempo.

« No existe un registro documentado de las fallaslan porticos o maquinas
onduladoras.

* En lo que respecta al traslado del pértico haciadday hacia moldes, al probar el
variador de velocidad para el motor de trasladose@btuvo la reduccion de tiempo
esperada, obteniendo mejores resultados, al carabslea de traslado del poértico,

por lo que no se instald los tableros para logssias eléctricos de potencia.

5.3. RECOMENDACIONES

* A nivel industrial se recomienda el uso de PLC’'sapeealizar distintas tareas de

control, por su robustes.
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Se recomienda en un futuro la migracion a la ptataé de programacion UnityPro, ya
que la plataforma actual PL7 a pesar de ser toddnj@s ya obsoleta.

Se recomienda una permanente calibracion de senasoras maquinas onduladoras o
poérticos o la construccion de un sistema mecanimpprmita mayor sujecion de los
terminales de contacto para los sensores.

Se recomienda, en lo posible, reducir el uso detasangas, que por lo general
ocasionan dafios en la maquinaria por roces y gelpdéass mesas, ademas que de esta
manera se reduce la contaminacion dentro del galpdgmroduccion.

Se recomienda ampliar la automatizacion en las deaénéas de la linea de produccién.
Se recomienda que los operadores de las maquinksadoras o porticos hagan un
correcto uso del manual y que se programen capexies semestrales del uso del
mismo.

El uso de ventiladores de vacio para cada unasdeel@osas, hace que el movimiento
del pértico hacia banda o molde sea lento, unadapeeria la implementacién de un
sistema de vacio comun para las tres ventosas. db& manera se reduciria
drasticamente el tiempo de traslado del poértichjditea que el peso del portico se
reduciria y por ende las fallas en el sistema déwdel portico serian menores.

Se recomienda la implementacion de un sistema SCADA facilitara en gran medida
la supervision de todo el proceso productivo, nahejo de las distintas variables del
sistema.

Cualquier modificacion en el software controladee bbs porticos, deberia ser
documentada, de esta manera se podria llevar istroede los cambios que ha sufrido
el programa, y en base a esto hacer las debidesccimnes en caso de aparecer una
falla.

Las fallas en los porticos, de igual manera, dabesér documentadas, de esta manera
se tendria un registro historico de la operacioh migtico, ademas se podrian
identificar las fallas mas comunes y atacar suaabDs esta manera se mejoraria el

mantenimiento de la maquinaria y también se retiuelrindice de paros en el portico.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Banco ondulador abierto: Cuando este adquiere una superficie lisa.

Banco ondulador cerrado:Cuando este adquiere una superficie ondulada.

Banda detenida:Cuando la banda deja de transportar pasta, deteng operacion.

Blogue de set-reset:Seccién de programa que activa y desactiva undasdigital del
PLC.
Blogueo de poértico: Cuando el pértico ha detenido sus funciones.

Chapaleta de vacio:Compuerta que permite o impide la salida de a@emeralmente

montada en un ventilador.

Chapaleta _peguefia_de vacio:Compuerta que permite o impide el paso de aire,

generalmente montado sobre las ventosas.

Cortadoras o _cuchillas: Sierras circulares accionadas por motores eléstriPueden

cortar la pasta de forma longitudinal o transversal

Cruce de coches, carros o0 mesa€uando las mesas 1y 2 se trasladan en senticgstopu

y simultaneo a las mesas 3 y 4, con el fin dearetas mesas llenas y posicionar mesas
vacias en su lugar.

Desmoldeadora: Maquina cuya funcion es separar los moldes de lasap de

fibrocemento, es decir, realiza la funcidén opuesias poérticos 1y 2.

Estados de vacioHace referencia a la presencia de vacio, ya séasarentosas o en el

banco ondulador.

Grafcet: Forma de programacion que permite determinar add cepetitivo del portico
mediante etapas y transiciones.

Ignifuga: Que protege contra el fuego.

Ladder: Modo de programacién que se asemeja a una escalera

Mesas, coches o carros 1 vy Portadores de placas y moldes.

Mesas, coches o carros 3 y £ortadores de moldes.

Mesas, coches o carros adelant€uando estan detenidos o se mueven hacia el latk no

con respecto al portico.

Mesas, coches o carros atras€uando estan detenidos o se mueven hacia el lmdmms

respecto al portico.
Nivel constante: Se refiere al hecho de mantener una altura pemeames las mesas 1y
2.
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Operacién automatica: Cuando el portico funciona independientementedetador.

Operacién manual: Cuando el operador controla todas las accionesaitgto.

Pasta, placa o planchaSe refiere a las laminas de fibrocemento en edtadoo, sin ser

fraguadas todavia.

Modo placa plana: Modo de produccion en donde se deshabilita la lasthn de las

[Aminas de fibrocemento.

Pértico_en_emergencia: Cuando se ha pulsado el hongo de emergencia, ieeden

inmediatamente todas las operaciones del portico.

Posicion de banda o lado bandaCuando las ventosas se encuentran trasladadasdbaci

lado de la banda transportadora de pasta.

Posicion de molde o lado moldeCuando las ventosas se encuentran trasladadasdhacia

lado de la banda transportadora de moldes (pé2jiaw hacia el lado de las mesas 3y 4
portadoras de moldes.

Térmicos disparados o saltadosCuando se desconecta la alimentacion de un nootor

cualquier otra carga generalmente debido a una sabriente en los terminales.

Traslado portico_a banda: Cuando las tres ventosas se mueven hacia la @osis

banda.

Traslado portico_a_molde: Cuando las tres ventosas se mueven hacia la @osis

molde.
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ANEXO 1
REPRESENTACION GRAFICA DE LAS BOTONERAS

PORTICO 1
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Botonera del Pértico 1

ANEXO 1
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ANEXO 2
REPRESENTACION GRAFICA DE LAS BOTONERAS

PORTICO 2
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Botonera del Portico 2

ANEXO 2
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ANEXO 3
LISTA DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC



139

ANEXO 3: Lista de entradas y salidas del PLC

LISTADO ENTRADAS PORTICO 1

Entrada Marca Funcién Actual Funcién Anterior
%I3.0 %MO Control de presion de aire
%I3.1 %M1 Pértico en banda
%I3.2 %M2 Pértico en molde
%I13.3 %M3 Emergencia cortadoras longitudinales Pértico en banda seguridad
%I13.4 %M4 Pértico en molde seguridad
%I3.5 %M5 Ventosa 1 arriba
%I3.6 %M6 Ventosa 2 arriba
%I3.7 %M7 Ventosa 3 arriba
%I3.8 %M8 Ventosa 1 abajo
%I3.9 %M9 Ventosa 2 abajo
%I13.10 %M10 Ventosa 3 abajo
%I3.11 %M11 Banda 1
%I13.12 %M12 Banda 2 inicio
%I3.13 %M13 Vacio ventosa 3
%I13.14 %M14 Cuchilla transversal 1 arriba
%I13.15 %M15 Cuchilla transversal 1 abajo
%I13.16 %M16 Cuchilla transversal 2 arriba
%I3.17 %M17 Cuchilla transversal 2 abajo
%I3.18 %M18 Cuchilla transversal 3 arriba
%I3.19 %M19 Cuchilla transversal 3 abajo
%I3.20 %M20 Cuchilla transversal 4 arriba
%I3.21 %M21 Cuchilla transversal 4 abajo
%I3.22 %M22 Mesas 1y2 rampa adelante
%I3.23 %M23 Mesas 3y4 rampa adelante
%I13.24 %M24 Mesas 3y4 freno atras
%I13.25 %M25 Mesas 3y4 freno adelante
%I3.26 %M26 Mesa 1 arriba
%I3.27 %M27 Mesa 1 abajo
%I3.28 %M28 Mesa 2 arriba
%I13.29 %M29 Mesa 2 abajo
%I13.30 %M30 Centrador mesas 1y2
%I13.31 %M31 Centrador mesas 3y4
%I13.32 %M32 Nivel constante
%I3.33 %M33 Mesas 1y2 rampa atras
%I13.34 %M34 Mesas 1y2 freno adelante
%I13.35 %M35 Mesas 1y2 freno atras
%I3.36 %M36 Mesas 3y4 rampa atras
%I13.37 %M37 Banco ondulador con vacio
%I13.38 %M38 Fotocelda banda 1
%I13.39 %M39 Fotocelda banda 2
%I13.40 %M40 Fotocelda banda 3
%I3.41 %MA41
%I3.42 %M42
%I3.43 %M43
%I13.44 %M44 Sefal para corte en rodillo
%I3.45 %M45 Habilitacion corte rodillo
%I3.46 %M46
%I3.47 %MA7
%I3.48 %M48 Manual
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%I13.49 %M49 Automatico

%I13.50 %M50 Inicio ciclo

%I13.51 %M51 Inicio proceso

%I13.52 %M52 Emergencia

%I13.53 %M53 Blogueo de portico

%I3.54 %M54 On-Off cortadoras longitudinales Lamina lista
%I3.55 %M55 Arriba-abajo cortadora longitudinales Deteccion de lamina
%I3.56 %M56 Sensor marcador de placas Ciclo trabajo planas pp
%I3.57 %M57 Incl-Excl cuchilla transversal 1 Ciclo trabajo ondu p7
%I13.58 %M58 Encender cuchillas transversal

%I13.59 %M59 Apagar cuchillas transversal

%I3.60 %M60 Incl-Excl cuchilla transversal 2

%I3.61 %M61 Incl-Excl cuchilla transversal 3

%I3.62 %M62 Incl-Excl ventosa 1

%I3.63 %M63 Incl Excl ventosa 2

%I4.0 %M64 Incl-Excl ventosa 3

%I4.1 %M65 Pértico a banda

%I4.2 %M66 Pértico a molde

%I14.3 %M67 Bajar ventosa 1

%I4.4 %M68 Subir ventosa 1

%I4.5 %M69 Bajar ventosa 2

%I4.6 %M70 Subir ventosa 2

%I14.7 %M71 Bajar ventosa 3

%I4.8 %M72 Subir ventosa 3

%I14.9 %M73 Con vacio ventosa 1

%14.10 %M74 Sin vacio ventosa 1

%I14.11 %M75 Con vacio ventosa 2

%I14.12 %M76 Sin vacio ventosa 2

%14.13 %M77 Con vacio ventosa 3

%I14.14 %M78 Sin vacio ventosa 3

%I14.15 %M79 Banco ondu con vacio y cerrado

%I14.16 %M80 Banco ondu sin vacio y abierto

%I14.17 %M81 Mesa 1y2 adelante

%14.18 %M82 Mesa 1y2 atras

%I14.19 %M83 Mesa 3y4 adelante

%I14.20 %M84 Mesa 3y4 atras

%Il4.21 %M85 Subir mesa 1

%I14.22 %M86 Bajar mesa 1

%I14.23 %M87 Subir mesa 2

%I14.24 %M88 Bajar mesa 2

%I14.25 %M89 Inicio de corte

%I14.26 %M90 Bajar cuchillas transversales

%Il4.27 %M91 Subir cuchillas transversales

%I4.28 %M92 Control cortadora longitu desde port 2 Sin operacion cables a port2
%I|4.29 %M93 Cables hacia port 2

%I|4.30 %M94

%I14.31 %M95 Bandas regulacion automatica

%I4.32 %M96 Incl-Excl Cuchilla transversal 4 Abrir y cerrar ventosa plana
%I4.33 %M97

%I14.34 %M98 Parar banda 1 portico 1

%14.35 %M99 Parar banda 1 consola formacién

%I4.36 | %M100 Térmico ventilador Banco Ondu

%I4.37 | %M101 Térmico motor unidad hidraulica

%I4.38 | %M102 Térmico motor cuchilla longitudinal 1

%I4.39 | %M103 Térmico motor cuchilla longitudinal 2

%I4.40 | %M104 Térmico motor cuchilla transversal 4

%Il4.41 | %M105 Térmico motor cuchilla transversal 3

%Il4.42 | %M106 Térmico motor cuchilla transversal 2




%l4.48 | %M112 Parada automatica banda 2
%Il4.49 | %M113 Parar banda 2 portico 1
%I4.50 | %M114 Emergencia banda 1
%l4.51 | %M115 Lamina mala banda 2
%I4.52 | %M116 Parar banda 3 portico 2
%I4.53 | %M117 Parar banda 2 portico 2
%l4.54 | %M118 Stop banda 2 visualizador
%I14.55 | %M119 Parada automatica banda 3
%l4.56 | %M120 Stop banda 3 visualizador
%14.57 | %M121 Lamina mala banda 3
%I14.58 | %M122 Pértico 2 movimiento a banda
%I14.59 | %M123 Pértico 2 movimiento a molde
%I4.60 | %M124 Banda 2 final

%IW9.0 Potenciémetro control rodo
%IW9.1 Potenciémetro control banda 1
%IW9.2 Potenciémetro control banda 2

%IW9.3

Potenciémetro control banda 3
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LISTADO SALIDAS PORTICO 1

Salida Funcién Actual

%Q6.0 Movimiento portico a banda
%Q6.1 Movimiento portico a molde
%Q6.2 Bajar ventosa 1

%Q6.3 Bajar ventosa 2

%Q6.4 Bajar ventosa 3

%Q6.5 Vacio ventosa 1

%Q6.6 Vacio ventosa 2

%Q6.7 Vacio ventosa 3

%0Q6.8 Bajar cuchilla transversal 1
%0Q6.9 Bajar cuchillas longitudinales
%0Q6.10 Bajar cuchilla transversal 3
%0Q6.11 Mesas 1y2 adelante
%Q6.12 Mesas 1y2 atras
%Q6.13 Mesas 3y4 atras
%0Q6.14 Mesas 3y4 adelante
%0Q6.15 Subir mesa 1
%0Q6.16 Bajar mesa 1
%Q6.17 Subir mesa 2
%0Q6.18 Bajar mesa 2
%Q6.19 Activar motor cuchilla transversal 1
%Q6.20 Activar motor cuchilla transversal 2
%0Q6.21 Activar motor cuchilla transversal 3
%0Q6.22 Activar motor cuchilla transversal 4
%0Q6.23 Activar unidad elevadora mesas
%0Q6.24 Freno traslado de mesas
%0Q6.25 Cerrar banco ondulador
%0Q6.26 Vacio banco ondulador
%Q6.27 Reset contador banda 3
%0Q6.28 Resar contador banda 3
%0Q6.29 Guardar centrador mesas 1y2
%0Q6.30 Guardar centrador mesas 3y4
%0Q6.31 Alarma

%Q7.0 Reset contador banda 2
%Q7.1 Resar contador banda 2
%Q7.2 Preset parada banda 2
%Q7.3 Control precorte

%Q7.4 Control precorte

%Q7.5 Corte del rodo

%Q7.6 Activar banda 1

%Q7.7 Activar banda 2

%Q7.8 Activar banda 3

%Q7.9 Freno banda 1

%Q7.10 Control precorte

%Q7.11 Freno banda 2

%Q7.12 Freno banda 3

%Q7.13 On-off cortadoras longitudinales
%Q7.14 Aspersores de diesel
%Q7.15

%Q7.16

%Q7.17

%Q7.18

%Q7.19

%Q7.20 Activar motor cuchilla transversal 5
%Q7.21 Activar motor cuchilla transversal 6

%Q7.22

Activar motor cuchilla transversal 7
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%Q7.23 Bajar cuchilla transversal 2
%Q7.24 Bajar cuchilla transversal 4
%Q7.25 Bajar cuchilla transversal 5
%Q7.26 Bajar cuchilla transversal 6
%Q7.27 Abrir ventosa plana
%Q7.28
%Q7.29
%Q7.30
%Q7.31
%QW10.0 Control banda 1
%QW10.1 Control banda 2
%QW10.2 Control banda 3
%QW10.3 Control rodo
Sensores
Botonera Entradas
Térmicos
Salidas
No utilizado

Funcion cambiada

LISTADO ENTRADAS PORTICO 2

Entrada Marca Funcién Actual

%I3.0 %MO0 Emergencia general
%I3.1 %M1 Inicio de ciclo

%I3.2 %M2 Inicio de proceso
%I3.3 %M3 Automatico

%I3.4 %M4 Corte manual

%I3.5 %M5 Corte automatico
%I3.6 %M6 Inicio de corte

%I3.7 %M7 Subir cuchillas transversales
%I3.8 %M8 Bajar cuchillas transversales
%I3.9 %M9 Blogueo de portico tablero
%I13.10 %M10 Seleccién plana ondulada
%I3.11 %M11 Incl-Excl ventosa 1
%I3.12 %M12 Subir ventosa 1
%I3.13 %M13 Bajar ventosa 1
%I3.14 %M14 Con vacio ventosa 1
%I3.15 %M15 Sin vacio ventosa 1
%I3.16 %M16 Incl-Excl ventosa 2
%I3.17 %M17 Subir ventosa 2
%I3.18 %M18 Bajar ventosa 2
%I3.19 %M19 Parar banda 3
%I3.20 %M20 Incl-Excl ventosa 3
%I3.21 %M21 Subir ventosa 3
%I13.22 %M22 Bajar ventosa 3
%I3.23 %M23 Con vacio ventosa 3
%I3.24 %M24 Sin vacio ventosa 3
%I3.25 %M25 Incl-Excl banco ondulador
%I3.26 %M26 Abrir banco ondulador
%I3.27 %M27 Cerrar banco ondulador
%I3.28 %M28 Con vacio banco ondulador

143



%I3.29 %M29 Sin vacio banco ondulador
%I13.30 %M30 Pértico a banda

%I3.31 %M31 Pértico a molde

%I3.32 %M32 Seleccién ardex p10
%I3.33 %M33 Seleccién cuchillas transversales 1-7
%I3.34 %M34 Seleccién cuchilla transversal 2
%I3.35 %M35 Seleccién cuchilla transversal 3
%I3.36 %M36 Seleccién cuchilla transversal 4
%I3.37 %M37 Seleccién cuchilla transversal 5
%I3.38 %M38 Seleccién cuchilla transversal 6
%I3.39 %M39 Seleccion cuchillas longitudinales 1-3
%I3.40 %M40 Seleccién cuchilla longitudinal 2
%I13.41 %M41 Mesas 1y2 atras

%I3.42 %M42 Mesas 1y2 adelante
%I3.43 %M43 Mesas 3y4 adelante
%I3.44 %M44 Mesas 3y4 atras

%I13.45 %M45 Incl-Excl rodillo grabador
%I3.46 %M46 Con vacio ventosa 2
%I3.47 %MA47 Sin vacio ventosa 2
%I3.48 %M48 Subir mesa 1

%I3.49 %M49 Bajar mesa 1

%I3.50 %M50 Subir mesa 2

%I3.51 %M51 Bajar mesa 2

%I3.52 %M52 Pértico en banda
%I13.53 %M53 Autorizacién bajar ventosas
%I3.54 %M54 Pértico en molde

%I3.55 %M55 Pértico en molde seguridad
%I3.56 %M56 Ventosa 1 arriba

%I3.57 %M57 Ventosa 1 abajo

%I3.58 %M58 Ventosa 1 abierta
%I3.59 %M59 Ventosa 1 cerrada
%I3.60 %M60 Ventosa 2 arriba

%I3.61 %M61 Ventosa 2 abajo

%I3.62 %M62 Ventosa 3 arriba

%I3.63 %M63 Ventosa 3 abajo

%I14.0 %M64 Banco ondulador abierto
%I14.1 %M65 Banco ondulador cerrado
%I4.2 %M66 Banco ondulador vacio
%I4.3 %M67 Fotocelda nivel constante
%l4.4 %M68

%I14.5 %M69 Mesa 1y2 freno adelante
%I4.6 %M70 Mesa 1y2 freno atras
%I4.7 %M71

%I4.8 %M72 Seguridad mesas 1y2
%I4.9 %M73 Cilindro posicionador mesas 1y2
%I14.10 %M74 Mesa 3y4 freno adelante
%I14.11 %M75 Mesa 3y4 rampa atras
%I14.12 %M76 Mesa 3y4 freno atras
%I14.13 %M77 Mesa 3y4 rampa adelante
%I4.14 %M78 Seguridad mesa 3y4
%I14.15 %M79 Cilindro posicionador mesas 3y4
%I14.16 %M80 Mesa 1 arriba

%I14.17 %M81 Mesa 1 abajo

%I14.18 %M82 Mesa 2 arriba

%I14.19 %M83 Mesa 2 abajo

%I14.20 %M84 Cuchilla transversal 1 arriba
%I14.21 %M85 Cuchilla transversal 1 abajo
%I4.22 %M86 Cuchilla transversal 2 arriba
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%I14.23 %M87 Cuchilla transversal 2 abajo
%I4.24 %M88 Cuchilla transversal 3 arriba
%I4.25 %M89 Cuchilla transversal 3 abajo
%I4.26 %M90 Cuchilla transversal 4 arriba
%I14.27 %M91 Cuchilla transversal 4 abajo
%I4.28 %M92 Cuchilla transversal 5 arriba
%I4.29 %M93 Cuchilla transversal 5 abajo
%I4.30 %M94 Térmico cuchilla transversal 1
%I4.31 %M95 Térmico cuchilla transversal 2
%I14.32 %M96 Térmico cuchilla transversal 3
%I4.33 %M97 Térmico cuchilla transversal 4
%14.34 %M98 Térmico cuchilla transversal 5
%14.35 %M99 Térmico cuchilla transversal 6
%I4.36 | %M100 Térmico cuchilla transversal 7
%I4.37 | %M101 Térmico cuchilla longitudinal 1
%I4.38 | %M102 Térmico cuchilla longitudinal 2
%I14.39 | %M103 Térmico cuchilla longitudinal 3
%I4.40 | %M104 Térmico motor traslado portico
%14.41 | %M105 Térmico motor mesas 1y2
%14.42 | %M106 Térmico motor mesas 3y4
%I4.43 | %M107 Térmico ventilador ventosa 1
%Il4.44 | %M108 Térmico ventilador ventosa 2
%I4.45 | %M109 Térmico ventilador ventosa 3
%I4.46 | %M110 Térmico ventilador banco ondu
%14.47 | %M111 Térmico unidad hidraulica
%I14.48 | %M112 Térmico rodillo grabador
%l4.49 | %M113 Térmico variador banda
%I4.50 %M114

%I14.51 | %M115 Cuchilla transv 6 arriba
%I14.52 | %M116 Cuchilla transv 7 abajo
%I14.53 | %M117 Cuchilla transv 7 arriba
%l4.54 | %M118 Selector desmoldeadora
%I14.55 | %M119 Activar cuchillas transversales
%I14.56 | %M120 Apagar cuchillas transversales
%I4.57 %M121 Activar ventiladores ventosas
%I4.58 | %M122 Apagar ventiladores ventosas
%I4.59 %M123 Activar ventilador banco ondula
%I4.60 | %M124 Apaga ventilador banco ondula
%I4.61 | %M125 Bloqueo de pértico lado molde
%I14.62 | %M126

%I14.63 | %M127
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LISTADO SALIDAS PORTICO 2

Salida Funcién Actual
%Q5.0 Movimiento pértico a molde
%Q5.1 Movimiento pértico a banda
%Q5.2 Motor cuchilla transversal 1
%0Q5.3 Motor cuchilla transversal 2
%Q5.4 Motor cuchilla transversal 3
%Q5.5 Motor cuchilla transversal 4
%Q5.6 Motor cuchilla transversal 5
%Q5.7 Motor cuchilla transversal 6
%0Q5.8 Motor cuchilla transversal 7
%Q5.9 Motor cuchilla longitudinal 1
%Q5.10 Motor cuchilla longitudinal 2
%0Q5.11 Motor cuchilla longitudinal 3
%Q5.12 Ventilador ventosa 1
%Q5.13 Ventilador ventosa 2
%0Q5.14 Ventilador ventosa 3
%Q5.15 Ventilador banco ondulador
%0Q5.16 Unidad hidraulica
%Q5.17 Guardar cilindro posicio mesa 3y4
%0Q5.18 Bajar ventosa 1
%Q5.19 Vacio ventosa 1
%0Q5.20 Guardar cilindro posicionador mesa 1y2
%0Q5.21 Bajar ventosa 2
%Q5.22 Vacio ventosa 2
%Q5.23 Subir bajar rodillo grabador
%Q5.24 Bajar ventosa 3
%0Q5.25 Vacio ventosa 3
%Q5.26 Cerrar banco ondulador
%Q5.27 Vacio banco ondulador
%0Q5.28 Pértico bloqueado
%0Q5.29 Ventosa 3 arriba
%0Q5.30 Abrir ventosa 1
%0Q5.31 Bajar cuchilla transversal 1
%Q6.0 Bajar cuchilla transversal 2
%Q6.1 Bajar cuchilla transversal 3
%Q6.2 Bajar cuchilla transversal 4
%0Q6.3 Bajar cuchilla transversal 5
%Q6.4 Vacio chapaletas pequefia ventosa 2
%0Q6.5 Bajar cuchilla transversal 7
%Q6.6 Bajar cuchillas longitudinales 1y3
%Q6.7 Bajar cuchilla longitudinal 2
%Q6.8 Bloqueo de pértico
%Q6.9 Disparo de térmicos
%0Q6.10
%Q6.11 Parar banda 3
%Q6.12 Parar banda 3
%0Q6.13 Rodillo grabador
%Q6.14
%Q6.15
%Q6.16 Traslado mesas 3y4 adelante
%Q6.17 Cambio velocidad mesas 3y4 ade
%0Q6.18 Traslado mesas 3y4 atras
%Q6.19 Cambio velocidad mesas 3y4 atras

%Q6.20

Traslado mesas 1y2 atras
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%Q6.22 Traslado mesas 1y2 adelante

%Q6.24 Subir mesa 1
%Q6.25 Bajar mesa 1
%Q6.26 Subir mesa 2
%Q6.27 Bajar mesa 2

Sensores
Botonera Entradas
Térmicos
Salidas
No utilizado

Funcién cambiada, intercambio de sefiales con desmdehdora
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ANEXO 5: MANUAL DE OPERACION

1.1. TABLERO DE CONTROL

El tablero de control usa una combinacion de polssdy selectores para permitir al
operador controlar de forma manual el portico eiamiel ciclo automatico del mismo,
ademas se utiliza una serie de luces indicadoraspgumiten monitorear el proceso e
identificar fallas. Los elementos del tablero detoa de los pdrticos, a los cuales se hara

referencia, estdn numerados y representados enéo®s 1y 2.

1.1.1. PORTICO 1 O MAQUINA ONDULADORA 1

A continuacion se describe la funcion que realicatia uno de los elementos del tablero
de control, iniciando por la parte superior izgdéey siguiendo con la numeracién de cada

elemento.

1. Luz de baja tension:

Lampara indicadora de voltaje de 110V.

2. Puesta en marcha:
Lampara que indica que el ciclo del portico haiado.

3. Marcha:

Lampara que indica que el portico se encuentraangderde forma normal.

4. Cuchillas transversales:
Lampara que indica que las cuchillas transversats funcionando, dependiendo de cual
de ellas se haya seleccionado; esta lampara sedsméecuando al menos una de las

cuchillas se encuentre operando.

5. Vacio ventosa 1 plana:

Lampara que indica que la ventosa plana tiene agivsu ventilador de vacio, esta
lampara no necesariamente indica que dicha vetgeaga vacio, debido a que no se toma
en cuenta la posicion de la chapaleta controladiravacio; es decir esta lampara
estrictamente indica si el motor del ventilador \decio de la ventosa se encuentra

operando.
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6. Vacio ventosa 2 ondulada:

Lampara que indica que la ventosa ondulada tietieado su ventilador de vacio, esta
lampara no necesariamente indica que dicha vetgeaga vacio, debido a que no se toma
en cuenta la posicion de la chapaleta controladiravacio; es decir esta lampara
estrictamente indica si el motor del ventilador \cio de la ventosa se encuentra

operando.

7. Vacio ventosa 3 molde:

Lampara que indica que la ventosa molde tiene ativsu ventilador de vacio, esta
lampara no necesariamente indica que dicha veteaga vacio, debido a que no se toma
en cuenta la posicion de la chapaleta controladiravacio; es decir esta lampara
estrictamente indica si el motor del ventilador \cio de la ventosa se encuentra

operando.

8. Vacio banco ondulador:

Lampara que indica que el banco ondulador tieneaald su ventilador de vacio, esta
lampara no necesariamente indica que dicha banga teacio, debido a que no se toma en
cuenta la posicion de la chapaleta controladoravdeio; es decir esta lampara

estrictamente indica si el motor del ventiladowvédeio del banco se encuentra operando.

9. Nivel maximo de apilamiento:
Lampara que indica que en los coches 1 o 2, ell mé&ximo de apilamiento se ha

alcanzado; es decir que se tiene apilados 40 ptacasus respectivos moldes.

10.Marcador #1.:
Selector que permite controlar la posicion del mdoc numero 1, es decir arriba o abajo

para su normal operacion.

11. Cuchillas o cortadoras longitudinales 1-2 bloqueada
Lampara que indica que las cortadoras longitudinaistan siendo operadas desde el

portico 2.

12.Cuchillas o cortadoras longitudinales 1-2:
Lampara que indica que las cortadoras longitudinade encuentran encendidas y

operando.
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13.Carros o coches 1y 2 adelante:

Pulsador que permite mover los carros o coche2lhgcia adelante. Si el pulsador se
mantiene presionado los coches se moveran hastaige, caso contrario se detendra el
movimiento una vez se suelte el pulsador. Antegpr@sionar este botdn es necesario
activar la unidad 1, es decir activar el variader \elocidad asociado al motor que
transportan los coches 1 y 2; si la unidad no seadtevado este pulsador no tiene
operacion. Si el PLC detecta que los coches ya@@eatran en esa posicion, el pulsador

no tiene operacion.

14.Carros o coches 3y 4 adelante:

Pulsador que permite mover los carros o cochesAdhgcia adelante. Si el pulsador se
mantiene presionado los coches se moveran hadimite; caso contrario se detendra el
movimiento una vez se suelte el pulsador. Antepr@sionar este botdn es necesario
activar la unidad 2, es decir activar el variader \elocidad asociado al motor que
transportan los coches 3 y 4; si la unidad no seadtevado este pulsador no tiene
operacién. Si el PLC detecta que los coches ya@@eatran en esa posicion, el pulsador

no tiene operacion.

15. Subir mesa 1:

Pulsador que permite levantar la mesa 1, si elagolsse mantiene presionado la mesa
subird hasta su limite, caso contrario se deteodaado se suelte el pulsador. La mesa
comienza a elevarse 2 segundos después de prasienaotdn, esto con el fin de esperar
hasta que el motor de la bomba hidraulica respdmshblevantar las mesas, arranque. Si

el PLC detecta que la mesa ya se encuentra erosgaop, el boton no tiene operacion.

16. Subir mesa 2:

Pulsador que permite levantar la mesa 2, si elagolsse mantiene presionado la mesa
subird hasta su limite, caso contrario se deteodaado se suelte el pulsador. La mesa
comienza a elevarse 2 segundos después de prasienaoton, esto con el fin de esperar
hasta que el motor de la bomba hidraulica respdmshblevantar las mesas, arranque. Si

el PLC detecta que la mesa ya se encuentra erosgaop, el boton no tiene operacion.

17.Bajar cuchillas o cortadoras transversales:
Pulsador que permite bajar las cuchillas translesgareviamente seleccionadas; aquellas

gue se encuentren excluidas se mantienen arribpuysador no tiene operacion sobre
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estas. Si el PLC detecta que ya se encuentran tanpesicion el pulsador no tiene

operacion.

18.Mando:

Pulsador sin operacion.

19.Mando general:
Selector con llave que conecta o desconecta @rtatie control del portico.

20.Paro general:

Hongo pulsador que detiene todas las operacionepdittco, con excepcion de las
posiciones de vacio de las ventosas, esto pai@ euie en caso que un molde o placa se
encuentre succionada por alguna ventosa, estazaio ®ltadas por las ventosas al

presionar el hongo.

21.Corte manual-automéatico:

Selector que permite elegir el modo de corte ddiqm

22.Inicio proceso:

Pulsador que reinicia el contador de placas.

23.Inicio ciclo:
Pulsador que permite iniciar el ciclo automatico miatico, mediante la aplicacion de las

condiciones iniciales.

24.Marcha cortadoras transversales:
Pulsador que permite encender las cuchillas o dords transversales previamente
seleccionadas o incluidas. Este pulsador Unicamemnémca los motores de las cuchillas

mas no las hace bajar para su funcionamiento.

25. Marcha ventilador ventosa 1 plana:

Pulsador que permite encender el ventilador def@osa plana, previamente seleccionada.
Este pulsador no necesariamente activa el vacia dentosa plana, ya que no controla la
chapaleta de abrir y cerrar vacio de la ventos@adrente arranca el motor del ventilador

de la ventosa plana.
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26.Marcha ventilador ventosa 2 ondulada:

Pulsador que permite encender el ventilador de datogsa ondulada, previamente
seleccionada. Este pulsador no necesariamentea agtivacio de la ventosa, ya que no
controla la posicion de la chapaleta de vacio eri@osa; Unicamente arranca el motor del

ventilador de la ventosa ondulada.

27.Marcha ventilador ventosa 3 molde:

Pulsador que permite encender el ventilador de damtosa molde, previamente
seleccionada. Este pulsador no necesariamentea agltivacio de la ventosa, ya que no
controla la posicion de la chapaleta de vacio em@osa; Unicamente arranca el motor del

ventilador de la ventosa molde.

28.Marcha ventilador banco ondulador:
Pulsador que permite encender el ventilador delcdaondulador, previamente
seleccionado. Este pulsador no necesariamenteaaetivacio en el banco, ya que no

controla la posicion de la chapaleta de vacio,amente arranca el motor del ventilador.

29.Marcha reset:
Reinicia el arranque de los ventiladores de todasventosas y del banco ondulador,

volviéndolos a la posicion de apagado.

30.Marcador #2:
Selector que permite controlar la posicion del mdoc numero 2, es decir arriba o abajo

para su normal operacion.

31.Cuchilla #1:

Pulsador sin operacion.

32.Cuchillas longitudinales 1-2:

Selector que permite encender o apagar los maderss cuchillas longitudinales 1y2.

33.Carros o coches 1y 2 atras:

Pulsador que permite mover los carros o coches2lhacia atras. Si el pulsador se
mantiene presionado los coches se moveran hadiaige; caso contrario se detendra el
movimiento una vez se suelte el pulsador. Antepr@sionar este botdn es necesario
activar la unidad 1, es decir activar el variader \elocidad asociado al motor que

transportan los coches 1 y 2; si la unidad no seadtevado este pulsador no tiene
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operacién. Si el PLC detecta que los coches ya@@eatran en esa posicion, el pulsador

no tiene operacion.

34.Carros o coches 3y 4 atras:

Pulsador que permite mover los carros o coches43hacia atras. Si el pulsador se
mantiene presionado los coches se moveran hastaige, caso contrario se detendra el
movimiento una vez se suelte el pulsador. Antepr@sionar este botdn es necesario
activar la unidad 2, es decir activar el variader \elocidad asociado al motor que
transportan los coches 3 y 4; si la unidad no seadtevado este pulsador no tiene
operacion. Si el PLC detecta que los coches ya@@eatran en esa posicion, el pulsador

no tiene operacion.

35.Bajar mesa 1:
Pulsador que permite descender la mesa 1, si hgal se mantiene presionado la mesa
bajaré hasta su limite, caso contrario se detetulado se suelte el pulsador. Si el PLC

detecta que la mesa ya se encuentra en esa posic@ion no tiene operacion.

36.Bajar mesa 2:

Pulsador que permite descender la mesa 2, si ghgal se mantiene presionado la mesa
bajard hasta su limite, caso contrario se detetuado se suelte el pulsador. Si el PLC
detecta que la mesa ya se encuentra en esa posiciion no tiene operacion.

37.Subir cuchillas o cortadoras transversales:
Pulsador que permite subir las cuchillas translessgreviamente seleccionadas o

incluidas.

38.Paro:

Pulsador sin operacion.

39.Banda #1:

Pulsador sin operacion.

40.Bandas:

Hongo que permite detener las bandas transportaderpasta.

41.Banda 1:
Selector que permite detener o mover la banda 1.
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42.Paro total:

Pulsador sin operacion.

43. Cuchillas longitudinales subir-bajar:

Selector que permite subir y bajar las cortadaragitudinales.

44.Paro cortadoras transversales:
Pulsador que permite desactivar las cuchillas dadoras transversales previamente
seleccionadas. Al detener las cuchillas seleccamaditomaticamente estas suben a su

posicién inicial.

45. Paro ventilador ventosa 1 plana:

Pulsador que permite desactivar el ventilador devémtosa plana, previamente
seleccionada. Este pulsador no necesariamenteajwiggio de la ventosa plana, ya que no
controla la chapaleta de abrir y cerrar vacio deet#tosa; unicamente detiene el motor del

ventilador de la ventosa plana.

46.Paro ventilador ventosa 2 ondulada:

Pulsador que permite desactivar el ventilador devdatosa ondulada, previamente
seleccionada. Este pulsador no necesariamente ejuitacio de la ventosa ondulada, ya
gue no controla la chapaleta de abrir y cerrarovdei la ventosa; unicamente detiene el

motor del ventilador de la ventosa ondulada.

47.Paro ventilador ventosa 3 molde:

Pulsador que permite desactivar el ventilador devémtosa molde, previamente
seleccionada. Este pulsador no necesariamenteajuitio de la ventosa molde, ya que
no controla la chapaleta de abrir y cerrar vacitadeentosa; Unicamente detiene el motor

del ventilador de la ventosa molde.

48.Paro ventilador banco ondulador:

Pulsador que permite desactivar el ventilador dahcb ondulador, previamente

seleccionado. Este pulsador no necesariamenteejuiteio del banco, ya que no controla
la chapaleta de abrir y cerrar vacio; unicamenterm el motor del ventilador del banco

ondulador.

49.Lampara S/N:

Lampara sin operacion.
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50.Lampara S/N:

Lampara sin operacion.

51. Mando automatico:

Lampara que indica que el portico se encuentragdorde operacion automatico.

52.Ventosa 1 plana vacio abierto:

Lampara que indica que la ventosa plana tiene \@asi@cion.

53.Ventosa 1 plana vacio cerrado:

Lampara que indica que la ventosa plana no tieo® wasuccion.

54.Ventosa 2 ondulada vacio abierto:

Lampara que indica que la ventosa ondulada tieci® wasuccion.

55.Ventosa 2 ondulada vacio cerrado:

Lampara que indica que la ventosa ondulada no tieci® o succion.

56.Ventosa 3 molde vacio abierto:

Lampara que indica que la ventosa molde tiene vasigccion.

57.Ventosa 3 molde vacio cerrado:

Lampara que indica que la ventosa molde no tien@wasuccion.

58.Bloqueo de portico:
Hongo que permite pausar toda operacion en elgponina vez que el hongo regrese a su
posicién normal, todas las operaciones del podizdinian donde se detuvieron.

59.Unidad 1:
Lampara que indica que el variador de velocidadape#gona al motor de transporte de las

mesas 1y 2, se encuentra activado y listo parepssado.

60.Unidad 2:
Lampara que indica que el variador de velocidadageona el motor de transporte de las

mesas 3 y 4, se encuentra activado y listo parepszado.

61. Incluir-Excluir cuchilla o cortadora transversal 1:

Selector que permite escoger si la cuchilla ninessta activada o desactivada.
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Esta cuchilla se debe incluir antes de intentaartagjya que si esta no es seleccionada o

incluida, su operacion estara desactivada.

62. Incluir-Excluir cuchilla o cortadora transversal 2:

Selector que permite escoger si la cuchilla niniemsta activada o desactivada. Esta
cuchilla se debe incluir antes de intentar bajayka,que si esta no es seleccionada o
incluida, su operacion estara desactivada.

63. Incluir-Excluir cuchilla o cortadora transversal 3:
Selector que permite escoger si la cuchilla nin¥msta activada o desactivada. Esta
cuchilla se debe incluir antes de intentar bajayla,que si esta no es seleccionada o

incluida, su operacion estara desactivada.

64. Incluir-Excluir cuchilla o cortadora transversal 4:
Selector que permite escoger si la cuchilla ninemsta activada o desactivada. Esta
cuchilla se debe incluir antes de intentar bajayka,que si esta no es seleccionada o

incluida, su operacion estara desactivada.

65. Pdrtico hacia moldes:

Pulsador que permite mover el portico, es decirtees ventosas hacia la posicion de
moldes. Si se mantiene pulsado el botén el pédicmovera hasta llegar a la posicion de
moldes, si se suelta el botdén el pértico se defiemediatamente. Si el PLC detecta que el
poértico ya se encuentra en dicha posicion, el golsao tiene operacion.

66. Mando manual:

Lampara que indica que el portico se encuentraaoderde forma manual.

67.Manual-Automatico:
Selector que permite elegir entre el modo de op@ramanual, o el modo de operacion

automatico.

68.Ventosa 1 plana apertura vacio:
Pulsador que permite abrir la chapaleta que can&rovacio, haciendo que el aire salga de
la ventosa, produciéndose una succion. Debe edtaado el ventilador de la ventosa para

que se produzca el vacio.
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69.Ventosa 1 plana cierre vacio:
Pulsador que permite cerrar la chapaleta que dangtovacio, haciendo que el aire sea
empujado hacia adentro de la ventosa, anulandguealsucciéon en la misma. Debe estar

activado el ventilador de la ventosa para una ap@araorrecta.

70.Ventosa 2 ondulada apertura vacio:
Pulsador que permite abrir la chapaleta que can&rovacio, haciendo que el aire salga de
la ventosa, produciéndose una succion. Debe edtaado el ventilador de la ventosa para

gue se produzca el vacio.

71.Ventosa 2 ondulada cierre vacio:
Pulsador que permite cerrar la chapaleta que dangtovacio, haciendo que el aire sea
empujado hacia adentro de la ventosa, anulandguealsuccion en la misma. Debe estar

activado el ventilador de la ventosa para una ag@araorrecta.

72.Ventosa 3 molde apertura vacio:
Pulsador que permite abrir la chapaleta que can&rovacio, haciendo que el aire salga de
la ventosa, produciéndose una succion. Debe edtaado el ventilador de la ventosa para

que se produzca el vacio.

73.Ventosa 3 molde cierre vacio:

Pulsador que permite cerrar la chapaleta que dangtovacio, haciendo que el aire sea
empujado hacia adentro de la ventosa, anulandguiealsuccién en la misma. Debe estar
activado el ventilador de la ventosa para una ag@raorrecta.

74.Banco ondulador vacio abierto:

A diferencia del pértico 2 este pulsador activa dosiones, primeramente permite abrir la
chapaleta que controla el vacio, haciendo querelsalga del banco, produciéndose una
succion. 2 segundos después el banco procedeaasecrdebido que espera a que se cree
un total vacio antes de formar el ondulado mediahteerrado del mismo. Debe estar

activado el ventilador del banco ondulador parasguproduzca el vacio.

75.Banco ondulador vacio cerrado:
A diferencia del portico 2 este pulsador activa @osones simultaneas, una permite cerrar
la chapaleta que controla el vacio, haciendo gquarelsea empujado hacia adentro del

banco, anulando cualquier succién en el mismo §, @tbre el banco, haciendo que este



182

adquiera una forma plana eliminando el onduladdeDestar activado el ventilador del

banco ondulador para una operacion correcta.

76.Cierra-Abre ventosa 1 plana:

Selector que permite activar o desactivar, el ghcerrar de la ventosa plana.

77.Unidad 1:
Pulsador que permite encender el variador de \@dddajue controla el motor de transporte
delasmesas 1y 2.

78.Unidad 2:
Pulsador que permite encender el variador de \dddague controla el motor de transporte

de las mesas 3y 4.

79.1nicio de corte:

Pulsador que inicia el corte de pasta en la bamdaortadora, moviendo el pértico hacia
banda con las cuchillas transversales abajo y pgeracortando la pasta con las
dimensiones previamente seleccionadas. Este pulsathmente tiene operacion cuando
se seleccion el modo de operacion de corte semiatito, es decir poniendo al portico en

automatico pero el corte en manual.

80.Malas:

Pulsador que permite bloquear el corte automatieo pésta, cuando la banda

transportadora coloca la pasta en posicion de.dek@perador pulsa este boton cuando la
pasta a cortarse tiene algun tipo de defecto. fdgador Unicamente tiene operacion en

modo de corte automatico.

81.Incluir-Excluir ventosa 1 plana:

Selector que permite activar o desactivar la op@nagde la ventosa plana, bloqueando su
accion de bajar y manteniéndola arriba, ademasublbgambién sus acciones de vacio,
pausandola en su Ultima posicion. El portico esazafe operar en forma automatica con

cualquiera de sus ventosas excluidas.

82. Incluir-Excluir ventosa 2 ondulada:
Selector que permite activar o desactivar la op@nage la ventosa ondulada, bloqueando

su accion de bajar y manteniéndola arriba, adetogsida también sus acciones de vacio,
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pausandola en su Ultima posicién. El portico esazafe operar en forma automatica con

cualquiera de sus ventosas excluidas.

83. Incluir-Excluir ventosa 3 molde:

Selector que permite activar o desactivar la op@nage la ventosa molde, bloqueando su
accion de bajar y manteniéndola arriba, ademasubbgambién sus acciones de vacio,
pausandola en su Ultima posicion. El portico esazafe operar en forma automatica con

cualquiera de sus ventosas excluidas.

84.Pdrtico hacia banda:

Pulsador que permite mover el portico, es decirtees ventosas hacia la posicion de
banda. Si se mantiene pulsado el boton el pérecmevera hasta llegar a dicha posicion,
si se suelta el botdn, el portico se detiene inatadiente. Si el PLC detecta que el portico
ya se encuentra en esa posicion, el pulsador me digeracion.

85.Banda #2:

Selector que permite detener o mover la banda miger

86.Bajar ventosa 1 plana:

Pulsador que permite bajar la ventosa plana, prenge seleccionada. Si esta ventosa se
encuentra excluida, la ventosa se mantiene arribapylsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesfaion, el pulsador no tiene

operacion.

87.Subir ventosa 1 plana:

Pulsador que permite subir la ventosa plana, preafidée seleccionada. Si esta ventosa se
encuentra excluida, la ventosa se mantiene arribapylsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesfaion, el pulsador no tiene

operacion.

88.Bajar ventosa 2 ondulada:

Pulsador que permite bajar la ventosa onduladajgmente seleccionada. Si esta ventosa
se encuentra excluida, la ventosa se mantieneaarrédb pulsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesiaion, el pulsador no tiene

operacion.



184

89. Subir ventosa 2 ondulada:

Pulsador que permite subir la ventosa ondulad@jgmente seleccionada. Si esta ventosa
se encuentra excluida, la ventosa se mantieneaarrédb pulsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesfaion, el pulsador no tiene

operacion.

90.Bajar ventosa 3 molde:

Pulsador que permite bajar la ventosa molde, preyide seleccionada. Si esta ventosa se
encuentra excluida, la ventosa se mantiene arribapylsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesiaion, el pulsador no tiene

operacion.

91. Subir ventosa 3 molde:

Pulsador que permite subir la ventosa molde, pnesde seleccionada. Si esta ventosa se
encuentra excluida, la ventosa se mantiene arribapylsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesiaion, el pulsador no tiene

operacion.

92.Banda #3:

Selector que permite detener o mover la banda riger

93.Rampa retazos:

Selector que permite levantar o bajar la rampa pareetazos de pasta.

94.Sirena:
Pulsador que permite encender la sirena, pidiepddaaa un técnico de planta.

95.Unidad 1:
Pulsador que permite apagar el variador de veldoilee controla el motor de transporte

delasmesas 1y 2.

96.Unidad 2:
Pulsador que permite apagar el variador de veldoigee controla el motor de transporte
de las mesas 3y 4.
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Selector que permite controlar la posicion del mdoc numero 1, es decir arriba o abajo

para su normal operacion.

2. Cuchillas transversales 1y 7:

Selector que permite escoger (incluir o excluir)lad cuchillas nimero 1

y 7 estan

activadas o desactivadas. Estas cuchillas se detleir antes de intentar bajarlas, ya que

si estas no son seleccionadas o incluidas, su@ferestara desactivada.

3. Cuchilla transversal 2:
Selector que permite escoger (incluir o excluirJasicuchilla nimero 2 esta
desactivada. Esta cuchilla se debe incluir antestgatar bajarla, ya que si

seleccionada o incluida, su operacion estara deadat

4. Cuchilla transversal 3:
Selector que permite escoger (incluir o excluirJasicuchilla nimero 3 esta
desactivada. Esta cuchilla se debe incluir antest@@atar bajarla, ya que si

seleccionada o incluida, su operacion estara deadat

5. Cuchilla transversal 4:
Selector que permite escoger (incluir o excluirJasicuchilla nimero 4 esta
desactivada. Esta cuchilla se debe incluir antestgatar bajarla, ya que si

seleccionada o incluida, su operacion estara deadat

6. Cuchilla transversal 5:
Selector que permite escoger (incluir o excluirJasicuchilla nimero 5 esta
desactivada. Esta cuchilla se debe incluir antestgatar bajarla, ya que si

seleccionada o incluida, su operacion estara deadat

7. Cuchilla transversal 6:

Selector que permite escoger (incluir o excluirJasicuchilla nimero 6 esta
desactivada. Esta cuchilla se debe incluir antest@@atar bajarla, ya que si
seleccionada o incluida, su operacion estara deadat Esta cuchilla se

desmontada y fuera de operacion.

activada o

esta no es

activada o

esta no es

activada o

esta no es

activada o

esta no es

activada o
esta no es

encuentra
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8. Incluir-Excluir ventosa 1 plana:

Selector que permite activar o desactivar la op@nagde la ventosa plana, bloqueando su
accion de bajar y manteniéndola arriba, ademasubbgambién sus acciones de vacio,
pausandola en su ultima posicion. El portico esazafe operar en forma automatica con

cualquiera de sus ventosas excluidas.

9. Incluir-Excluir ventosa 2 ondulada:

Selector que permite activar o desactivar la op@nade la ventosa ondulada, bloqueando
su accién de bajar y manteniéndola arriba, adeto@sida también sus acciones de vacio,
pausandola en su ultima posicion. El portico esazafe operar en forma automatica con

cualquiera de sus ventosas excluidas.

10. Incluir-Excluir ventosa 3 molde:

Selector que permite activar o desactivar la op@nade la ventosa molde, bloqueando su
accion de bajar y manteniéndola arriba, ademasubbgambién sus acciones de vacio,
pausandola en su ultima posicion. El portico esazafe operar en forma automatica con

cualquiera de sus ventosas excluidas.

11.Incluir-Excluir banco ondulador:

Selector que permite activar o desactivar la op@nadel banco ondulador, bloqueando su
accion de abrirse y cerrarse y manteniéndolo abiesto es util cuando se produce placa
plana, ya que el banco deja de ondular. Ademasublbbtambién sus acciones de vacio,

manteniéndolo en la posicion de sin vacio y apagaod/entilador.

12.Maquina bloqueada:

Lampara que indica que la maquina se encuentrag@aus

13. Falla motores térmico:

Lampara que indica que el térmico de alguno deriosres del pértico ha saltado, estos
pueden ser los ventiladores de vacio de ventoaasplondulador, motores de traslado de
coches o motor de traslado de pértico hacia banaldes. También puede tratarse de

una falla en los motores de cortadoras transversdiengitudinales.

14.Paro general:
Hongo pulsador que detiene todas las operacionepdittco, con excepcion de las

posiciones de vacio de las ventosas, esto pai@ euie en caso que un molde o placa se
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encuentre succionada por alguna ventosa, estazaio ®ltadas por las ventosas al

presionar el hongo.

15. Puesta mando:

Pulsador que permite encender el tablero de codéigdortico.

16.Mando general:

Selector con llave que conecta o desconecta @rtabde control del pértico.

17.Cuchillas blogueadas:
Lampara que indica que las cuchillas o cortadanagiiudinales del portico 1 estan siendo

operadas desde el portico 2.

18. Cuchillas longitudinales 1y 3:
Selector que permite subir o bajar las cuchillagootadoras longitudinales 1 y 3.
Primeramente el selector enciende las cuchillassgguindos después las baja, esto para

dar tiempo a que los motores de las cortadorasuea correctamente.

19. Cuchilla longitudinal 2:
Selector que permite subir o bajar la cuchilla damora longitudinal 2. Primeramente el
selector enciende la cuchilla y 2 segundos deslauBaja, esto para dar tiempo a que el

motor de la cortadora arranque correctamente.

20.0Ondulada-Plana:
Selector que permite escoger entre el modo de dparpalana o ondulada; es decir si se
escoge en plana, el bando deja de cerrarse, depadidar; mientras que si se escoge

ondulada el banco funciona normalmente, ondulaag@s$ta mediante su cierre.

21.Perfil 10 o Ardex:

Selector que permite escoger entre el modo de cparde ardex o perfil 10, es decir si se
escoge en modo Perfil 10, la ventosa plana funcabméndose, esto para separar las
placas que tenga succionadas; lo contrario suagaielo se escoge modo ardex, ya que la
ventosa plana permanece cerrada, debido a qusta gzccionada de ardex no puede ser

separada al no tener los mismo cortes que la pastgoerfil 10.

22.Rodillo grabador:

Selector que permite activar la operacion del lodjtabador.
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Primeramente activa el motor del rodillo, y 2 setpsidespués lo baja; esto para esperar a

gue el rodillo arranque correctamente.

23. Subir cuchillas:

Pulsador que permite subir las cuchillas transVesgareviamente seleccionadas.

24.Subir ventosa 1 plana:

Pulsador que permite subir la ventosa plana, preafide seleccionada. Si esta ventosa se
encuentra excluida, la ventosa se mantiene arribapylsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesfaion, el pulsador no tiene

operacion.

25. Subir ventosa 2 ondulada:

Pulsador que permite subir la ventosa ondulad@jgmente seleccionada. Si esta ventosa
se encuentra excluida, la ventosa se mantieneaarrédb pulsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesfaion, el pulsador no tiene

operacion.

26. Subir ventosa 3 molde:

Pulsador que permite subir la ventosa molde, pnesde seleccionada. Si esta ventosa se
encuentra excluida, la ventosa se mantiene arribapylsador no tiene operacion. Si el
PLC detecta que la ventosa ya se encuentra enpesiaion, el pulsador no tiene

operacion.

27.Banco ondulador abierto:
Pulsador que permite abrir el banco ondulador,emaid que este adquiera una forma

plana, eliminando el ondulado.

28.Cuchillas transversales:
Lampara que indica que las cuchillas o cortadamassversales se encuentran activadas.
Esta lampara se enciendo cuando al menos una dadhaslas transversales se encuentra

incluida y operando.

29.Ventiladores ventosas:
Lampara que indica que los ventiladores de lasogast se encuentran activados. Esta

lampara se enciende cuando los tres ventiladorEsdees ventosas estan operando.
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30. Ventilador banco ondulador:
Lampara que indica que el ventilador del banco taultu se encuentra activado.

31.Unidad 1:
Lampara que indica que el variador de velocidadageona al motor de transporte de las

mesas 1y 2, se encuentra activado y listo parepssado.

32.Unidad 2:
Lampara que indica que el variador de velocidadageona al motor de transporte de las

mesas 3 y 4, se encuentra activado y listo parepszado.

33. Cuchillas longitudinales portico 1 On-Off:
Selector que permite encender las cuchillas lodgiades del portico 1.

34.Bloqueo de portico:
Hongo que permite pausar toda operacion en elcpotina vez que el Hongo regrese a su

posicién normal, todas las operaciones del podizdinian donde se detuvieron.

35. Corte manual-automéatico:

Selector que permite elegir el modo de corte ddiqm

36.Pdrtico manual-automatico:
Selector que permite elegir entre el modo de op@ramanual, o el modo de operacion

automatico.

37.Inicio proceso:

Pulsador que reinicia el contador de placas.

38.Inicio ciclo:
Pulsador que permite iniciar el ciclo automatico plErtico, mediante la aplicacion de las

condiciones iniciales.

39.Bajar cuchillas:

Pulsador que permite bajar las cuchillas transiessareviamente seleccionadas o
incluidas; aquellas que se encuentren excluidasasgienen arriba y el pulsador no tiene
operacion sobre estas. Si el PLC detecta que ga@eentran en esta posicion el pulsador

no tiene operacion.
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40.Bajar ventosa 1 plana:

Pulsador que permite bajar la ventosa plana, prenge seleccionada o incluida. Si esta
ventosa se encuentra excluida, la ventosa se manteiba y el pulsador no tiene
operacion. Si el PLC detecta que la ventosa yacgeaitra en esta posicion, el pulsador no

tiene operacion.

41.Bajar ventosa 2 ondulada:

Pulsador que permite bajar la ventosa onduladajgmente seleccionada o incluida. Si

esta ventosa se encuentra excluida, la ventosaaséeme arriba y el pulsador no tiene

operacion. Si el PLC detecta que la ventosa yacgestra en esta posicion, el pulsador no

tiene operacion.

42.Bajar ventosa 3 molde:

Pulsador que permite bajar la ventosa molde, pmeaide seleccionada o incluida. Si esta
ventosa se encuentra excluida, la ventosa se manaeiba y el pulsador no tiene
operacion. Si el PLC detecta que la ventosa yacgestra en esta posicion, el pulsador no

tiene operacion.

43.Banco ondulador cerrado:
Pulsador que permite cerrar el banco onduladonghdo que este adquiera una forma
ondulada, imprimiendo el ondulado sobre la pastsch.

44.Marcha cuchillas transversales:
Pulsador que permite encender las cuchillas o dords transversales previamente
seleccionadas o incluidas. Este pulsador Unicamemnémca los motores de las cuchillas

mas no las hace bajar para su funcionamiento.

45. Marcha ventiladores ventosas:

Pulsador que permite encender los ventiladoregsdatosas previamente seleccionadas o
incluidas. Este pulsador no necesariamente actiwaao de las ventosas, ya que no
controla las chapaletas de abrir y cerrar vaciacaimmente arranca los motores de los

ventiladores de las ventosas.

46.Marcha ventilador banco ondulador:
Pulsador que permite encender el ventilador delcdaondulador, previamente

seleccionado o incluido. Este pulsador no necasarite activa el vacio en el banco, ya
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gue no controla la posicion de la chapaleta deovaniel banco ondulador; Unicamente

arranca el motor del ventilador.

47.Marcha unidad 1:
Pulsador que permite encender el variador de \dddajue controla el motor de transporte

delas mesas 1y 2.

48.Marcha unidad 2:
Pulsador que permite encender el variador de \dddajue controla el motor de transporte

de las mesas 3y 4.

49. Cuchillas longitudinales pértico 1 arriba-abajo:
Selector que permite subir o bajar una de las ddadoras longitudinales del pértico 1.

50. Portico a molde:

Pulsador que permite mover el portico, es decirtees ventosas hacia la posicion de
moldes. Si se mantiene pulsado el botén el pégicmovera hasta llegar a la posicién de
moldes, si se suelta el botén el pértico se defiemediatamente. Si el PLC detecta que el

portico ya se encuentra en dicha posicion, el golsao tiene operacion.

51.Placa mala:

Pulsador que permite bloquear el corte automatieo pésta, cuando la banda

transportadora coloca la pasta en posicion de.der@perador pulsa este boton cuando la
pasta a cortarse tiene algun tipo de defecto. fggador Unicamente tiene operacién en

modo de corte automatico.

52. Subir mesa 1:

Pulsador que permite levantar la mesa 1, si elagolsse mantiene presionado la mesa
subird hasta su limite, caso contrario se deteodaado se suelte el pulsador. La mesa
comienza a elevarse 2 segundos después de prasienaotdn, esto con el fin de esperar
hasta que el motor de la bomba hidraulica respdmshblevantar las mesas, arranque. Si

el PLC detecta que la mesa ya se encuentra erosgaop, el boton no tiene operacion.

53. Subir mesa 2:

Pulsador que permite levantar la mesa 2, si elagolsse mantiene presionado la mesa
subird hasta su limite, caso contrario se deteadaado se suelte el pulsador. La mesa
comienza a elevarse 2 segundos después de prasienaoton, esto con el fin de esperar
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hasta que el motor de la bomba hidraulica respdmshblevantar las mesas, arranque. Si
el PLC detecta que la mesa ya se encuentra erosg#op, el boton no tiene operacion.

54. Apertura vacio ventosa 1 plana:
Pulsador que permite abrir la chapaleta que cant&rovacio, haciendo que el aire salga de
la ventosa, produciéndose una succion. Debe edtaado el ventilador de la ventosa para

gue se produzca el vacio.

55. Apertura vacio ventosa 2 ondulada:
Pulsador que permite abrir la chapaleta que can&riovacio, haciendo que el aire salga de
la ventosa, produciéndose una succion. Debe edtaado el ventilador de la ventosa para

que se produzca el vacio.

56. Apertura vacio ventosa 3 molde:
Pulsador que permite abrir la chapaleta que cant&rovacio, haciendo que el aire salga de
la ventosa, produciéndose una succion. Debe edtaado el ventilador de la ventosa para

gue se produzca el vacio.

57.Apertura vacio banco ondulador:
Pulsador que permite abrir la chapaleta que canéoVacio, haciendo que el aire salga del
banco, produciéndose una succion. Debe estar dotefaventilador del banco ondulador

para que se produzca el vacio.

58.Paro cuchillas transversales:
Pulsador que permite desactivar las cuchillas dadoras transversales previamente
seleccionadas. Al detener las cuchillas seleccamaditomaticamente estas suben a su

posicion inicial.

59.Paro ventiladores ventosas:

Pulsador que permite desactivar los ventiladores la® ventosas previamente
seleccionadas. Este pulsador no necesariamente ejurcio de las ventosas, ya que no
controla las chapaletas de abrir y cerrar vaciasl@entosas; Unicamente detiene el motor
de los ventiladores.

60. Paro ventilador banco ondulador:
Pulsador que permite desactivar el ventilador dahcb ondulador, previamente

seleccionado.



193

Este pulsador no necesariamente quita el vacibalelo, ya que no controla la chapaleta
de abrir y cerrar vacio; Unicamente detiene el magbventilador.

61.Paro unidad 1:
Pulsador que permite apagar el variador de veldoilee controla el motor de transporte

delas mesas 1y 2.

62.Paro unidad 2:
Pulsador que permite apagar el variador de veldoiplee controla el motor de transporte

de las mesas 3y 4.

63. Inicio corte:

Pulsador gue inicia el corte de pasta en la bamadaportadora, moviendo el pértico hacia
banda con las cuchillas transversales abajo y pgeracortando la pasta con las
dimensiones previamente seleccionadas. Este pulsatiomente tiene operacion cuando
se seleccion el modo de operacion de corte semigititto, es decir poniendo el portico en

automatico pero el corte en manual.

64.Pdrtico a banda:

Pulsador que permite mover el pértico, es decirtees ventosas hacia la posicion de
banda. Si se mantiene pulsado el boton el pérdcaevera hasta llegar a su posicion, si se
suelta el boton, el portico se detiene inmediatamesi el PLC detecta que el portico ya se

encuentra en dicha posicion, el pulsador no tigregazion.

65.Paro banda 2:
Selector que permite detener o mover la banda mither

66.Paro banda 3:
Selector que permite detener o mover la banda riger

67.Parada automatica:
Lampara que indica que el corte automatico se em@iencendido, es decir el portico

detiene automaticamente la pasta en la banda, cwesta llega a la posicion de corte.

68.Baja mesa 1:
Pulsador que permite descender la mesa 1, si h¢gal se mantiene presionado la mesa
bajara hasta su limite, caso contrario se detengrado se suelte el pulsador.
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Si el PLC detecta que la mesa ya se encuentraagrosigion, el boton no tiene operacion.

69.Bajar mesa 2:
Pulsador que permite descender la mesa 2, si ghgal se mantiene presionado la mesa
bajara hasta su limite, caso contrario se detetwaddo se suelte el pulsador. Si el PLC

detecta que la mesa ya se encuentra en esa posiciion no tiene operacion.

70.Cierre vacio ventosa 1 plana:
Pulsador que permite cerrar la chapaleta que dangtovacio, haciendo que el aire sea
empujado hacia adentro de la ventosa, anulandguiealsuccién en la misma. Debe estar

activado el ventilador de la ventosa para una ep@araorrecta.

71.Cierre vacio ventosa 2 ondulada:

Pulsador que permite cerrar la chapaleta que dangtovacio, haciendo que el aire sea
empujado hacia adentro de la ventosa, anulandguiealsuccién en la misma. Debe estar
activado el ventilador de la ventosa para una ag@raorrecta.

72.Cierre vacio ventosa 3 molde:
Pulsador que permite cerrar la chapaleta que dangtovacio, haciendo que el aire sea
empujado hacia adentro de la ventosa, anulandguealsuccion en la misma. Debe estar

activado el ventilador de la ventosa para una ap@araorrecta.

73.Cierre vacio banco ondulador:
Pulsador que permite cerrar la chapaleta que dangtovacio, haciendo que el aire sea
empujado hacia adentro del banco, anulando cualguiezion en el mismo. Debe estar

activado el ventilador del banco ondulador paraapexacion correcta.

74.Traslado coches 1y 2 adelante:

Pulsador que permite mover los carros o coche2lhgcia adelante. Si el pulsador se
mantiene presionado los coches se moveran hastaige, caso contrario se detendra el
movimiento una vez se suelte el pulsador. Anteprdsionar este botdn es necesario
activar la unidad 1, es decir activar el variader \elocidad asociado al motor que
transportan los coches 1 y 2; si la unidad no seadtevado este pulsador no tiene
operacion. Si el PLC detecta que los coches ya@@eatran en esa posicion, el pulsador

no tiene operacion.
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75.Unidad 1:

Lampara sin operacion.

76.Traslado coches 1y 2 atras:

Pulsador que permite mover los carros o coches2lhacia atras. Si el pulsador se
mantiene presionado los coches se moveran hadiaite; caso contrario se detendra el
movimiento una vez se suelte el pulsador. Antepr@sionar este botdn es necesario
activar la unidad 1, es decir activar el variader \locidad asociado al motor que
transportan los coches 1 y 2; si la unidad no seadtevado este pulsador no tiene
operacién. Si el PLC detecta que los coches ya@@eatran en esa posicion, el pulsador

no tiene operacion.

77.Sirena:

Pulsador que permite encender la sirena, pidiepddaaa un técnico de planta.

78.Traslado coches 3y 4 adelante:
Pulsador sin operacion, ya que los coches 3y4 fuenmovidos y en su lugar se instalo la

banda transportadora de moldes.

79.Rampa destroncador:

Selector que permite accionar la rampa del destidorqretazos de pasta).
80.Hongo S/N:

Hongo sin operacion.

81.Selector S/N:

Selector sin operacion.

1.2. MODOS DE OPERACION

1.2.1. TIPOS DE CORTE

Los porticos 1 y 2 estan programados para operaundipo de corte automatico, y otro

semiautomatico durante el proceso de produccion.
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1.2.1.1. CORTE AUTOMATICO

En este tipo de corte el pértico trabaja de formtoraatica, de este modo la banda
transportadora de pasta se detiene automaticarogaelo la pasta llega a la posicién de
corte, iniciando automaticamente el ciclo del partial terminar este, el poértico se queda
en modo de espera, hasta que la siguiente pagtee |kela posicion correcta. Para activar

este modo de corte, se realizan los siguientespaso

1) Primero se posiciona el selector “pértico en mdnuah el poértico 1: selector 67
anexol, en el pértico 2: selector 36 anexo2.

2) Ajustar el set point o preset del encoder.

3) Se seleccionan las cuchillas transversales quarsa utilizar en el corte, haciendo uso
de los selectores “incluir/excluir cuchillas”. Eh @ortico 1: selectores 61,62,63,64
anexol, en el pértico 2: selectores 2,3,4,5,6,Xahe

4) Se encienden las cuchillas transversales seledasnaulsando el boton “marcha” de
las cuchillas. En el pértico 1: pulsador 24 anexarilel portico 2: pulsador 44 anexo?2.

5) Una vez las cuchillas se han encendido, se prazdxdgar las cuchillas seleccionadas,
haciendo uso del pulsador “bajar cuchillas trarsales”. En el poértico 1: pulsador 17
anexol, en el pértico 2: pulsador 39 anexo 2.

6) A continuacion para seleccionar el modo de corteraatico, se debe posicionar el
selector “portico en automatico”. En el porticosklector 67 anexol, en el portico 2:
selector 36 anexo2.

7) Se coloca el selector de tipo de corte en “autmmatiEn el portico 1: selector 21
anexol, en el pértico 2: selector 35 anexo2.

El operador tiene que definir el preset o set pdelt encoder previo al arranque del

portico; es decir, se debe ajustar la distancialgyedel sensor al inicio de la banda 2,

hasta la posicidon correcta de corte en el portjopla distancia que hay del sensor al final

de la banda 2, hasta la posicion correcta de @ortel portico 2. Cuando la pasta en
posicion de corte tiene algun defecto, es necepagisionar el boton de lamina mala para
gue la pasta pase de largo hasta el punto de aggicvitando formar parte de la

produccion.

Para cambiar el set-point o preset del encodedeben seguir los siguientes pasos, véase

la figura A5.1 para una mejor interpretacion:
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2)
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Primero se debe visualizar el valor actual del girgsara esto presionamos el boton
marcado con el numero 1, aparecerd el valor deefpeesmemoria. El botébn marcado

con el numero 2 muestra un segundo valor de prestet,valor no tiene operacion ya
que el visualizador se encuentra en modo 1, es sl@leimente se puede programar un
preset. El valor del preset permanecera en pargalld 0 segundos, si el valor es el
correcto, presionamos E, para almacenar el preseteenoria. Si el valor del preset

no es el correcto lo modificamos, con el siguigraso.

Una vez que el valor del preset esta en pantate, puede ser modificado pulsando
directamente los botones bajo cada digito, cadajuezse pulsa un botoén, el valor se
incrementa en uno.

Una vez modificado el valor, pulsamos el boton &aplmacenar el nuevo valor de
preset en memoria, si después de 10 segundos skedpugl Ultimo boton no se ha

almacenado el nuevo valor, el preset volvera aasor anterior almacenado. El botdn

R, permite resetear, es decir poner a cero tododigptos.

Figura A5.1 Visualizador del encoder para pamdamatica de bandas transportadoras

1.2.1.2. CORTE SEMIAUTOMATICO

En este tipo de corte, el pértico trabaja con ladayde un operador, es decir la banda

transportadora de pasta no se detiene automatitamldiegar a la posicion de corte, es el

operador quien tiene que detener la banda hacigsaldel selector destinado para ello. En
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este caso no se necesita definir parametros paraceder, ya que no se los utiliza; del

mismo modo el boton de ldmina mala no tiene opénaci

Para operar este tipo de corte, se realizan |logesitgs pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Primero se posiciona el selector “portico en mdnuah el portico 1: selector 67
anexol, en el pértico 2: selector 36 anexo2.

Se seleccionan las cuchillas transversales quarsa utilizar en el corte, haciendo uso
de los selectores “incluir/excluir cuchillas”. Eh mbrtico 1: selectores 61,62,63,64
anexol, en el pértico 2: selectores 2,3,4,5,6,Xahe

Se encienden las cuchillas transversales selecasnaulsando el boton “marcha” de
las cuchillas. En el pértico 1: pulsador 24 anexarilel portico 2: pulsador 44 anexo?2.
Una vez las cuchillas se han encendido, se proecédxdgar las cuchillas seleccionadas,
haciendo uso del pulsador “bajar cuchillas trarsales”. En el poértico 1: pulsador 17
anexol, en el pértico 2: pulsador 39 anexo 2.

A continuacion se debe posicionar el selector fpérén automatico”. En el portico 1:
selector 67 anexol, en el portico 2: selector 3xa2.

Se coloca el selector de tipo de corte en “mantai’el portico 1: selector 21 anexol,
en el portico 2: selector 35 anexo2.

El operador coloca la pasta en la posicion corréetecorte, deteniendo la banda
transportadora de forma manual, haciendo uso tkdtee “paro banda”. En el portico

1: selector 85 anexol, en el portico 2: selectaarG®o2.

1.2.2. INICIO DE CICLO AUTOMATICO

Una vez se ha seleccionado un tipo de corte, il aitomatico de los porticos puede ser

iniciado, empezando el ciclo repetitivo y activaridse estados iniciales del proceso que

son:

Ventosas 1 o plana y 2 o ondulada sin vacio: Debidgue al iniciar el ciclo las
ventosas 1y 2 no estan succionando pasta.

Ventosa molde con vacio: Debido a que al iniciarcielo la ventosa molde esta
succionando un molde para ser transportado.

Banco ondulador cerrado: Para ondular la pasteesslldnanco ondulador colocada en

el ciclo anterior.
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Banco ondulador con vacio: Para ondular la padteesel banco ondulador colocada

en el ciclo anterior.

1.2.2.1. CONTROL SOBRE EL PORTICO 1

El portico puede funcionar con cualquiera de lagtasas excluida, esta operacion es util

durante la colocacién de los primeros moldes. Péir el ciclo automatico se siguen los

siguientes pasos:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7

8)

9)

Se debe haber seleccionado un tipo de corte.

Se encienden y bajan las cuchillas longitudinadetetores 32 y 43 anexol).

Se encienden los ventiladores tanto de las ventosas del banco ondulador
(pulsadores 25,26,27,28 anexol).

Se debe resetear o poner en cero el contador diesyglulsando el botdn de “inicio
proceso” (pulsador 22 anexol).

Se debe presionar el pulsador “inicio de ciclo”l§¢pdor 23 anexol).

Para la colocacion de los moldes iniciales, se eonai el ciclo Unicamente con la
ventosa plana incluida, de este modo la ventosepalocara la primera pasta sobre el
banco ondulador (selector 81 anexol).

Si el portico se encuentra en corte semiautomatcaina vez el operador ha
posicionado la pasta en la posicion de corte, dsapel boton “inicio de corte”
(pulsador 79 anexol), iniciando el ciclo del patiproceso que el operador debe
realizar de forma manual previo al inicio de cad#oc Cuando el ciclo termina, el
portico permanece en espera, hasta que la sigyasta sea colocada una vez mas por
el operador en posicion. Si el portico se encuestiraorte automatico, este paso no se
utiliza.

Una vez que el ciclo ha terminado, y el pérticoapasla etapa de espera previa al
siguiente ciclo, se incluye también la ventosa tamthy haciendo que esta ventosa
transporte la pasta del banco ondulador a las nies&s(selector 82 anexol).

Al terminar el ciclo, se puede incluir la ventosalde, haciendo que el pértico opere
normalmente con sus tres ventosas habilitadas{se&3 anexol).
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1.2.2.2. CONTROL SOBRE EL PORTICO 2

La operacién del pértico 2 es similar a la dekip6rl con la diferencia de que el pértico 2
a diferencia del portico 1 posee dos sistemas dddsatransportadoras, una para pasta y

otra para moldes. Para iniciar el ciclo automasiesiguen los siguientes pasos:

1) Se debe haber seleccionado un tipo de corte.

2) Se encienden y bajan las cuchillas longitudinaeke¢tores 18 y 19 anexo2).

3) Se encienden los ventiladores tanto de las ventosa® del banco ondulador
(pulsadores 45 y 46 anexo2).

4) Se debe resetear o poner en cero el contador diesglulsando el botén de “inicio
proceso” (pulsador 37 anexo?2).

5) A continuacién se presiona el pulsador “inicio axot (pulsador 38 anexo2).

6) Se debe empezar con la ventosa molde excluida{sel) anexo2), de esta manera la
banda transportadora de moldes avanza, ya queegarasque la ventosa molde no
bajara sobre la banda transportadora de moldes ewimmento. La banda
transportadora de moldes funciona automaticamelgieniéndose cuando un molde
llega a la posicion correcta para ser succionadéapentosa molde.

7) Para la colocaciéon de los moldes iniciales, se eorai el ciclo Unicamente con la
ventosa plana incluida, de este modo se colocafaitaera pasta sobre el banco
ondulador (selector 8 anexo?2).

8) Si el pdrtico se encuentra en corte semiautomationa vez se ha posicionado la pasta
en la posicidon de corte, el operador pulsa el bdidicio de corte” (pulsador 63
anexo2), iniciando el ciclo del portico. Cuandcaielo termina, el portico permanece
en espera, hasta que la siguiente pasta sea calocadvez mas por el operador en
posicion de corte. Si el pértico se encuentra ete @utomatico, este paso no se utiliza.

9) Una vez que el ciclo se ha iniciado, se puede im¢duventosa molde, para una
operacion normal del ciclo (selector 10 anexo?2).

10)Cuando el ciclo ha terminado, y el pértico pasa etdpa de espera previa al siguiente
ciclo, se incluye también la ventosa ondulada, dmln que la ventosa ondulada
transporte la pasta del banco ondulador a las niegs&s(selector 9 anexo?2).

11)Al terminar el ciclo, se incluye la ventosa mold@ciendo que el portico opere

normalmente con sus tres ventosas habilitadasc{selE0 anexo?2).



201

Cuando el poértico u ondulador 2 se encuentra esgera que la banda transportadora de
moldes lo alimente, para evitar la acumulacion dg¢enal en la banda transportadora de
pasta, el operador debe enviar laminas a recidigeiendo uso del pulsador de “placa

mala” (pulsador 51 anexo?2).

1.2.3. BANDAS TRANSPORTADORAS DE PASTA

La velocidad de las bandas transportadoras de psestaegula por medio de 4
potenciometros colocados en la consola de formap@mitiendo variar la velocidad del
rodo y de las bandas 1,2 y 3 respectivamente. laaregulacion manual se coloca el
selector de regulacion en “manual”, de esta masertiene control independiente sobre
cada una de las bandas y el rodo. Cuando se datikegulacion “automatica” de las
bandas, la operacién se realiza unicamente comtehgiometro regulador del rodo, al
variar la velocidad del rodo, automaticamente ssstajla velocidad de las 3 bandas
transportadoras, haciendo que todo el conjuntce wdei velocidad, guardando la misma

proporcion de cuando fue regulado de forma manual.

1.2.4. RODILLO GRABADOR, PORTICO O MAQUINA ONDULADORA 2

Para la operacion del rodillo grabador en el porficse debe seguir los siguientes pasos:

1) Encender el variador de velocidad del rodillo gdadra
2) Colocar el selector del rodillo grabador en la pidsi “incluir’. Una vez se ha incluido
el rodillo, este se activa inmediatamente y 2 sdgsrdespués baja, dando el tiempo

suficiente a que este arranque y alcance la veldadtablecida.

1.3. POSIBLES FALLAS Y SOLUCIONES

. Posible Posibles . .
Referencia Posibles soluciones
falla causas
Ciclo automatico:
No hay sefal
de los sensores1) Correcta calibracion o reemplazo de
portico en los sensores.
. molde y/o 2) Revision de relés
N n - S
Cortadoras 0 baja portico en 3) Revision del cableado
Transversales | cortadoras
banda.
Las cortadoras
no estan 1) Encender las cortadoras a operar.
encendidas.
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No hay sefal . .
de Iosy 1) Incluir la cuchillas a operar, |0
reemplazo del selector.
selectores de o
) 2) Revision del cableado
las cuchillas.
Dafio en 1) Revision de relés.
cableado, relés 2) Revision de electrovalvulas.
ylo 3) Revision de piston y conectores
electrovalvulas neumaticos.
neumaticas. | 4) Revision del cableado
No hay sefal . .
y 1) Correcta calibracion o reemplazo de
del sensor
6rtico en los sensores.
Eanda 2) Revision de relés
No suben ' 3) Reuvision del cableado
cortadoras| Dafio en 1) Revision de relés.
cableado, 2) Revision de electrovalvulas.
relés y/o 3) Revision de piston y conectores
electrovalvulas neumaticos.
neumaticas. | 4) Revision del cableado
No hay sefal
de los 1) Incluir las cuchillas a operar, |0
selectores de reemplazo del selector.
las cortadoras.
NoO Térmicos
. disparados y/o| 1) Revisar el estado de los motores en
encienden
falla en las cortadoras.
cortadoras
motores
Dafo en
cableado, 1) Revision de cableado, reemplazo de
relés y/o relés y/o contactores.
contactores
No se ha
realizado una L
1) Escoger una combinacion correcta|de
correcta :
S cuchillas.
combinacion
de cuchillas.
1) Correcta calibracion o reemplazo de
~ los sensores.
No hay sefal L, L .
2) Revision de relés y electrovalvulas.
No hay | de ventosas . - R
Ventosas traslado a | arriba (1,2y3) 3) ReV|S|o_n de piston y conectorgs
banda ’ neumaticos.

4)

Revision del cableado

La banda no se

D

1)

Si el corte es automatico, revision del

encoder y visualizador; si el corte es

U7

encuentra S
i manual, revision del selector de sto
detenida.
de la banda.
No hay sefial | 1) Correcta calibracién o reemplazo

de portico en

molde y/o

2)

los sensores.
Revision de relés

de
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banda. 3) Revision del cableado
1) Durante el arranque del portico,
pulsar boton de inicio de ciclo. Si el
Estados de o -~
o . fallo es repetitivo la ultima etapa del
inicio de ciclo : .
. ciclo no se realiza completamente,
incorrectos. . :
revision de sensores de monitoreo| de
estados de inicio pag. 3.
Térmico .
. 1) Revisar el estado del motor de
disparado y/o
traslado.
fallo en motor.
Dafio en
cableado, relés 1) Revision de cableado, reemplazo de
y/o relés y/o contactores
contactores.
1) Correcta calibracion o reemplazo (de
los sensores de cortadoras arriba y
también de pértico en molde y/o
Las cortadoras
banda.
transversales o . .
. 2) Revision de electrovalvulas y reles
no estan :
relacionados
levantadas. "y .y
3) Revision de piston y conectores
neumaticos.
4) Revision del cableado
1) Correcta calibracion o reemplazo de
~ los sensores.
No hay sefal L, L .
2) Revision de relés y electrovalvulas.
de ventosas L i
. 3) Revision de piston y conectores
arriba (1,2y3). o
No hay neumaticos.
traslado a 4) Revision del cableado
molde No hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo |de
' de portico en los sensores.
molde y/o 2) Revision de relés.
banda. 3) Reuvision del cableado.
Estados de 1) Revision electrovalvulas de vacio en
vacio de las ventosas.
ventosas 2) Calibracién o reemplazo de sensores
incorrectos. arriba-abajo ventosas.
Térmico .
. 1) Revisar el estado del motor de
disparado y/o
traslado.
fallo en motor.
Dafo en
cableado, relés 1) Revision de cableado, reemplazo de
ylo relés y/o contactores
contactores.
. No hay sefal . - -
No bajan de Iosy 1) Incluir las ventosas a utilizar, revision
ventosas. del selector.

selectores de
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las ventosas.

No hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo |de
de portico en los sensores.
molde y/o 2) Revision de relés
banda. 3) Revision del cableado
1) Correcta calibracion o reemplazo de
No hay sefal los sensores de mesas adelante y
mesas atras.
detenidas. 2) Revision de relés.
3) Revision de cableado.
1) Correcta calibracion o reemplazo de
~ los sensores.
No hay sefal L, L .
2) Revision de relés y electrovalvulas.
de ventosas L i
. 3) Revision de pistdbn y conectores
arriba (1,2y3). o
neumaticos.
4) Revision del cableado
1) Reuvision electrovélvulas, si el fallo es
Estados de repetitivo la etapa anterior no se esta
vacio de las realizando completamente,
ventosas 2) Revisar sensores de posicion de
incorrectos. ventosas arriba-abajo y sus
respectivos relés.
Para V1, si 1) Si el corte es automatico, revision del
esta en banda, encoder y visualizador; si el corte e$
la banda no manual, revision del selector de stop
esta detenida. de la banda.
Para V2, si
esté el portico
en banga, no 1) Revision de electrovalvulas.
hay sefial del L
2) Revision de cableado
estado del
banco
ondulador.
ParaV3enel | 1) Posible falla en sensores de banda
portico2, no transportadora de moldes. Reemplazo
hay sefal de o calibracion.
desmoldeadora 2) Revisién de cableado.
: 3) Revision de relés.
Dafio en
cableado, 1) Revision de cableado, reemplazo de
electrovalvulas relés y/o electrovélvulas.
y/o relés.
No hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo |de
No suben | de pértico en los sensores.
ventosas. | molde y/o 2) Revision de relés.
banda. 3) Revision del cableado.
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1) Revision electrovalvulas, si el fallo es
Estados de repetitivo la etapa anterior no se esta
vacio de las realizando completamente.
ventosas 2) Revisar sensores de posicion de
incorrectos. ventosas arriba-abajo y sus
respectivos relés.
1) Correcta calibracion o reemplazo de
los sensores.
No hay sefial | 2) Revision de relés
de ventosas | 3) Revisién de electrovalvulas.
abajo. 4) Revision de piston y conectores
neumaticos.
5) Revision de cableado.
1) Correcta calibracion o reemplazo de
No hay sefal los sensores de mesas adelante y
de mesas atras.
detenidas. 2) Revision de relés.
3) Revision de cableado.
Dafo en
cableado, 1) Revision de cableado, reemplazo de
electrovalvulas relés y/o electrovalvulas.
ylo relés.
Sefal de 1) Correcta calibracion del los sensores.
Ventosas | ventosa abajo | 2) Revision de relés.
sueltan | erronea. 3) Revision de cableado.
Fr)naosltc(lje? c[;):k?lga?dno yio 1) Reyisic’)n de cableado, reemplazo de
! relés ylo.
relés.
No hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo |de
de portico en los sensores.
molde y/o 2) Revision de relés.
Banco L
banda. 3) Reuvision del cableado.
ondulador Posible fallo
no abre y/o de
cierra . 1) Revision de cableado, reemplazo de
electrovalvulas . !
. relés y/o electrovalvulas.
, relés o
Banco cableado.
Ondulador No hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo [de
de portico en los sensores.
Banco molde y/o 2) Rev?s?(:)n de relés.
banda. 3) Revision del cableado.
ondulador |75 i e Falio
no acciona | - N
vacio . 1) Revision de cableado, reemplazo de
electrovalvulas . ?
L relés y/o electrovalvulas.
, relés o
cableado.
Mesas o No hay | No hay se.ﬁal 1) Correcta calibracion o reemplazo de
Coches traslado de| mesas grrlba los sensores.
mesas. | y/o abajo. 2) Revision de relés.
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3) Revision del cableado.
1) Revision sensor portico en banda
Fallo en el 2) Revision sensores mesas adelante| y/o
sistema de atras
conteo de 3) Revision relés.
moldes. 4) Revision pulsador “inicio proceso”
5) Revision cableado.
1) Correcta calibracion o reemplazo de
~ los sensores.
No hay sefal L, . .
2) Revision de relés y electrovalvulas.
ventosas . -y
: 3) Revision de pistdbn y conectores
arriba. o
neumaticos.
4)  Revision del cableado
No hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo |de
de posicion de sensores.
mesas 2) Revision de relés.
adelante-atras,| 3) Revision de cableado.
En el portico 2,
no hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo |de
de seguridad sensores en el poérticol.
de la posicion | 2) Revision de relés.
de mesas en e| 3) Revision cableado.
portico 1.
Térmico motor .
1) Revisar el estado del motor de
saltado y/o
traslado.
falla de motor.
Posible fallo .
. 1) Revision de cableado, reemplazo de
derelés o .
relés.
cableado.
1) Revision sensor portico en banda
Fallo en el 2) Revision sensores mesas adelante| y/o
sistema de atras
conteo de 3) Revision relés.
moldes. 4) Revision pulsador “inicio proceso”
5) Revision cableado.
Térmico
unidad 1) Revisar el estado del motor de
Mesas no | .., . .
suben y/o hidraulica traslado.
baian saltado
J No hay seial | 1) Correcta calibracion o reemplazo de
de posicion de sensores.
las mesas 2) Revision de relés.
adelante-atras| 3)  Revision de cableado.
1) Correcta calibracion o reemplazo de
Fallo sensor
nivel sensores.
2) Revision de relés.
constante.

3)

Revisién cableado.
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~ 1) Correcta calibracion o reemplazo de
No hay sefal
. los sensores.
mesas arriba L, .
. 2) Revision de relés.
y/o abajo. .
3) Revision del cableado.
No hay sefial | 1) Correcta calibracion o reemplazo [de
portico en los sensores.
molde y/o 2) Revision de relés.
banda. 3) Reuvision del cableado.
P05|bI§: fallo 1) Revision de cableado, reemplazo de
derelés o .
relés.
cableado.
Posible fallo 1) Revision selectores de operacion |de
en selectores banda_lg
" | 2) Revision de cableado.
Posublg reseteq 1) Revision estado del motor.
de variadores.
No hay sefal 1) Correcta calibracion o reemplazo de
de sensores er SENSOres
Bandas 7O | las bandas 2) Revision ae relés
activan y/o | correspondient > '
detienen. | g, 3) Revision de cableado.
Posible falla
Bandas del egcoder, 1) Revision del encoder y visualizador
Transportador parada
as de pasta automatica.
dPOSIb|'e fallo 1) Revision de cableado, reemplazo de
ereléso .
relés.
cableado.
Regulacion 1) Correcta operacién, su operacion|se
automatica de limita al potenciometro de regulacion
No se bandas de rodo.
puede | activada. 2) Revision cableado.
regular | Falla en los _— e
. s 1) Revision potenciometros.
velocidad | potenciometros L
. 1 2) Revision cableado
bandas. | de regulacion.

Dafio en

1)

cableado

Revision del cableado

Cuadro A5.1 Posibles Fallas y sus soluciones
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ANEXO 6: DATASHEETS

References TeSys protection components
Thermal-magnetic motor circuit-breakers
Sciyprider
‘Motor circuit-breakers from 0.06 to 15 kW / 400 V, with screw clam
GV2 ME with pushbutton control
Standard power ratings of 3-phase motors Setting Magnetic Reference Weight
50M60 Hz in category AC-3 range tripping
400/415V 500 V 690V of thermal Gﬂf’eﬂt
P lcu lcs P lcu les()) P lou lcs(f) TPS Lk
(1) 2}
KW kA % KW KA % KW kA % A A kg
= =% e Z s e = e i 0.1..0.16 15 GV2 MED1 0.280
GV2METO
006 * % = s e = = = 0.16..0.25 24 GV2 ME0Z 0.260
000 * X = s e = = = 025040 5 GV2 MEO3 0.260
oAz *  * = = = 037 * * 0.40.. 063 o GVz MEO4 0.260
oa8 * * _ S
0.25 * * = = = 055 * * 0631 13 GVz MEO5 0.260
037 * * 037 * * = = = 1..16 225 GV2 MEDG 0.260
055 *  * 0.55 * % 075 *
= e o 075 * * 114 * *
075 * % 11 * % 15 3 75 1625 335 GVz MEOT 0.260
14 ® * 15 * * 22 3 75 25.4 51 GV2 ME0S 0.260
15 * * 22 * * 3 3 75
22 * * 3 50 10 4 3 75 4.83 78 GV2 ME10 0.260
3 * * 4 10 100 &5 3 75  6.10 138 GV2 ME14 0.260
4. ®x Ok E& 10 100 75 375
55 15 50 75 & 75 3 75  9.14 170 GV2 ME16 0.280
- - - - M 3 75
75 15 50 © 6 75 15 3 75 13..18 223 GV2 ME20 0.260
% 15 40 1 4 75 185 3 75  17.23 327 GV2 MEZ1 0.260
1 15 40 15 4 75 _— _  _ 2025 327 GV2 ME22 (3) 0.260
15 10 50 185 &4 75 22 3 75 24,32 416 GV2 ME3Z 0.260

Motor circuit-breakers from 0.06 to 15 kW / 400 V, with lugs o
To erder thermal magnetic circuit-breakers with connection by lugs, add the digit 6 to the end of reference selected
above.

Example: GV2 MEO8 becomes GV2 MEDS6.

Thermal magnetic circuit-breakers GV2 ME with built-in auxiliary contact block

‘With instantaneous auxiliary contact block :

m GV AE1, add suffix AE1TQ to the motor circuit-breaker reference seiected above.
Example: GV2 MEO1AEITQ.

m GV AE11, add suffix AE11TQ to the motor circuit-breaker reference selected above.
Example: GV2 MEO1AE11TQ.

m GV ANT1, add suffix AN11TQ to the motor circuit-breaker reference selected above.
Example: GV2 MEO1ANTITO.

These circuit-breakers with buili-in contact block are sold in lots of 20 units in a single pack.

(1) As % of fou.

(2} The thermal trip seffing musi be within the range marked on the graduated knob.

(3} Maximum rafing which can be mounted in enclosures GV2 MC or MP, please consult your Regional Sales Office.
* = 700 kA
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References (continued) TeSys protection components
Thermal-magnetic motor circuit-breakers
Schneider
Electric
Motor circuit-breakers from 0.06 to 11 kW, with spring terminal connections
GV2 ME (1) with pushbutton control
Standard power ratings of J-phase motors  Setting Magnetic Reference Weight
50/60 Hz in category AC-3 range tripping
AD0i415Y 50V g“m“‘ fm'“%
Pl s@ Pl @ g -
W KA % KW kKA % A A kg
i o = S o= e 01..0.46 15 GVZMED13 0.280
0 * % - - - 0.16..0.25 24 GV2 MEO23 0.280
GV2MEsed
0gg * % o= 0.25..040 5 GV2 MEO33 0.280
i * X S TE B 040..083 ] V2 MEO43 0.280
018 * *
025 * % 037 * % 0.63..1 13 3V2 ME053 0.280
037 * %
p37 ¥ X 07T * X 1.16 ns 5V2 MEOG3 0.280
055 * 055 X *
0js * %
075 * % 14 * * 16.25 35 GV2 MEOT3 0.280
11 * % 15 * % 25.4 51 V2 MEOS3 0.280
15 % 22 % %
22 * # 3 0% 100 4.53 78 GV2 ME103 0.280
3 kook 4 10 100 6.10 138 GV2 ME143 0.280
L * 55 10 100
55 15 S 75 6 T5 g..14 170 GV2 ME163 0.280
715 15 5 9 6 715 13..18 L) V2 ME203 0.280
g 15 40 N 4 75 1.1 37 V2 ME243 0.260
" 15 4
1 15 40 15 4 715 20..25 37 V2 ME223 0.260
Contact blocks
Description Mounting Maximum Typeof  Soldin  Unit Weight
number contacts  lotsof reference kg
Instantaneous Frant 1 NIQ+NIC 10 GVAENM3 0.030
auxiliary contacts NIO+NID 10 GVAE203 0.030
LH side 2 MO+NC 1 GV AN 0.060
NO+ND 1 GVAN203 0.060
Accessory
Description Application Soldin Unit Weight
lots of reference kg
Cable end reducer For connection of conductars from 1 4o 1.5 mny’ 20 LA9 D99 -

(1) For connection of conduciors from 1 to 1.5mn¥, the use of an LAS D99 cable end reducer is recommended.
(2) Maximum rating which can be mounted in enclosures GV2 MCor MP, please consilf your Regional Sales Office
{3) The thermal trip seffing must be within the range marked on the graduated knab.

#= 100 kA
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RELAYS

RXM Miniature Relays Zelio® Plug-in Relays

Ordering Information

Minlature relays with lockable test button, witheut LED (soid in lots of 10)
Number and type of contacts - Thermal currant (Ith)

DPDT-12A 3PDT-10A 4PDT-6A
Coil Voltage | Catalog Number . Catalog Number s Catalog Number Lo i
b. kg Ib. |kg Ib. |kg
: 12Vde RXM2ABIJD  [0002[0077] |RXM3AB4JD  [0.084[00| [Axm4aBtdD  [o0m0f00%
R 24 Vidc AXM2ABIBD  |0082 [0097| |RXM3AB{BD  [0.084[0038| [RXm4AB1BD  [0.080]00%
18Vde RAXM2ABIED  |0082[00%7] |RXM3ABYED  [0.024[00%| [Axm4ABiED  [0.080(003%
110 Ve RAXM2ABIFD  |0082|0097| |RXM3AB{FD  [0.084[c028| [RXM4ABIFD  [0.080]0.0%
220 Vdc — I = I AXM4ABIMD  [0.080]0.038
24 Vac RAXM2ABIBT  [0.082 |0097| |RXM3AB1BT  [0.084[0028| |[RXM4AB1BT  [0.020(0.0%6
48 Vac RXM2ABIET  [0.082|0027| |RXM3ABYE7  [0.084[0028| |[RXM4AB1ET  [0.080(0038

120 Vac RXM2ABIFT 0.082 |0.037 | |RXM3ABiF7 0.084(0.038| |RXM4ABIFT 0.080 | 0.038
230 Vac RXM2AB1PT 0.082 (0.037 | |RXM3AB1P7 0.084(0.038| |RXM4AB1FT 0.080 | 0.038

240 Vac = L = = = = RXM4ABIU7  [0080 {0038
Miniature relays with lockable test button, with LED (sold in lots of 10)

12Vde RXMZ2AB2JD  |0.082[0077] |RXM3ABZJD  |0.084[0023] |RXMMABZJD  |0.080[0.0%
24 Vide RAXM2AB2BD  |0.082 [00%7| |RXM3AB2BD  [0.084[00%8| [RAXm4AB2BD  [0.080]0.0%
48Vde RXM2AB2ED  |0.002[0077] |RXM3AB2ED  [0.084 (00| [Axm4aB2eD  [oomofo0z
110 Vide AXM2AB2FD  |0082 [007| |RXM3AB2FD  [0.084[0038| |[Axm4aB2FD  [0.080]00%
125 Vi S e e G AXM4AB2GD  [0.080]0.0%
24 Vac RAXM2AB2BT  |0082 |0097| |RXM3AB2B7  [0.084[c028| |[RxmdaB2B7  [0.080(00%
48 Vac RAXM2AB2ET  |0082|0027| |RXM3AB2E7  [0.084 (0028 | [Rxm4aB2e7  [0.00f00

120 Vac RXM2AB2FT 0.082 |0.037 | |RXM3AB2F7 0.084 (0,038 | |RXM4ABZFT 0.080 {0.036
230 Vac RXM2AB2ZPT 0.082 (0,037 | |RXM3ABZPY 0.084 (0038 | (RXM4ABZPT 0.080 {0.036

Minlature relays with low level contacts, Miniature relays with low level contacts,
without LED (sold in lots of 10) with LED (sold in lots of 10)
Number and type of contacts - Tharmal current {ith) Mumber and type of contacts - Tharmal current (ith)
4POT-3A 4PDT-3A
Weight Weight
Coil Voltage | Catalog Number Coil Voltage | Catalog Number
|y Ib. |kg Ib. (kg
REEEEF 12 Ve RXMGBIJD  |0.080 |0.036 12 Vde RXMGB2JD  |0.080 |0036
24 Vde RXM4GB1BD 0.080 (0.036 24 Vde RXM4GB2BD 0.080 |0.036
48 Vde RXM4GE1ED 0.080 (0.036 43 Vde RXM4GB2ED 0.080 |0.036
110 Vdc RXM4GE1FD 0.080 |0.038 110 Ve RXM4GE2FD 0.080 |0.03
24 Vac RXM4GE1B7 0.080 (0.03%6 24 Vac RXM4GB2BY 0.080 |0.038
48 Vac RXMAGEIET 0.080 (0.036 48 Vac RXM4GB2ET 0.080 |0.036
120 Vac RXMAGEIFT 0.080 (0036 120 Vac RXM4GB2F7 0.080 |0.036
230 Vac RXMAGE1PT 0.080 (0.036 230 Vac RXM4GB2PT 0.080 |0.036
240 Vac RXM4GB2UT 0.080 |0.036
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Zelio® Plug-in Relays RXM Miniature Relays
Ordering Information
Miniature relays without lockable test button, with LED
Number and Type of Contacts—Thermal Current (1t
,—‘.ﬂ DPOT-12A WOT-5A
Weight Waight
Coll Yoliage |Catalog No. b kg Catalog No. 'Ib. 0
EW Sold nlots of 10
e 2Vde |RM2ABD 0082 |07 | | [RimsasD  o0s0 [0.0%
RXMeABFT
24V |RAXMZABIBD [0002 0077 | | [RXMMAB3BD  [0.000 [0.0%
Vi |AXM2ABIED [0082 0037 | | [RXMMAB3ED  [0.080 [0.0%
HOVd |RXM2ABIFD  |0082 (0077 | | [RXWMAB3FD  [0.080 [0%6
12%5Vde |- |- RXMAABIGD  |0.080 [0.0%
2V |RXM2ABIET [0062 0037 | | [RXweAB387  [0.080 [00%6
BV |RXM2ABIET |0082 0037 | | [RXWMAB3ET  [0.080 [0oo%
{20Vac |RXM2ABIFT (0082 (0037 | | [RXW4AB3FT (0.8 (0%
70Vac |RXMZABIPT 0082 (0077 | | |RumaaB3Pr  [0omo |00%
Sold inlots of 100

Vi |RXM2ABIBDTG |0.082 0027 | | [RxweAB3BDTG [0.080 [0.0%6
2Vac |RXMZABIBTTO |0.002 0077 | | [RXMMAB3BTTQ (0.000 [0.0%
2% Vac |RXM2ABIPTTQ [0082 [00%7 | | [Rxm4aB3PTTQ [0080 [00%8

Minlature relays with low level contacts,
without lockable test button, with LED

4PDT (low level) - 3 A
Weight
Col Voltage | Catalog No.
b, |kg
Soldin lots of 10
f2vdc |RXMAGBXD |0080 (0038
24Vdz  |RXMAGBIBD |0.080 |0.0%6
48Vd:  |RMMAGB3ED |0.0B0 |0.038
H0Vde |RXM4GBIFD  |0.080 (0038
1BYVde |- - |-
24Vac  |RXMAGB3IBT (00RO |0.03
48Vac  |RXMAGBIET  |0.080 |0.036
120Vac |RXMAGBIFT  |0080 |0.0%8
20Vac |RXM4GBIPT (0080 |0.038




RXM Miniature Relays

RXZ E2M114M with
relay RXM4ABZFTTQ

RXZ E25114M with
relay AXM4ABZFTTO

RXM 04 {wa7
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Zelio® Plug-in Relays

Ordering Information

Miniature relays with lockable test button, without LED (sold in lots of 100)

Mumber and type of contacts - Thermal currant (Ith)
DPDT-12A aPDT-6A

Coil Voltage | Catalog Number :':f'““ . Catalog Number :l-mm -

12 Vde - — | — | [mxméaBtDTG |0.080 |0.0%8

24Vdc RXMZABIBDTQ |0.082 |0.037 | |RXM4ABIBDTG |0.080 |0.035

48 Vac = — | — | [mxwsaBiEDT@ [0.080 |0.0%8

110 Vde = — | — | [mxmeaBiFDT@ [0.0%0 |0.0%6

220 Vde = — | — | [rxmeaBimDTG [0.080 |0.0%6

24 Vac RXMZABIBTTG  |0.082 |0.037 | |RXM4ABIBTTQ  |0.080 |0.035

48 Vac — — | — | [rxmeaBiETT@ [0.080 |0.0%6

120 Vac RXMZABIFTTQ  |0.082 |0.037 | |RXMMABIFTTG  |0.080 |0.035

230 Vac RXMZABIPTTG  |0.082 |0.037 | |RXM4ABIPTTQ  |0.080 |0.035

Miniature relays with LED (sold in lots of 100)

24 Vac - — | — | |mxméAB2BDTG |0.080 |0.036

24 Vac RXMZAB2B7TG |0.082 |0.037 | |RXM4AB2BTTQ  |0.080 |0.038

230 Vac RXMZAB2PTTQ  |0.082 |0.037 | |RXM4AB2PTTG  |0.080 |0.035

Sockets (soid in lots of 10)

Contact terminal arrangement | Connection Relay type Catalog Number ‘::nilﬁig

. Scrow clamp torminals | oy iaany " |mxzeamita |04t [0oes

¥4 T
Box lug connector Dipieess  |mxzEamitam® [0.42 |0056

AXMZease RXZEZS108M > [0.12 [0.058

Separate Box lug connactor RXMZsans RAZEZS111MZ [0.15 [0.086
RXMieese RXZE2S11aM°  |0.15 |0.070

1

% Tharmal curent fth: 10 A
3 Thermal cument Ith: 12 A

Protection modules (sold in lots of 20)

Whan mounting relay AXMZ2eesee on sockel RXZEZMeses, the thermal current must not exceed 10 A

Weight
Description Voltage For use with Catalog Number oz oh 9
Diode 6250 Vdc All socksts RXMO40W 011 {30
RC circuit 24-60 Vac All sockets RXMO41BNT 035 (100
e 110-240 Vac All sockets AXMORIFUT _ [0.35 |100

624 VacVdc All sockets RXMO21RB 1.08 |30.0
Varistor 24-60 Vac/Vidc All zocksts RXMO21BN 1.08 |20.0

110-240 Vac/Vde All sockets RXMO21FP 106 |300
Timing relays

Waight

Description For use with Catalog Mumber n:m kg
2 fhd (EOT contuchs REXL2es * 009 |0.042
{function A—On-delay)

Sockets AXZ Eesess
4 timed 4PDT contacts REXLdss * 000 |oo4e
{function A—On-delay) : :
4 Ploasa rafer to the Zolic® Time - Timears catalog (S050CTOO0R2/05).
Accessorles (sold in lots of 10}

Weight
Description For use with Catalog Number = gh g
Metal hold-down clip All sockets RXZ400 004 |10
Plastic hold-down clip All sockets RXZR335 048 |50
Bus jumper, 2-pole (lth: 5 A} All sockets with soparate contacts  |RAXZS2 018 (50
Mounting adapter for DIN rail - Al ralays RXZE2DA 014 |40
Mounting adapter for mounting directly to a panel All relays RXZEZFA 007 (20
Cllidii markars All retays (sheat of 108 markars) RXZL520 282 (800
32 All sockets except RXZE2M114 RXZL420 004 |10

5 Taat huttnn hacnmes inacreasibla
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Zelio® Plug-in Relays RXM Miniature Relays
Dimensions
Relays
RXMessses RXM2 RXM3 RXM4
Commaon view Pin sida view
016 = 2]
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| o
028 1.57 (40) bzl (B3 0.10 0.40 Hig‘i
1] [ I 5, o | 28] a0 ||| @51 ]| 040
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VARIADORES DE VELOCIDAD

Conexiones de control programables

Rango de potencia  Trifasica, 380 2 480V, +10/-15%, 0,753 355 KW  Dos entradas

y tension Trifasica, 208 a 240V, +10/-15%, 0,75a 75 KW  analogicas
Autoidentificacion de la linea de entrada. Sefial de tension 0(2)a 10 Aaz 312 kil sin diferencial
Frecuencia de 48 a63 Hr Sefial de comiente 0 (4) a 20 mA, Ax= 100 £ sin diferancial

Factor de potencia 0,98 Valor de referencia del

= poienciometro 10V = 2% max. 10 mA, B < 10k
Conexion del motor Méxima demora de

Tensién Trifasica, d& 0 8 Uy e mucidn de 12a32ms
Frecuencia de 0ahki0Hz Precision Em
Capacidad de carga  Intensidad de salida nominal /.
continua 2 Dos salidas
[por constants & una ierperium ﬂﬂﬂmm dEOM}a?DITLﬁ.BEIga{EﬂDﬂ
s i : Precision +a8
Spactiad S En uso nomnal 1,1 X1y, durante 1 MO CA08  yongion auiiar 24V CC £10%, max, 250 mA
sobrecarga 10 minutos. o
ol intiass En uso en trabajo pesado: 1,5 % I, durante Sels entradas de 12 2 24 V CC con alimentacion intema o
1 minufo cada 10 minutos digitales externa, PNP y NPN
Independientaments del uso: 1,8, durante Impedancia de
2 segundos cada B0 sagundos Eﬂtfﬂdﬂ 24 k0
Frecuencia de gle:imm SN ) - f
conmutacion Por dafecto 4 kH i 3 Sl i
Seleccionable 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, BKHz, 12 iz ;;Ssigﬁ“rﬁ;:; Eé
it ?:n ehretiis conmutacion 250V CA/30V CC
Infensidad maxima de
Tiempao de de0,14a1.800s. conmutacion 6 A/30 Y CC; 1.500 V A/230 V CA
desaceleracion Intensidad contintia
Control de velocidad méxima 2 A eficaces
Bucle abierto 20% del deslzamiento del motor nominal Comunicacion en
Bucle cemado 0,1% de la velocidad nominal del motor sarie
Bucie abierto < 1% con escalén de par def 100% ElA-485 Frototolo Modbus
Bucle camado 0,5% con escaltn de par del 100% A A
Gl da g Limites de proteccion
Bucle abierdo = 10 ms con par nominal Limites de disparo
Bucle camrado < 10 ms con par nominal por sobretension
Bucle ablerfio +5% con par nominal En marcha V CC 842 {com. a una entrada de 585 V)
Bucle camado +2% con par nominal Inhibicion de marcha 661 (corr, a una entrada de 380-415V)
Limites ambientales VGG 765 (corr. a una entrada de 440-480 V)
Limites de disparo
Temperatura por subtensién
ambiente ) En marcha V GG 333 (corm. a una entrada de 247 V)
de -158 50FC No se permite escarcha. Inhibicion de marcha 436 (corr. & una entrada de 380-415 V)
De 40 a 50°C con demafeo. ee 505 (cor. a una entrada de 440-480 V)
Altitud Intensidad nominal disponible desde O hasta Cumblimiento d ti del diict
Intensidad de salida  1.000 m, reducida un 1 % cada 100 m por e el
encima de 1.000 m hasta 2.000 m Directiva Europea de Baja Tension 2006/95/CEE
Humedad relativa  por debajo del 85 % (sin condensacion) Blm Eﬁgﬂ;gﬂsﬁ?ga%éﬂﬂma 2006/42/CE
|
Grado de proteccion P21 o IP54 (= 160 KW) Sistama de conirol de calidad 1SO 9001
Miveles de Certificaciones UL, clL, CE, C-Tick y GOST R
contaminacion |EC 721-3-3 Cumple a Directiva RoHS
Mo se permite polvo conductor
Transporta Clase 102 {gases quimicos)
Clase 152 [particulas s6lidas)
Almacenamianto Clase 2C2 {gases quimicos)
Clase 252 {particulas sdlidas)
Funcionamiento Clase 3C2 (gases quimicos)

Clase 352 {particulas solidas)



Codigo de tipo

Se trata de un mimero de referencia exclusivo (se
muestra bajo el titulo y en la séptima columna de la
tabla) que identifica claramente el convertidor por

sus especificaciones de potencia y su tamano de
bastidor. Una vez seleccionado el tipo de codigo puede
emplearse el tamano de bastidor (columna §) para
determinar las dimensiones del convertidor, que se
encuentran detalladas en la pagina siguiente,

La cifra “01" en el cadigo de tipo (sobre estas lineas)
cambia en funcién del tipo de montaje del convertidor
y de la especificacion de potencia.

01 = montado en pared
02 = autoportante

Tensiones

El AC5550) esti disponible en dos intervalos de tension:
4=380-480 vV
2=208-240 V

En el cadigo de tipo deberd colocar un 2 o un 4 en
funcién de la tension que haya elegido.

Uso normal frente al uso en trabajo pesado. Para fa mayora de aplicacionss an
bombas, vantitadores y cintas fransportadoras, seleccions los vaiones para "uso
nomal”. Solo en caso do requisitos de alta sobrecarga, seleccions los valones
para “uso an trabajo pasado”. En caso da duds, pongasa en contacto con sU
oficina de ventas de ABB local o con su distribuidor de convertidores (véase
pdging 15)

P, para kKW = Potencia fipica dal motor a 400 V an usa nommal
Pyparacv = Fotenca tipica dal motor a 460 W en usa normma,
P, para ¥W = Fotenca fipica dal mator a 400 W en uso en trabajo pasado.
P paracy = Fotenca fipica dal motor 2460 W en uso an trabajo pasado.
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Tensién de alimentacién trifasica 380-480 V
Unidades montadas en pared

wonomal | 2| coagosenpe | g
i bastidor
Po | Po | I | Poa | P | P
W ov | A [ ]ev | &
i1 [ 15[ 33 o5 1 | 24 | Acsss0-01-03a34 | M
15 | 2 | 44 [ 14 |15 | 33 | ACS550-xi-04A14 | R
22 | 3 | 54|15 2 | 41 | ACSEs0xi -D5A44 | M
3 | 4 [e3 |22 3 |54 | Acssso-01-06894 [ R
4 [ 54|88 3| 4 [ 69 [ acsssooi-0ans4 | A1
55 | 75 |119| 4 |54 | a8 | Acsss001-01284 | R
75 | 10 [154 | 55 | 75 | 11.9 | ACS550-01-015a4 | H2
1 | 15 | 23 | 75 | 10 | 154 | ACS550-01-023A4 | R2
15 | 20 | & |11 | 15 | 23 | ACS550-01-081A4 | R3
185| 25 | 38 | 45 | 20 | 31 | ACSE50-01-038A4 | R3
20 | 30 | 45 [185| 25 | 38 | ACS5S0-01-045A4 | R3
30 | 40 [ 59 [ 22 | 30 | 45 | ACS550-04-059A4 | R4
37 | 50 [ 72 [ 30 | 40 | 59 | ACS550-01-072a4 | R4
45 | 60 | 87 | 37 | 60 | 72 | ACS550-01-087A4 | R4
55 | 100 [ 125 [ 45 | 75 | 96 | ACSSE)-01-125A4 | RS
75 | 125 | 157 | 55 | 100 | 125 | ACSS50-01-157A-4 | R6
90 | 150 | 180 | 75 | 125 | 156 | ACSGA0-04-180A4 | R6
110 | 150 | 205 | 90 [ 125 | 162 | AcCSss0-01-195A4 | RE
132 | 200 | 246 | 110 | 150 | 192 | ACS550-01-246A4 | R6
160 | 200 | 200 | 132 | 200 | 246 | ACS550-01-290A4 | R6
Unidades autoportantes
160 | 200 | 209 [ 132 | 200 | 224 | ACS550-02-280A-4 | A7
200 | 300 | 368 | 160 | 250 | 302 | ACS550-02-068A-4 | BB
250 | 400 | 486 | 200 | 350 | 414 | ACS550-02406A4 | BB
280 | 450 | 526 | 250 | 400 | 477 | AcCss50-0252644 | R8
215 | 500 | 602 | 280 | 450 | 515 | ACS550-02.6024-4 | R8
255 | 500 | 645 | 315 | 500 | 590 | ACSS50-02-645A-4 | RS

Tension de alimentacién trifasica 208-240 V
Unidades montadas en pared

Especificaciones

pesadn

Py
KW

Py

fn
A

Pry
KW

P
o

b
A

Cadigo de tipo

0,75

1,0

4.6

0,75

0.8

35

ACS550-01-04A6-2

i

1,6

6.6

Q.75

1.0

46

ACS550-01-06A6-2

16

20

1.5

11

1.5

6,6

ACS550-01-07AB-2

2.2

3,0

11,8

1,5

20

1,5

ACSE50-H-012A-2

4.0

5,0

16.7

30

30

18

ACS550-H-H7A-2

55

24,2

40

50

16,7

ACS550-01-024A-2

75

30,8

55

75

242

ACS550-01-031A-2

11,0

46,2

15

10,0

30,8

ACS550-01-046A-2

15,0

594

11,0

15,0

46,2

ACS550-01-0594-2

185

48

15,0

20,0

594

22,0

185

25,0

748

30,0

114

20

30,0

88,0

ACSE50-01 1142

370

143

30,0

40

114

AGS550-01-143A-2

45.0

178

30

50

150

ACS550-(1-178A-2

56,0

21

45,0

60

178

ACSE50-H-22HA-2

750

248

55,0

75

192

ACSE50-01-248A-2

z|z|z|zIEER B B RR 2|22 2|2
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Convertidores Convertidores
montados en pared || autoportantes Unidades montadas en pared

& | T T T &
tl il
ot A
%! |2 |at i Y
Ir T
Al

SR |

AN
Al = Altura incluyando caja de conaxiones 1 |
A2 = Altura sin caia da conesionas L e
AN = Archura b /";
P = Profundidad AN

Ri | 369 461 [ 213|211 | 8
R2 | 469 B61 | 213 | 245 | 11
R2 |5m 6o | 257 | 254 | 17
R4 | 69 760 | 257 | 284 | 25
RE | 736 775 | 369 | 309 | 42
B6 | sag’ 9247 410 | 423 | 86

1 ACS560-01-2464-4 y ACS550-01-280A-4: G749 mm
3 UL Type 12 no aplicable para ACS550-01-2004-4
3 ACSES0-01-290A-4 : 1110 mm

Unidades autoportantes

| me [2024] na |2470]6170] 230 |

I Las dimensiones sa apliican al montajs de fipo estanteria. En al montaje plano,
I3 anchura y la profundidad deben ntercambiarss,
n/a = no apiicable

Compatibilidad electromagnética

La norma de producto EMC [EN 61800-3 + Enmienda
A11 (2000)] cubre los requisitos EMC especificos para
los convertidores de frecuencia (comprobados con
motor y cable) dentro de la UE. La nueva revision de
la norma de producto 61800-3 (2004) debe aplicarse
antes del 1 de octubre de 20017, como maximo. Las
normas EMC como EN 53011 o EN 61000-6-3/4, se
aplican a equipos y sistemas industriales y domésticos,
incluyendo los componentes internos del convertidor.

Los convertidores de frecuencia que cumplen los
requisitos de la norma EN 01800-3 también cumplen
las categorias equivalentes de EN 55011 y EN 61000-6-
3/4, aunque no siempre sucede al contraro. EN 53011
v EN 61000-6-3/4 no especifican la longitud del cable
ni requieren que exista un motor conectado como
carga. Los limites de emision pueden compararse de
conformidad con la tabla de normas EMC.

EMC segun la norma EN 61800-3 Normas EMC generales

1% entomo, distribucidn restringida: bastidores R3 v R4, con
cables a motor de 75 my bastidores R1, R2, RS v A6, con cables 8
motor de 100 m de sede.

22 entomo, distribucion no restringida: bastidores R1 a R4, con
cables a motor de 300 m y bastidores RS a B8, con cables a motor de
100 m de serie.

Las longitudes de cable indicadas son validas unicameante para EMC.
Las longitudes da cable adecuadas para el funcionamiento normal

g8 encueniran en la tabla de seleccion de reactancias externas de la
paagina 11,

En caso de que sea necesanio frabajar con cables a motor mas largos,
existen filiros BMC externos disponibles previa peticidn.

Norma de producto EN 61800-3 (2004}, Norma de familia

EN 61800-3/ A11 norma de producto de productos

(2000} EN 55011 para
eguipamiento
industrial, cientifico
¥ médico (ISM)

1# entomno, distribucion — Categoria C1 Grupo 1

no restringida Clase B

1= entoma, distribucion  Gategoria G2 Grupo 1

restringida Clase A

2° entorno, distribucion  Categonia C3 Grupo 2

no restringida Clasa A

2° entorno, distribucion  Categoria C4 No procede

restringida
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El panel de control asistente, que se suministra de serie,
incluye una pantalla alfanumeérica multilingiie para
facilitar la programacion del convertidor. Ademds, el
panel de control incluye varios asistentes y una funcion
de ayuda integrada para facilitar 1a labor al usuario, asi
como un reloj de tiempo real que puede emplearse,

p. €., para senalar el comienzo v la finalizacion de
procesos tales como el registro de fallos y el control

Opciones
__Interfaces de control

del convertidor. El panel de control puede utilizarse
asimismo para realizar copias de seguridad de los
parametros o para descargarlos
en otros convertidores. Su uso
resulta extremadamente sencillo
gracias a la pantalla grifica

de gran tamano y a las teclas
multifuncion.

Kit para el montaje del panel

Hay disponibles dos kits de montaje del panel para fjar
el panel de control a la parte exterior de un armario
de mayor tamano. El kit ACS/H-CP-EXT le ofrece una
instalacion simple y rentable, mientras que el OPMP-
01 proporciona una solucién mis orientada al usuario,
que incluye una plataforma de panel que permite
retirar ¢ste Gltimo del mismo modo que un panel
montado en el convertidor de frecuencia. Los kits para
el montaje del panel incluyen todo el hardware
necesario, los cables de extension de 3 m y las
instrucciones de instalacion.

Meétodo para seleccionar las opciones

Las opciones que se muestran en la tabla siguiente
estan disponibles para la gama ACS35(). La mayoria de
ellos especifican un codigo de 4 cifras que se indica
en la tabla y que sustituye a la cifra B055 en el cadigo
de tipo que se encuentra mds arriba. Las opciones
externas requieren un codigo de tipo independiente y
deben ordenarse por separado.

| BOSS |
Opciones disponibles
Clase de proteccion
BO5BS [P54
Panel de control
0J400 Si N0 &5 NEcesarno ningtn

pandl de control
J404 Panel de conirol basico ACS-CP-C
1 Kit para el montaje del panel  ACS/H-CP-EXT
1 it para el montaje del

soporie de panel OPMP-IM
) Kit para el montaje del

pangl IP66 ACS/H-CP-EXT-IPGE
Opciones de
E/Sa
L5114 Ampliacion de la salida de rele  OREL-01
Opcion de control
L Generador de pulsos OTAC-01
Bus de campo®
K451 Devicahiet RONA-D1
K452 LonWorks® RLON-01
K454 Profibus DP RPEA-(1
K457 CANopen RCAN-O1
K462 ControlMet RCNA-O1
K466 Modbus TGP RETA-O1
K466 Etherhet/IP RETA-O1
K4BT Modbus TCP RETA-02
KABT PRCFINET IO RETA-02
1 PowerLink REPL-01
Y EtherCAT® RECA-01
Opciones externas
1 HashDrop MFDT-01
1 DriveWWindow Light DriveWindow Light
Monitorizacion
remota
1) Adaptador Ethemet SREA-01

'} El pedido debe realizarsa con un nimearo damd%dematqﬁ]mepgﬁmte

-’Lﬁ'rararuacﬁ,ponblapaaelmbadggwa
% Una ranura disponible para el adaptador de bus de campo. Medbus mtegrado de sene

Panel de control basico

El panel de control basico incluye
una pantalla numérica de una sola
linea, El panel puede utilizarse para
controlar el convertidor, ajustar los
valores de los parametros o copiarlos
a otro convertidor.




Conexién FlashDrop

Conexion para un dispositivo de mano que permite
seleccionar los parimetros de forma rapida y sencilla
y ajustar el convertidor de frecuencia sin necesidad
de conectar la alimentacion, asi como ocultarlos para
proteger la maquinaria. Consulte la pagina 10 si desea
mis informacion sobre el dispositivo FlashDrop.

Méddulo opcional para la ampliacion
de las salidas de relé

Esta opcion enchufable ofrece tres salidas de relé
adicionales. Pueden utilizarse, por ejemplo, en ¢l
control de una bomba y un ventilador o para llevar a
cabo muchas otras funciones de supervision. Todos los
relés pueden programarse en on/off empleando el reloj
del panel de control asistente. De forma alternativa,

el bus de campo se puede utilizar para controlar
cualquier componente externo del sistema.

Médulo opcional de realimentacién
del generador de pulsos

Los convertidores estindar pueden albergar un
médulo generador de pulsos. Utilizar este madulo
para la realimentacion de velocidad es una manera
simple de mejorar el control del motor en numerosas

aplicaciones.

Mddulo de bus de campo enchufable

Las opciones de bus de campo enchufables

ofrecen conectividad a los principales sistemas de
automatizacion. Un solo par trenzado evita el uso de
grandes cantidades de cable convencional, con lo que
se reduce el coste y se incrementa la fiabilidad del

sistema.

El ACS350) admite las siguientes opciones de bus de

campo:

M DeviceNet

B LONWORKS”
B PROFIBUS DP
B CANopen

B ControlNet

B CC-Link

B Modbus TCP
M EtherNet/IP
B PROFINET 10O
W Powerlink

B EtherCAT®

Consulte la pagina 8 si desea informaciin sobre los codigos de fipo

cELRLGUeL RSB EBeR I

Interfase Modbus

mediante E1A-485

=% 8b

LI R

&
.
L
y
-
Tl
$
.
L

li I?Illlmllllil
|

218



219

FlashDrop DriveWindow Light

FlashDrop es una potente herramienta de pequeno
tamafo que permite seleccionar y ajustar parimetros
de forma rapida y Facil. Ofrece la posibilidad de
ocultar los parametros seleccionados a fin de proteger
la maquinaria. Solamente se muestran los parimetros
necesarios para la aplicacion. Tambien permite copiar
los parimetros a otro convertidor o entre un PCy

el convertidor. Todo ello, ademas, sin necesidad de
conectar la alimentacién del convertidor. Todas las
unidades montadas en pared disponen de interfase

FlashDrop.

Drivel!M

DrivePM (Drive Parameter Manager) es una
herramienta que permite crear, editar y copiar
conjuntos de parametros para FlashDrop. El usuario

puede ocultar cada parametro o grupo de parimetros,

lo que significa que el usuario no podra verlos.

Requisitos de DrivePM
B Windows 2000/XP/Vista
W Puerto serie libre en un PC

La herramienta FlashDrop incluye:

B FlashDrop

B Software DrivePM en CD-ROM

B Manual de usuario en formato PDF incluido en
CD-ROM

B Cable OPCA-()2 para la conexion entre un PCy
FlashDrop

B Cargador de la bateria

DriveWindow Light es una herramienta de puesta en
marcha y mantenimiento de uso sencillo para conventidores
ACS53(). Puede utilizarse en modo desconectado, lo que
permite ajustar los parimetros en la oficina incluso antes
de ir a la instalacion. Fl navegador de parimetros permite
verlos, editarlos y guardardos. La funcion de comparacion
de parametros posibilita comparar sus valores entre el
convertidor v el archivo. El subconjunto de parametros

le permite crear sus propios ajustes de parimetros.
Naturalmente, el control del convertidor es una de las
caracteristicas de DriveWindow Light. Con esta herramienta
de software es posible supervisar hasta cuatro senales
simultineamente. Esto puede hacerse en formato grifico y
numeérico, Es posible ajustar cualquier senal para detener la
supervision desde un nivel predefinido.

Asistentes grificos para la puesta en marcha

Los asistentes grificos para la puesta en marcha
facilitan el ajuste de los parimetros. Basta con

iniciar esta ayuda grafica y seleccionar el asistente
correspondiente para, p. ej., ajustar las salidas
analogicas. Vera todos los parimetros relacionados con
esta funcién, junto con imagenes de ayuda.

Principales caracteristicas

B Edicion, almacenamiento y descarga de parametros
B Monitorizacion grafica y numérica de senales

B Control del convertidor

B Asistentes graficos para la puesta en marcha

Requisitos de DriveWindow Light

B Windows NT/2000/XP/Vista

B Puerto serie libre en un PC

B Conector disponible en el panel de control del con-
vertidor

des 2s

irtllllll

-
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Coneionesde o fusibles

Los convertidores de la gama ACS350 cuentan con

ventiladores de refrigeracion. El aire refrigerante no

debe contener materiales corrosivos ¥ su temperatura

debe ser inferior a 40°C (50°C con reduccion). Véase la

pigina 5 para conocer limites medioambientales mas

especificos.

Flujo de aire de refrigeracion en las unidades

Pueden emplearse fusibles comunes en los

convertidores estindar de ABB. En la tabla siguiente

encontrard las conexiones de fusibles de entrada

recomendadas.

Fusibles de entrada recomendados para
la proteccion de las unidades de 380-480 V

Fusibles IEC Fusibles UL
de 380-480 V Codigo de tipo | Tamafio Tipo do Tipo de
Cadigo de tipo Tamano | Disipacion de calor Flujo de aire bastidor fusibla ! fusibla
bastidor A A
W BTUM mh__ [feimin| | ACSE50-1-03A34 | R 10 oG 10 | ULClasa T
ACS550-01-03434 | Ri 40 137 4 26 ACS550.x1-04A14 | PRI 10 oG 10 | ULClase T
ACSGE50x1-04A14 | R 52 178 4 26 ACSEG0x1 -05A44 | R 10 oG 10 | ULClasa T
ACSE50-x1 05844 | R 73 249 4 2 ACSES0-01-06A594 | Ri 10 oG 10 | ULClase T
ACS550-01-06A94 | Ri a7 33 44 26 ACSE50-01-08A84 | Ri 10 oG 16 | ULClaseT
ACS550-01-0848-4 | Ri 127 434 4 2 ACSES001-012A4 | Ri 16 oG 15 | ULClasa T
ACSE50-01-012A4 | R 172 587 4 26 ACSES0-01-015A4 | R2 | 16 oG 20 | ULClasaT
ACS550-01-01584 | R 232 792 83 52 ACSE50-01023A4 | R2 | 25 oG 30 | ULClase T
ACSS50-01-023A-4 | R2 337 1151 88 52 ACSES0-H-031A4 | R3 [ 35 oG 40 | ULClaseT
ACSE50-01-031A4 | R3 457 1561 134 79 ACSEE0-01-038A4 | R3 | 50 oG 50 | ULClasaT
ACS550-01-038A4 | R3 562 1919 134 79 ACSES0-M-4584 | R3[| &0 oG 60 | ULClasaT
ACSE50-01-04544 | R3 667 2078 134 79 ACSE50-01-050A4 | R4 | 62 oG 80 | ULClasaT
ACS550-01-059A-4 | R4 907 3098 280 165 ACS550-01-072A4 | R4 80 gG 90 | ULClasaT
ACS550-01-07244 | R4 1120 3825 280 | 165 ACSE50-1-087A4 | R | 195 oG 125 | ULClasaT
ACS550-01-087A4 | R4 1440 4018 280 165 ACSE50-01-125A4 | R5 | 160 oG 175 | ULClase T
ACS550-01-12544 | RS 1940 6625 30 | 205 ACSE50-01-157A4 | R6_| 200 oG 200 | ULClasaT
ACSE50-01-167A4 | R6 2310 7889 405 | 23 ACS550-01-180A4 | R6 | 250 oG 250 | ULClasaT
ACSE50-01-180A4 | R6 2810 9597 405 | 238 ACS550-01-195A4 | R6 | 260 oG 250 | ULClaseT
ACS550-01-195A4 | R6 3050 | 10416 405 | 238 ACS550-01-246A4 | R6 | 250 oG 250 | ULClasaT
ACSES0-01-246A4 | R6 3050 | 13148 540 | 318 ACSE50-01-20A4 | R6 | 315 a6 315 | ULClassT
ACS550-01-200A-4 | R6 4550 | 15539 540 | 318 ACSH50-02.368A4 | B8 | 400 oG 400 | ULClasaT
ACS550-02-368A-4 | RB 6850 | 23394 1220 | 118 ACSE50-02-486A4 | R8 | 500 oG 500 | ULClasaT
ACS550-02-4868-4 | RB 7850 | 26809 1220 | T8 ACSE50-02-526A4 | RB_ | 6aD oG 630 | ULClasaT
ACS550-02-526A-4 | RS 7600 25955 1220 | 718 ACS550-02-602A-4 [ RS | 630 gG 630 | ULClaseT
ACS550-02-602A-4 | R8 8100 | 27663 1220 | 78 ACSE50-02-645A4 | RB | &m0 oG 800 | ULClassT
ACS550-02-645A-4 | P8 9100 | 31078 1220 | 718
Flujo de aire de refrigeracion en las unidades Fusibles de entrada recomendados para
de 208-240 V la proteccién de las unidades de 208-240V
Codigo de tipo | Tamano | Disipacion de calor Flujo de aire Fusibles IEC Fusibles UL
bastidor Codigo detipo | Tamano Tipo de Tipo da
W BTUh | m'm_ | f¥min hastidor fusibla 7 fusible
ACS550-01-0486-2 | Rd 55 189 4 26 A A
ACS550-01-06A6-2 | 1 73 243 4 26 ACSEG0-01-04A6-2 | Ri 10 oG 10 | ULClaseT
ACSS50-01-07A5-2 | R 81 276 s 26 ACSES001-06A62 | BRI | 10 96 10 | ULClasaT
ACSE60-01-012A-2 | R = e = = ACS55001-07A52 | R1 | 10 | 4G 10 | ULClaseT
ACSE50-01-017A-2 | Ri 161 551 4 26 ACSS50-01-012A2 | Rl | 16 g6 15 | ULClsaT
ACS550-01-024A-2| R2 — - e E ACS5S001-017A2 | R1 | 25 | 4G 25 | ULClaseT
ACSSSO0I-O031A2 | RZ | 285 | 973 £ 52 ACSS50-01024A2 | R2 | 25 | oG | 30 | ULClaseT
ACS550-01-046A-2 | R3 420 1434 134 79 T T mEm e —
ACSSS0.105SA-2L RS | 696 | 189 | 134 L 79 ACSS50-01-046A2 | R3 | 63 | gG | 60 | ULClseT
ACSESO-01-078A-2| R4 | 67 | 2290 | 280 | 165 ACSS50-01-069A-2 | R3 | 63 | oG | 80 | ULClaseT
ACS550-01-088A-2 | R4 786 2685 260 165 ACS550-01-0754-2 | R4 80 e 100 [ ULClase T
ACS550-01-114A-2 | R4 1014 3463 280 165 ACS550-01-0884-2 | R4 | 100 G 110 | ULClase T
ACSE50-01-143A-2 | R6 1268 4331 405 238 ACsSss001114a2 | Re | 135 G 150 | ULClaseT
ACSE60-01-178A-2 | R6 1575 5379 405 238 ACSEE0-01-143A2 | R6 | 200 e 200 | ULClase T
ACS550-01-221A-2 | R6 1952 6666 405 238 ACSE50-1-17842 | R6 | 250 gG 250 | ULClase T
ACS550-01-248A-2 | R6 2189 7474 405 238 ACS550-01-221A-2 | R6 | 315 G 300 | ULClase T
Requisitos de espacio libre ACS550-01-2484-2 | RE 315 oG 350 | ULClase T
Tipo de Espacio por | Espacio por Espacioala 1 Sogin |a norma [EC-60269
armario encima debajo izquierda/deracha
mm mim mim
Montaje en la pared 200 200 0
Autoportante 200 0 0
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CONTACTORES
Type of contactor LC1- LC1- LC1- LC1- LC1-D115 &
D09...018 D25...038 D40 D50...095 | LCA-D150

Environment

Rated insulation voltage (i)

Conforming to EN 60947-4-1,
overvoltage category Il

DT20 & DT25 | DT32...0T60

degree of pollution: 3 v 690 1000
Conforming to UL, CSA v 600
Rated impulse withstand voltage Conforming to EN 60947 kV 6 8
(Uimp)
Conforming to standards |IEC 947-1, 947-4-1, NFC 63-110, VDE 0660, BS 5424, JEM 1038,
EN 60947-1, EN 60947-4-1.
GL, DNV, PTB, RINA pending
Product certifications UL, CSA
Complies with SNCF, Sichere Trennung recommendations
Separation insulation Conforming fo VDE 0106 parts 101 v 400
and A1 {project 2/89)
Degree of protection (1) Conforming to VDE 0106
(front face only)
Power connection Protection against direct finger contact IP 2X
Coil connection Protection against direct finger contact IP 2X (except LC1-D40...D80)
Protective treatment Conforming to |EC 68 “TH"
Ambient air temperature Storage oC -60...+ B0
around the device
Operation °C -5 +60
Pemissible °C -40...+ 70, for operation at Uc
Maximum operating altitude Without derating m 3000
Operating position Without derating + 30° possible, in relation to normal vertical mounting plane
Flame resistance Conforming to UL 94 V1
Conforming to |[EC 635-2-1 oC 960
Shock resistance (2) Contactor open an 10 8 8 8 ]
112 sine wave = 1ims
Contactor closed gn 15 15 10 10 15
Vibration resistance (2) Contactor open gn 2
5..300 Hz
Contactor closed an 4 4 4 3 4

(1) Protection ensured for the connection cross-sections shown on the next page and for connection via cable.

(2} In the least favourable direction, without change of contact state (coil supplied at Ue).
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Type of contactor LC4- |DO9&D12 D18 D25 | D32 D38 D18 (4F) D40 D50 & |DBO& D115 & D150
DT20 & | (3P) DT32...0T60 D65 D95
DT25
Power circuit connections
Connection via cable
Screw
Tightening Screw clamps 2-input connector | clamps | 1-input connector | 2-input connector
Flexible cable 1 conductor mm2 1.4 1.5..6/15.10 2510 |25..16 25.25125.25/4..50 [10..120
without cable end 2 conductors mmz 1.4 15.6|15.6|25._10 |25..16 25..16 |25..16|4..25 |10...120 +10...50
Flexible cable 1 conductor mm2 1.4 1.6 (1.6 |1..10 |25.10 25..25125.25/4..50 [10..120
with cable end 2 conductors mm? [1..25 1.4 1.4 15.8 |25.10 25.10 [25..10/4..16 [10..120 + 10...50
Solid cable 1 conductor mm2 (1.4 15.6/15.6/15.10 |25 16 25.25[25.25/4.50 10120
without cable end 2 conductors mm2 1.4 15.6|15.6|25._10 |25._.16 2516 |25..16|4..25 |10...120 +10...50
Screwdriver Phillips head N°® 2 N°2 |[N°2 |N°2 N®2 - - - -
@ flat screwdriver @6 a6 @6 g6 36 @6.08| 0608|2688 -
6 sided key - - - - - - - 4
Tightening torque Hm 17 1.7 2.5 25 25 5 5 9 12
Connection via spring terminals
Flexible cable 1 conductor mmz | 2.5 4 4 4 - - - - - -
without cable end (4:D0T25) {10: DT32...DT60)
2 conductors mm? | 2.5 4 4 4 - - - - - -
(4:D0T25)
Connection via bars or lugs
Bar cross-gection - - - - - - - Ix16 [5x25
Lug external & mm_ |8 ] 10 10 12 13 16 17 5
& of screw mm__ | M3.5 M35 M4 M4 M5 M3 ME& ME Ma
Screwdriver Phillips head N2 N2 |N*2 |N°2 N®2 N®2 N* 3 - -
@ flat screwdriver @6 a6 @6 g6 36 a8 a8 28 -
Key for hexagonal headed screw - - - - - - - 0 13
Tightening torque Hm (17 1.7 2.5 2.5 25 g & g 14
Control circuit connections
Connection via cable (tightening via screw clamps)
Flexible cable 1 conductor mm2 1.4 1.4 1.4 |1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1..25
without cable end 2 conductors mm? 1.4 1.4 (1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1..25
Flexible cable 1 conductor mm2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1..25 [1..25 |1..25 |1..25
with cable end 2 conductors mm?z | 1.25 1..25|1..25|1..25 |1..25 1..25 |1..25 |1._25 .25
Solid cable 1 conductor mm? 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1..2.5
without cable end 2 conductors mm? [1.4 1.4 [1.4 [1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.25
Screwdriver Phillips head N® 2 N2 |N*2 |N°2 N® 2 N® 2 N® 2 N®2 N® 2
& flat screwdriver @6 [5] 26 a6 @6 [=13 5L @6 =]
Tightening torque H.m |17 1.7 1.7 1.7 1.7 12 12 1.2 12
Connection via spring terminals
Flexible cable 1 conductor mm? 2.5 5 2.5 25 - - - - - -
without cable end 2 conductors mm? 2.5 2 2.5 25 - - - - — -
Connection via bars or lugs
Lug external @ mm | (1) - i g 8 8
@ of screw mm | (1) - M35 M35 M35 M3.5
Screwdriver Phillips head - - - - - N®2 N*2 N®2 N®2
& flat screwdriver - - - - - g6 D6 26 N°6
Tightening torque H.m |- - - - - 12 12 1.2 12

(1) Spade connector or cable lug, see connection via cable above.
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PLC

Modicon Premium

automation platform
Processors with integrated Ethernet port

Description

TSX P57 1634M/26we/2823/360e/4634/4823/5634/6634M double format

processors (1) with buili-in Ethemnet port include the following on the front panei:

1 Adisplay block with 5 LEDs relating to the processor.

Adisplay block relating to the built-in Ethemnet port.

An 8-way female mini-DIN connector marked TER for connecting a programming

or adjustment terminal.

4 AUSB connecior marked TER for connecting a programming or adjustment
terminal.

5 An &way female mini-DIN connector marked AUX for connecting an RS 485

peripheral device.

Astandard (RJ45) connector for 10BASE-T/100BASE-TX interface.

Aslot for a PCMCIA memony extension card.

Aslot for a PCMCIA communicaftion or data storage memory extension card.

AS-way SUB-D connector (on TSX P57 2823/4823M models) for Fipio hus

manager link_

(RN

=7

o =~ o

-

Type of module Unity Pro software TSX P57 1634M | TSX P57 2634M | TSX P57 3634M | TSX P57 4634M | TSX P57 5834M
PL7 Pro software - | TSX P57 2e23M | TSX P57 3\322A!#| TSX P57 4-B:23AM| TSX PET 6634M
Transparent Class B30
Ready Standard Web server “Rack iewer" access to the product desenption and status and tothe PLC diagnostics

Services

*Data editor” access to the configuration functions and PLC variables

Standard Ethemnet communication service

Meodbus/TCP messaging {readiwrite data words)

Ethemet advanced /O Scanning Yes {bebween 64 stabions) Yes
communication {128 stations)
services Global Data es
FDR server Automatic assignment of IP address and network parameters
SMTP E-mail notification Yes, via Unity Pro function blocks
SNMP network adminisirator | Yes
Pass band management Yes
Structure  Physical interface 10BASE-THMODBASE-TX (RJ45)
Diata rate 10/100 Mbps with automaiic recognition
Medium Twisted pair
Premium  No.of discrete /O 312 1024 2048
Processor  No. of analog 110 24 &0 128 256 | 512
Mo. of application-specific channels 8 24 32 54
Max. no. of netweork connections (including 1 3 4
integrated link)
Other Uni-TESTCP Client/server requests: 128 bytes in synchronous mode-and 1 Kb in asynchronous mode
con‘u_'nunicatinn H-Way Yes
service
Operating femperature 0. +860°C
Relative humidity 10...95% non condensing during cperation
Degree of protection IP20
Power supply Via the power supply of the rack supporting the processor
Conformity to standards IEC/EN 61131-2, UL 508, CSA 1010-1, FM Ciass 1 Division 2 Group A/BICID, €€
LED indicators Ethemeat network status (RUN), transmission/reception activity (TX/RX)
Coflision detection (COL), Ethemetlink diagnostics (STS), Ethemet port fault (ERR)
5 LED= specific to the operation of the processor (RUM, ERR, /O, TER and FIP)
References |
l}escnpuon Discrete IO Reference Weight
Analog 10
App-sp. chann. Upity sofiware PLT software kg
i R e 1 Processors with 512/24/8 TSX PST 1634M — —
= | ?ﬁ::gﬁnk 1024/B0/24  TSXP572634M  TSX P57 2623M =
| — TSX P57 2823M 2} -
|.' Class B30 1024 /1287132  TSX P57 3634M TSX P57 3623AM —
] 2045/2567/64  TSX PET 4634M TSX P5T 4823AM {2) -
:,..,‘ 2045/512/64  TSX P57 5634M - -
| | ; 2045/512/64  TSX P5T 6634M - -
\\r 5 {1} Except TSX P5T 1634M processor, single format.
h (2} Also has an infegrated Fipio bus manager link.
TSX P57 4634/5634/6634M TSX P57 26/268/36/45ea M
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Modicon Premium
automation platform

Ethernet network modules

Presentation
TSX ETY see modules are single format modules which are installed in a rack slot

on Modicon Premium PLC stations or Modicon Ainum coprocessors. A configuration
can fake from 1 to 4 network modules, depending on ihe type of processor.

TSXETY 110 WS/4103/5103 Ethermet modules route X-Way and Uni-TE messages
transparently from a Modbus/TCP network to an X-Way neiwork and vice versa.

The front panel of TSX ETY eee modules comprises:

1 Adisplay block indicating the state of the module.

2 Astandard connector for 100BASE-TX andifor [100BASE-T interface (RJ45)
depending on the model.

3 Astandard connector for 10BASES interface (AUI).

4 Four thumbwheels for defining the station number and network number.

Characteristics

Type of module TSXETY 110WS TSXETY 4103 TSXETY 5103 TSXWMY 100
FactoryCast FactoryCast FactoryCast HMI

Transparent Class c10 B30 C30 D10

R’-?ﬂf_‘!-" Standard Web server “Rack Viewer” access to the product description and status and to the PLC diagnostics

services

“Data editor” access to the configuration funclions and vanables

FactoryCast configurable Web server

Yes - Yes

tser Web pages (available size)

Yes (1.4 Mb) I Yes (8 Nib)

FactoryCast HMI active Web server

= [Yes )

Standard Ethemet communication services

ModbusTCP messaging (read/write data words)

Ethemet advanced /0 Scanning

= ‘Yes (bebween 64 stations) =

communicalion  Giobal Data - - | Yes -
oancES FDR server = Automatic assignment of [P address and i
network parameters
MNTP time synchronization - - | Yes -
SMTP E-mail nofification - Yes, via Unity Pro function blocks ‘fes, active Web senver
SHMP nebwork administrator | SNMP agent
SOAP XML Web service - - Server Client/server
TCP Open Option o= Option =
Pass band management - Yes -
Structure Physical interface 10BASE-T (RJ45) 10BASE-TMODBASE-TX (RJ45)
10BASES (A1)
Diata rate 10 Mbit's 10/100 Mbit/s with automatic recognition
Medium Twisied pairfALll cable | Twisted pair
Hetwork Operating temperature 0..+60°C
module Relative humidity 10...55% non condensing during operation
Degree of protecton IP20
Power supply Via the power supply of the rack supporting the module
Ciher Uni-TE/TCP Client/server requesis: 128 byies in synchronous mode and 1 Kbyies |-
communication in asynchronous mode
sanvice Ethway/X-Way Uni-TE, common words | —
Conformity to standards IEC/EN 51131-2, UL 508, CSA 1010-1, FM Class 1 Division 2 Group AMBICID, CE
LED indicators Etherneat network status (RUN), transmission/reception activity (TA/RX)
Collision detection (COL), Ethemet port fault (ERR)

TSXETY 110WS

- s
WUV ‘él
|

L

TSXETY 1030WWMY 100

Description Data rate Transparent Ready Reference Weight
class kg
Ethernet 10 Mbit's c10 TSXETY 10 WS 0.370
Modbus/TCP  jg/100 Mbivs B30 TSXETY 4103 0.340
modules
iC30 TSXETY 5103 0.340
D10 TSXWMY 100 0.340
Web Designer  FactoryCast senver configuration Supplied with TSX ETY 110WS/5103
software and TSX WMY 100
TCP Open TCP Open function block library TLX CO TCP50M -
software SDKC, C Unity appications UMY SPU ZFU CD20E -

language develep. py 7 applications TLX LSDKC PLT41M -

{1) Database management, anthmetic and logic calculations, automatic E-mail transmission on
process event, connection to relational databases.



