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RESUMEN

La Industria del Mueble y la Madera, encargada de la construccion de muebles y
afines, se ha ido desarrollando y acrecentando debido a la gran demanda de
construccion de inmuebles, la necesidad de modernizar los procesos de
fabricacion de muebles de los artesanos en la Carpinteria y de mejorar su

ambiente de trabajo y produccion.

Es importante tomar en cuenta que el mueble, en una gran parte abandona el
concepto artesanal para convertirse en un bien de consumo; por lo tanto, su
fabricacion debe ser en cantidades grandes, con lo que se consigue una mayor
rentabilidad y aprovechamiento del material que a la larga abarataran los costes

de produccion.

Al ser la maquina fresadora vertical o tupi de mucha importancia en la elaboracion
de muebles y afines, y al estar siendo subutilizada por la falta de herramientas y
accesorios que proporcionen mejor calidad de productos, seguridad para las
personas que la operan y una reduccion de tiempos de produccion se hace

necesaria la busqueda de una solucién.

Este proyecto plantea como objetivo el realizar la Automatizacion de la Maquina
Fresadora Vertical o Tupi en la Fabrica de Muebles FAMUCLACH, para lo cual se
ha implementado sistemas de arrastre automatico para las operaciones de

moldurar y espigar y un control de la maquina mediante un PLC.

Se ha dotado a la maquina de un interfaz hombre-maquina desarrollado en el
software Lookout, el cual consta de un panel de control desde el cual se puede
accionar facilmente la maquina, un panel de monitoreo desde el cual se puede
supervisar el funcionamiento de la maquina y paneles para la adquisicién y

registro de datos en las dos operaciones.



Vi

PRESENTACION

El proyecto de titulacion denominado Automatizacion de una Maquina Fresadora
Vertical o Tupi, esta estructurado en cinco capitulos: Capitulo I: Descripcién de las
Maquinas Fresadoras para Madera, Capitulo II: Disefio del Hardware del Sistema,
Capitulo IlI: Disefio del Software del Sistema, Capitulo IV: Pruebas y Resultados,
y por ultimo Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, de los cuales a

continuacion se hace un breve resumen.

En el primer capitulo se ha realizado una investigacion detallada de los diferentes
tipos de fresadoras tanto para la metalmecanica como para la ebanisteria. Luego
el estudio se centra en la maquina Fresadora vertical o tupi, definiendo sus
partes componentes, aditamentos principales, operaciones basicas, normas de
seguridad, accesorios béasicos y una breve descripcion del proyecto a ser

desarrollado.

En el segundo capitulo se describe las dos operaciones que va ha realizar la
maquina: moldurar y espigar; ademas de los elementos, accesorios y dispositivos
utilizados, detallandolos cada uno de ellos; es decir, como se los ha utilizado, la
funcién, aplicacion, datos técnicos, etc. de tal forma que proporcionen al operario
todas las garantias y cumplan los requerimientos necesarios para que el mismo

funcione de acuerdo a los objetivos trazados inicialmente.

En el tercer capitulo se presenta una descripcion de la programacion tanto para el
PIC, el PLC y la PC detallada a través de informacion sobre los programas
utilizados, diagramas de flujo o bloques de los programas implementados y en el
caso de la PC las pantallas creadas, de esta forma se da a conocer la légica de

control y monitoreo que se desarrollé para el proyecto.



Vii

En el cuarto capitulo se hace referencia a las pruebas realizadas para diferentes
tipos y tamafios de madera, Yy los resultados obtenidos de las mismas con la
maquina automatizada, tanto para las operaciones de moldurado como para el
espigado. Se identifican las ventajas, beneficios y limitantes que se obtuvo al

utilizar la maquina.

Finalmente se concluye el desarrollo de este proyecto con una serie de
conclusiones y recomendaciones que deberan ser tomadas en cuenta en futuras
investigaciones relacionadas con el tema del proyecto el campo de aplicacion,
para una mejor utilizacion de la maquina, tanto como para la continuidad y

sostenibilidad de este proyecto.



CAPITULO |
DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS FRESADORAS PARA

MADERA

Una de las maquinas mas utilizadas en la industria de la madera elaborada es la
fresadora vertical o tupi. Para el artesano es una maquina basica y necesaria en
la produccion de muebles y demas; para la mediana y gran empresa es
indispensable al preparar prototipos, modelos y en definitiva, para aquellos
"trabajos finos" y con un toque personal y artesano en la elaboracion de piezas

singulares [1].

La tupi o fresadora vertical es una maquina considerada peligrosa por los
profesionales del sector de la madera, mas aun si no se utiliza los accesorios y
equipos basicos de proteccion [1]. Las maquinas han sido automatizadas en gran
medida y los procesos han mejorado, pero la maquina tupi sigue conservando su
funcionamiento tradicional que es el de realizar molduras, espigas, etc., es decir,
fresar. Fresar es labrar o dar diferente forma a la madera (u otro material) con
ayuda de una fresadora. Una fresadora es una maquina eléctrica rotativa en la
que se coloca la herramienta de corte llamada fresa o Util; y debido al movimiento
giratorio que ésta adquiere y al movimiento longitudinal que se da a la fresadora,
va haciendo el labrado en la pieza. Existen multitud de formas de fresas como se
puede apreciar en la Figura 1.1 y 1.2; todo depende de la labra que se quiera

hacer y el material que se va a utilizar.

Figura 1.1 Fresado en madera



Figura 1.2 Fresado en metal

El presente capitulo permite conocer de manera rapida las fresadoras existentes
tanto en el campo de la metalmecanica como en la ebanisteria, llegando a la
maquina fresadora vertical o tupi, objeto de este estudio; sus partes
componentes, aditamentos principales, dispositivos de sujecién y operaciones

basicas que puede realizar.

1.1 MAQUINAS FRESADORAS PARA METALMECANICA [2]

En el campo de las maquinas herramientas fresadoras existen una variedad de
tipos que basicamente se pueden resumir en fresadoras verticales, fresadoras
horizontales y fresadoras universales. El nombre se le da segun la posiciéon de
trabajo del husillo principal, porta herramienta o porta fresa, que es un tornillo

utilizado para el movimiento de las fresas.

Asi, si la posicién de trabajo del husillo es vertical, la fresadora seré vertical y, si la
posicion es horizontal, la fresadora sera horizontal. Estas maquinas son
disefiadas y construidas para trabajar en esta Unica posicion y por lo tanto,

dedicadas a la produccion de grandes series de piezas.

Figura 1.3 Husillo para fresadora de metales



1.1.1 FRESADORA VERTICAL

Este tipo de fresadora, tiene el cabezal semejante a las maquinas de taladrar. La
mesa tiene movimiento vertical, sobre la cual se desliza el carro que tiene
desplazamiento transversal y longitudinal. En algunas maquinas de este tipo, el
carro es giratorio, igual que en las fresadoras universales. El eje porta-fresa
también puede desplazarse verticalmente. Este tipo de maquinas es muy
empleado para acanalado y ranurado, por la disposicién del eje. En la Figura 1.4.1
se puede ver una fresadora vertical con sus partes y en la Figura 1.4.2 el

ranurado de una pieza de metal. [3]

1. Motor; 2. Palanca de acoplamiento del carro
portafresa; 3. Electromotor; 4. Carro; 5.Tablero
angular; 6. Motor; 7. Tablero desplazable; 8.
Volante de traslacion longitudinal; 9. Volante de
traslacion  transversal; 10. Manivela de
movimiento vertical; 11. Husillo. Tomado de [4]

Figura 1.4.1 Fresadora Vertical.

Figura 1.4.2 Ranurado de una pieza de metal. Tomado de [5]



1.1.2 FRESADORA HORIZONTAL

Esta méquina tiene el eje porta-fresa en forma horizontal. La mesa consiste en
una verdadera bancada sobre la que se desliza el carro que es de gran longitud y
similar a los de las maquinas de cepillar. La bancada en este caso es fija, y es el
cabezal completo el que tiene desplazamiento vertical. El eje porta-fresa o husillo
tiene un soporte exterior cuya altura se gradua junto al cabezal. El carro tiene dos
movimientos: transversal y longitudinal, los cuales se efectian automaticamente.
Entre sus operaciones esta el fresado simple, el cual consiste en efectuar un
plano paralelo al eje del cortador; el corte lateral para maquinar ranuras y
escalones, etc. En la Figura 1.5 se encuentra una fresadora horizontal y sus

partes principales. [3]

a. Cuerpo de la fresadora, b. Husillo de trabajo o
de fresar; c. accionamiento principal; d.
accionamiento del avance; e. mesa de consola
mavil; f. carro transversal; g. mesa de fresar o de
sujecion; h. brazo superior; i. apoyo del brazo
superior; j. arbol extensible; k. mecanismo de
tornillo sin fin. Tomado de [6]

Figura 1.5 Fresadora Horizontal.



1.1.3 FRESADORA UNIVERSAL

Debido a la restriccion de maniobrabilidad del husillo se ha creado la Fresadora
Universal, que es una maquina herramienta que permite el acoplamiento de una
serie de aditamentos especiales que le permiten trabajar como fresadora vertical,
horizontal y ain como mortajador (maquina que realiza huecos en una pieza para
encajar otra), con el consiguiente aumento de las posiciones de trabajo de la
herramienta, lo que redunda en la obtencion de piezas de mayor complejidad,
pero limitandose a series de produccion mas bien pequefias, dadas las
condiciones de menor robustez, tamafio de la mesa portapieza y rigidez de este
tipo de fresadora. La fresadora universal es la maquina mas versétil y con una
mayor gama de aplicacién para la produccion de pequefas series de piezas de
variada forma y complejidad, utilizando para esto, los aditamentos propios de
estas fresadoras, que le pueden transformar inclusive en una pequefia
mortajadora. En la Figura 1.6 se observa la fresadora universal y sus partes

principales. [2]

Soporte horizontal

Bastidor

Figura 1.6 Fresadora Universal. Tomado de [2]



1.2 MAQUINAS FRESADORAS PARA EBANISTERIA

Las fresadoras sirven para hacer ensambles de madera, fresar perfiles o
molduras, en materiales de madera y de plastico segun plantillas. La elaboracién
de la pieza se produce mediante distintas herramientas perfiladas accionadas

mecanicamente. Se distingue entre las fresadoras: de mano y de banco.

1.2.1 FRESADORAS DE MANO [7]

Son maquinas portétiles para trabajar a pulso o con plantillas. Constan de un
potente motor que les imprime una velocidad alta, lo cual permite incorporar los
diferentes tipos de fresas para realizar operaciones diversas. Tienen una

superficie graduable en profundidad y un mandril* de agarre del fresin.

1.2.1.1 Fresadora de cantear y de tiras de bordes

Se emplea para planear, achaflanar y rebordear tiras de bordes encoladas, asi
como para fresar perfiles en los bordes e insercidn de tiras de metal y de plasticos.

Figura 1.6 Fresadora de cantos. Tomado de [8]

1.2.1.1.1 Planear.aplanar, cantear, igualar un borde

Figura 1.7 Fresin de planear. Tomado de [9]

! mandril.- Pieza de madera o metal de forma cildadgue sirve para apoyar una pieza para su trabajo
(torneado, fresado, etc.) o a una herramienta fija.



1.2.1.1.2 AchaflanarPar a una esquina forma de chaflan (borde, canto, bisel).

Figura 1.8 Fresin de Achaflanar. Tomado de [9

]
1.2.1.1.3 Rebordear.Perfilar, retocar, pulir un borde

Figura 1.9 Rebordear. Tomado de [8]

1.2.1.2 Tupi de mano

Sirve para fresar ranuras y perfiles en bordes rectos, arqueados y contorneados,
ranuras redondas y también segun plantillas. Para cada trabajo hay que emplear
la fresa que corresponde. En la Figura 1.10 se puede observar una tupi de mano

y el fresado que realiza en la madera.

Figura 1.10 Tupi de mano. Tomado de [9] y [10]



1.2.1.3 Fresadora Enrasadora

Especialmente disefiada para el enrasado de esquinas en los trabajos de pulido
de parquet macizo o escalones en escaleras de madera. Permite enrasar las
esquinas a las que no llega la lijadora tradicional de parquet, dejandolas a nivel
con el resto de suelo. Enrasar es hacer que la superficie de un mueble quede

totalmente lisa.

Figura 1.11 Fresadora Enrasadora. Tomado de [9] y [11]

1.2.2 FRESADORAS DE BANCO

1.2.2.1 Tupi de brazo superior

La tupi de brazo superior (Figura 1.12) sirve para aristas vivas y ranuras, para el
fresado de perfiles de cualquier forma segun plantillas y para fresados en bajo
relieve en piezas. La herramienta de la tupi de brazo superior trabaja en sentido

vertical como las brocas y hacia los lados como las fresas.

Figura 1.12 Tupi de Brazo Superior. Tomado de [12]



1.2.2.2 Fresadora de empalme

Con esta maquina se hacen uniones a cola de milano. Las piezas a ensamblar se
sujetan formando un angulo recto y se les fresan los dientes y los huecos del
ensamble en una misma operacion. Para este trabajo se emplean fresas

especiales.

Figura 1.13 Unién Cola de Milano Tomado de [13] y [14]

1.2.2.3 Fresadora de cadena

Esta maquina, llamada también escopleadora de cadena sirve paro hacer orificios
rectangulares tales como mortajas y cajas para cerraduras, como se ve en la
Figura 1.14

Figura 1.14 Fresadora de Cadena o Escopleadota. Tomado de [13]
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1.2.2.4 Fresadora de bordes

Puede ser una maquina aparte o complemento de una automatica en la que en
una sola pasada se efectian varios trabajos. Una maquina automatica de ese tipo
es por ejemplo la encoladora de bordes; que es una maquina que aplica cola o
pegamento en el borde de una pieza, para luego ser adherida a las tiras de
plasticos. El transporte de la pieza es mecanico o semi-mecanico. La mayor parte
de las fresas con dientes de metal duro trabajan la pieza simultdneamente por
ambas caras. El anillo de ataque colocado sobre la herramienta procura el fresado
plano exacto del material del borde. En la Figura 1.15 se aprecia una fresadora de

bordes.

Figura 1.15 Fresadora de Bordes Tomado de [13]

1.2.2.5 Maquina fresadora vertical o tupi

Es una de las maquinas herramienta mas versatiles y utiles, que dispone de un
eje vertical en el que se pueden instalar las distintas fresas para realizar diversos
trabajos; desempeia una de las funciones imprescindibles en cualquier taller de

ebanisteria.

Existen en el mercado numerosos fabricantes que proveen este tipo de maquina.
Las medidas son muy variadas, pero la funcion es siempre la misma; a un eje
vertical se aplican diversos utiles para trabajar la madera.
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1.3 MAQUINA FRESADORA VERTICAL O TUPI

Figura 1.16 Fresadora Vertical o Tupi. Tomado de [13]

La méaquina tupi se utiliza para la modificacién de perfiles de piezas de madera,
por creacion de ranuras, galces, molduras, etc., mediante la accion de un util recto
o circular que gira sobre un eje normalmente vertical. La tupi se distingue por su
versatilidad de trabajo. Para cada tipo de trabajo, se elige la velocidad mas
adecuada en funcion de la herramienta de corte, madera a trabajar, profundidad
de corte, etc. En la Figura 1.16 se aprecia una fresadora vertical en

funcionamiento.

1.3.1 PARTES DE LA MAQUINA [13]

Figura 1.17 Partes de la Maquina Tupi. Tomado de [13]
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Base. Parte de la maquina que le otorga solidez y apoyo en el suelo. Suele
disponer de taladros para su fijacion al suelo, aunque las maquinas
modernas resuelven el problema de las vibraciones con unos tacos de

caucho.

Motor . Insertado en el interior de la carcasa, proporciona la fuerza de

rotacion al arbol o eje de la maquina.

Mesa. Sirve para la colocacion y guia de las piezas y como base de apoyo
de las mismas. Las mesas de las fresadoras disponen de ranuras en forma
de cola de milano para sujetar las guias de trabajo. También estan
provistas de agujeros para sujetar distintas fijaciones, protectores y puntos

de apoyo.

Carro. Algunas fresadoras disponen de carros para poder sujetar las
piezas en un perfil acoplable. Estos carros estan diseflados para sujetar

piezas que se trabajan en operaciones de espigado.

Arbol. Eje de la maquina en el que se introducen de forma perimetral las
herramientas o fresas para trabajar la madera. Puede desplazarse en
sentido vertical para colocar las fresas a la altura deseada. Antiguamente,
los é&rboles estaban provistos de una ranura vertical en la que se
introducian las cuchillas que molduraban la madera. En la actualidad no es
recomendable esta practica, ya que el mercado ofrece elementos
portacuchillas que consiguen reducir el angulo de ataque, aumentando asi

la seguridad del operario.

Volante para accionar el arbol . Manivela que puede subir y bajar el eje, y

gue dispone de un seguro para bloquear este movimiento.

Bloqueador del eje . Para apretar o aflojar las tuercas del arbol que fijan
las herramientas, se dispone de un pedal que introduce en un punto del eje

un borne que lo bloquea.
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8. Guia. Sujeta a la mesa, se puede graduar su desplazamiento en todos los
sentidos. Siempre que se coloque una herramienta, se debe disponer la
guia en una posicion 6ptima de proteccion y apoyo. Las guias modernas
estan provistas de todo tipo de movimientos para ajustarlas al maximo una

vez colocadas.

9. Dediles. Flejes que se sujetan a la mesa o0 a la guia para presionar la
madera en los dos sentidos, evitando de esta forma que se pueda poner
las manos en la zona de riesgo. La utilizacion de los dediles se esta

imponiendo en la mayoria de las industrias.

1.3.2 TIPOS DE OPERACIONES [13]

En la industria de la madera, la maquina tupi cumple variadas funciones gracias al

surtido de fresas que ofrece el mercado, entre las principales se tiene:

1.3.2.1 Para aserrar

Se puede incorporar una sierra paralela a la mesa de trabajo, pero esta no es
una de sus aplicaciones més importantes. En este caso la maquina actia con una

sierra circular capaz de cortar cualquier tipo de madera.

1.3.2.2 Para machihembrar

Realiza el machihembrado que es el ensamble de dos piezas de madera a caja 'y
espiga de tal forma que una vez unidas forman superficies sélidas; como se
puede ver en la Figura 1.18. Esta operacion se efectla con dos pasadas, una
para realizar el macho (espiga) y otra para realizar el galce (caja, ranura), en el
gue se introduce la espiga. Existen maquinas especificas para este trabajo que
estan provistas de dos ejes verticales porta fresas, con los cuales en una sola

pasada se obtiene la espiga y la ranura.
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Figura 1.18 Piezas machihembradas. Tomado de [13]

1.3.2.3 Pararanurar

En el mercado existen fresas de todas las medidas para formar ranuras (canal
estrecho y largo que se abre en un madero), donde normalmente se introducen

los paneles. En la Figura 1.19 se muestran ejemplos de piezas ranuradas.

Figura 1.19 Piezas ranuradas. Tomado de [9]

1.3.2.4 Para galcear

Galcear significa realizar ranuras mas anchas y profundas (Figura 1.20). En esta
operacion se utilizan las mismas fresas que para ranurar, aunque se dispone de
fresas especiales con cuchillas de metal duro, capaces de realizar galces de
todos los anchos. Todas las operaciones para galcear los marcos de puertas o

montantes y los travesafios de muebles se realizan con esta maquina.
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Figura 1.20 Piezas con galce. Tomado de [13]

1.3.2.5 Para moldurar

Moldurar es moldear, dar forma a la madera a través del uso de fresas. El
mercado actualmente ofrece todo tipo de fresas con un amplio surtido de
molduras que se adaptan a los requerimientos de los muebles. Cada fresa
dispone de una moldura total, de la que sélo se utiliza la parte que se requiera; en

la Figura 1.21 se puede apreciar ejemplos de piezas molduradas.

Figura 1.21 Piezas molduradas. Tomado de [9]

1.3.2.6 Para espigar

Con la incorporacion de un carro en la parte exterior de la mesa se pueden
disponer fresas con espacios intermedios vacios que pueden espigar por testa,
aunque para esta operacién es necesario trabajar a muchas revoluciones en el
eje o arbol de la maquina y con fresas bien afiladas para que no se astille la
madera.

Figura 1.22 Piezas con espiga. Tomado de [13]
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1.3.3 FRESAS PARA MADERA [7]

Son discos o cilindros de acero especial, muy duro, capaces de resistir los
esfuerzos de corte en cuya periferia se han dispuesto unas cuchillas o dientes. Se
utiliza en la maquina para labrar o fresar madera, metales u otro material. Entre
las fresas para madera las hay de: una sola pieza, compuestas, dientes pegados

y juegos de filos; que se pueden apreciar en la Figura 1.23.

Herramienta de una ~ '
sold piess Compuesta De dientes pegados De juego de filos

Figura 1.23 Tipos de Fresas. Tomado de [7]

En las fresas deben constar de modo permanente los siguientes datos:
Fabricante, frecuencia de giro admisible (velocidad n méaxima), material de los
filos y el sello o marca de calidad del lugar de verificacion de las herramientas

para maquinas para el trabajo de la madera.

1.3.3.1 Fresas de una sola pieza

Llevan los filos o cuchillas en el mismo material del soporte. Para fijarlas al
mandril, con excepcion de las fresas de ranuras, van provistas de un agujero cuyo
diametro corresponde al del vastago del mandril. En estas fresas no hay ningun
peligro en cuanto a que las cuchillas salgan volando o se ladeen. Tienen en

cambio el inconveniente de que en cada afilado se gasta toda ella.

1.3.3.2 Fresas compuestas

Constan de varias piezas desmontables. Por lo general llevan uno o varios
portacuchillas intercambiables unidos a un cuerpo de soporte. Tienen la ventaja
de que el portaherramientas solamente hace falta adquirirlo una vez. Por la
posibilidad de intercambiar las cuchillas, las fresas resultan mas universales y
econdémicas. Pueden estar concebidos de distintos modos; sin embargo, la

sujecién de las cuchillas tiene que ser en arrastre de forma, con lo cual se evita
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gue se ladeen o salgan despedidas las cuchillas y se limita el espesor de las viru-

tas.

1.3.3.3 Fresas de dientes pegados

Son herramientas equipadas con piezas cortantes que estan unidas de forma
permanente al cuerpo de soporte por adhesion de material, como puede ser la

soldadura, por ejemplo. Pueden ser de acero rapido muy aleado o de metal duro.

1.3.3.4 Fresas de juegos de filos

Comprenden varias herramientas que constituyen una sola. Pueden ser de una
sola pieza, compuestas o0 pegadas. La velocidad de giro de las fresas de juegos
de filos se rige siempre por el de menor velocidad admisible. Su construccion
corresponde también a su forma de trabajar, ya sea de avance a mano, semi-

mecanico o0 mecanico.

1.3.4 FORMAS DE ALIMENTACION O AVANCE [15]

La alimentacién de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del util,

en todas las operaciones, como se ve en la Figura 1.24.

Senticdo de giro
de lafresa

NN, o | Jm
=entido de

‘-— - glirnentacian
de |la pieza

Figura 1.24 Forma correcta de alimentacion. Tomado de [16]

1.3.4.1 Avance Manual

Es el suministro y el empuje manual de piezas (Figura 1.25), sin utilizacion de

dispositivos mecénicos de sujecion o de suministro.
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e

Figura 1.25 Avance Manual. Tomado de [15]

Las caracteristicas de construccion de los utiles o fresas para el avance manual

son:
» Limitado el arranque de viruta a un méximo de 1,1 mm. de espesor
» Forma circular en gran parte.
» El ancho del hueco (Sméx) de virutas debe ser estrechamente limitado

Débil efecto de retroceso.

Las herramientas con el sello de calidad BG-TEST cumplen estas exigencias que

se pueden observar en la Figura 1.26.

SMB| —
|

Figura 1.26 Caracteristicas de la fresa para avance manual. Tomado de [17]

La prevencion esta basada en emplear para la alimentacién manual de la pieza,
fresas y/o portatiles (portacuchillas) de limitacidon continua del paso de trabajo, de
manera que la madera encuentre un apoyo continuo entre dos dientes

consecutivos del util.
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Ejemplos de herramientas que no deben utilizarse en alimentacion manual son las
indicadas en la Figura 1.27 que muestra una fresa cuya distancia del hueco de
viruta es muy grande lo que puede generar tropiezos de la madera; en la Figura
1.28 el arranque de viruta es superior al limite y en la Figura 1.29 se indican
cuchillas de acero que no deben ser utilizados porque representan un peligro

para el operario ya que pueden quebrarse y sus fragmentos salir volando.

Figura 1.29 Cuchilla de acero. Tomado de [1]

1.3.4.2 Avance Semi-Mecénico [16]

Es el suministro y el empuje manual de las piezas con utilizacion de dispositivos
mecanicos de avance y sujecion montados sobre la maquina. Tales dispositivos
pueden ser carros corredizos o aparatos de avance, por ejemplo el carro de

alimentacion manual o el carro de alimentacion automatica.
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Figura 1.29 Avance Semi-mecanico. Tomado de [15]
Las caracteristicas de construccién de los utiles o fresas para avance semi-

mecanico son:
» Limitacion de corte maximo de 10 mm
* Forma practicamente circular
» Espacio de virutamiento limitado.

* Riesgo de retroceso limitado

Las herramientas con el sello de calidad BG-FORM cumplen estas exigencias que
se pueden observar en la Figura 1.30.

AT Smax ——— i ‘ — \

max.10 mm | —
e

. /.

(

Figura 1.30 Caracteristicas de la fresa para avance semi-mecanico. Tomado de [17]

1.3.4.2.1 Carro de alimentacion manual

Se trata de un carro que, empujado por el operario, discurre en el sentido del
corte a lo largo de un carril que previamente se fija a la mesa de la tupi. La pieza
a mecanizar se deposita sobre el carro, amordazandose convenientemente al
mismo. En la Figura 1.31 se puede apreciar el funcionamiento del carro de la
maquina.
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Figura 1.31 Carro de alimentacion manual

Al igual que el carro de alimentacion automética, el de alimentacion manual

protege al tupidor de los riesgos especificos de la tupi:

a. Evita el contacto manual con la herramienta de corte al mantener las
manos del operario alejadas del punto de operaciéon, dado que las mismas
se hallan empujando el carro de avance sobre el que se encuentra
depositada la pieza.

b. Se evita el retroceso violento de la pieza, dado que la misma se mantiene
firmemente sujeta al carro de avance mediante un dispositivo presor

adecuado.

c. Evita parcialmente que los utiles o sus fragmentos que hipotéticamente
pudieran proyectarse alcancen al operario, ya que el carro se interpone

entre operario y Utiles tan sélo en el momento estricto de la mecanizacion.

1.3.4.2.2 Carro de alimentacion automatica para aoohr

Es un sistema tractor por rodillos que realiza automéaticamente la alimentacion de
piezas de madera a la zona de operacion de la tupi; en las Figuras 1.32 y 1.33 se

observa la operacién y utilizacion del carro de alimentacion automatica.
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avance semi-mecanico Tomado de [16]

adid

Figura 1.33 Formas de utilizacion del carro de

Sin ser en si mismo un protector de la tupi, el carro de alimentacion automaética;
debe considerarse como tal dado que protege al tupidor de los riesgos especificos

de la tupi:

a. Evita el contacto manual con la herramienta de corte al mantener las

manos del operario alejadas del punto de operacion a lo largo de la misma.

b. Con una regulacién correcta de la presion de los rodillos del carro sobre la
pieza (se consigue una presién adecuada de los rodillos sobre la madera,
si éstos quedan en vacio, de 3 a 5 mm. por debajo de la cara de la pieza

sobre la que se apoyan), se evita el retroceso de la pieza que se trabaja.

c. Evita que los Utiles o sus fragmentos que hipotéticamente pudieran
proyectarse alcancen al operario, dado que el carro se interpone entre el

operario y los utiles.
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El carro permite ser reglado en altura, profundidad e inclinacion por lo que su
utilizacion es factible en todo tipo de trabajos con guia "en operaciones corridas"
para modificacion de perfiles en piezas longitudinales de seccién constante o con

pequefas variaciones de seccion.

El carro de alimentacion automatica no es utilizable en trabajos con guia para la

2n 3

realizacion de "operaciones semiciegas™ o de "operaciones ciegas” ", dado que
toda pieza de madera alimentada por el carro debe ser forzosamente mecanizada

en toda su longitud.

1.3.5 NORMAS DE SEGURIDAD [13]

La fresadora vertical o tupi es considerada por los trabajadores del sector de la
madera como la maquina méas peligrosa. Es la que provoca mayor numero de

accidentes, y en la mayoria de los casos son graves.

Los accidentes mas comunes son:

v' El contacto de la mano con la herramienta de corte, es el riesgo mas
importante de la fresadora vertical, que en la préactica es la causa de todos
los accidentes. Suele producirse en la zona de operacion; también puede
darse mientras se realizan pruebas para comprobar la colocacion exacta
de la fresa y la profundidad de la moldura que suelen hacerse con retales

0 trozos pequefios y en mal estado.

v' El cambio de dureza de la madera puede provocar golpes y/o contusiones
por el retroceso imprevisto y violento de la pieza que se trabaja, debido a la
existencia de maderas con nudos o irregularidades que rompen la

continuidad de la alimentacién manual.

2 Operaciones "semiciegas"El ataque se realiza en un extremo de la piezgusnla mecanizacién de la
misma sea a lo largo de toda su longitud, sino lqupieza se extrae en el punto deseado. También a
viceversa, es decir, el ataque se inicia en unopdatio de la pieza siguiendo la mecanizacion helsta
extremo posterior de la misma.

0Operaciones "ciegas".La operacion ni comienza ni termina en los extred®la pieza, sino que se realiza
entre dos puntos intermedios de la misma.
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v' Las herramientas deben trabajar a la velocidad recomendada por el
fabricante. Esta velocidad debe ser respetada, porque de lo contrario

puede producirse la rotura de las herramientas.

A continuacion se va a describir las medidas preventivas y los accesorios basicos
para dar seguridad a la méaquina tupi. Estos accesorios son perfectamente

acoplables y utilizables para toda tupi, con independencia de su antigiedad.

1.3.6 ACCESORIOS BASICOS DE TRABAJO [1]

Los accesorios que seguidamente se describen constituyen algunos de los
equipamientos béasicos que deberian existir y utilizarse en todas las tupies
verticales simples, en tanto en cuanto su utilizacion a la vez que facilita el trabajo

permite reducir los riesgos de accidente. Estos accesorios son:

1.3.6.1 Fresas Antirrechazo

Las fresas antiretroceso o antirrechazo limitan el golpe de retroceso o el rechazo
de la pieza; pero no lo evitan completamente por lo que el usuario debe tomar
medidas complementarias para prevenir riesgos y utilizar el tipo de fresa

apropiada para la operacion que se vaya a realizar.

1.3.6.2 Carro de Alimentacion Automatica

Es un sistema de alimentacion automética, que realiza el avance de las piezas de

madera a la zona de operacion de la tupi.

Reglaje en altura

Reqlaje en profundidad

Brazo sopdrte

Fodillos presores de alimentacion

Figura 1.34 Carro de alimentacion automatica. Tomado de [16]
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1.3.6.3 Mesas Auxiliares - Topes "Antirrechazo”

La utilizacion de prolongadores de mesa es imprescindible para la realizacion de
operaciones en que la longitud de la pieza a mecanizar sobrepasa la de la mesa
de apoyo de la maquina. Es una solucion mas efectiva que la del operario
ayudante que sujeta la pieza, dado que éste puede someter la pieza a
oscilaciones o movimientos que dificultarian la correcta alimentacion y guiado por

parte del tupidor, como se puede ver en la Figura 1.35

Figura 1.35 Mesa auxiliar sin tope en operacion de alimentacion automética con carro.
Tomado de [1]

1.3.6.4 Plantillas de Sujecién y Alimentacion

La mecanizaciéon de piezas de pequefias dimensiones presenta riesgos afadidos
debido a una mayor dificultad para sujetar y conducir correctamente la pieza y
asimismo a una mayor proximidad de las manos del operario a la herramienta.
Ambas situaciones se mejoran con la utilizacion de plantillas a las que se sujeta la
pieza a mecanizar (Figura 1.36). El operario realiza la alimentacion con la plantilla
a la que se ha amordazado la pieza, garantizando una correcta sujecion de ésta y
asimismo un alejamiento de las manos del punto de operaciéon, como se aprecia

en la Figura 1.37.
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Figura 1.37 Operaciones con plantilla de sujecion. Tomado de [1]

1.3.6.5 Guias Continuas

Es necesario adosar a las semirreglas-guia una contraplaca de madera dura cuyo
objetivo es el de garantizar la continuidad de alimentacién de la pieza, eliminando

la abertura existente entre las semirreglas - guia y la herramienta.

Actualmente existen en el mercado guias equipadas o compuestas por regletas
horizontales pivotantes que permiten cubrir este espacio en el cual la pieza puede

clavarse y provocar un accidente.
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1.3.7 MEDIDAS DE PREVENCION [13]

v Las operaciones se realizan con el Gtil no visto. Nunca debe sobresalir la
herramienta por la parte superior de la pieza con la que se trabaja.

v La alimentacién de la pieza debe realizarse mediante la sujecion de dedi-
les, los cuales proporcionan una correcta sujecion e impiden asumir riesgos
innecesarios.

v Es conveniente sujetar mediante clavos, tornillos o gatos un protector sobre
la guia que soélo deja libre la parte de la herramienta con la que se trabaja
y garantiza la ausencia de huecos discontinuos. Esta doble guia debe
montarse con tablero contrachapado.

v' La aspiracién de virutas puede garantizar una zona limpia sin ninguna obs-
truccion innecesaria.

v' La mano izquierda siempre va delante; la derecha, detras.

v Las guias deben estar provistas de protectores superiores y posteriores de
la herramienta.

v' La manipulacién de piezas curvadas debe estar sujeta a plantillas de

proteccion, para trabajar con la seguridad necesaria.

1.3.8 BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Fabrica de Muebles Clasicos Chandi “FAMUCLACH” posee una fresadora
vertical o tupi de banco, la cual no tiene todos los accesorios basicos, no cumple
con las medidas preventivas y formas de utilizacion que dé seguridad a sus
operarios. Ademas no existen las protecciones eléctricas adecuadas al motor que

proporciona la fuerza de rotacion al arbol de la maquina.

La automatizacion de la maquina fresadora vertical o tupi es el objetivo de este

proyecto, para lo cual se utiliza un PLC y se afiade accesorios tales como:

e ElI carro de avance semi-mecanico para moldurar, que lleva
automaticamente las piezas hacia las cuchillas de la fresa, tiene una
seleccion de velocidades de acuerdo al tipo de madera que se requiera
labrar las cuales son controladas a través de un variador de velocidad,

ademas cuenta con un sensor de conteo de las piezas que se han
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moldurado. Al afadir el carro de avance se obtendran los siguientes
beneficios: prevenir el contacto manual con la herramienta de corte al
mantener las manos del operario alejadas del punto de operacién a lo largo
de la misma, el retroceso o rechazo de la pieza, y que los utiles o sus
fragmentos que hipotéticamente pudieran proyectarse alcancen al operario,

dado que el carro se interpone entre el operario y los utiles.

« Cilindros neumaticos para la sujecion de las piezas y el avance de las
mismas utilizando el carro propio de la maquina en la operacién de
espigado. Posee sensores para verificar la salida y entrada total del
vastago que mueve el carro; también realiza el conteo de las piezas

espigadas.

» Extractor de polvo, con el cual se desea hacer del entorno de trabajo un
lugar méas limpio y seguro. Un aire y un entorno libre de polvo en el puesto
de trabajo no solo aumentan la productividad de la empresa sino que

también protege la maquinaria y la salud de los operarios.

« Ademas, protecciones eléctricas a los motores: principal, de avance y del

extractor, tales como guardamotores.

Todos estos datos son manejados a través de un PLC y si se desea con un

computador personal PC por medio de un Interfaz Hombre Maquina (HMI).

El microcontrolador maneja un LCD en el cual se visualiza el dato actual de la
operacion de la maquina, ya sea, moldurar o espigar y el conteo de las piezas de
ese instante con la opcion de extraer estos datos via comunicacion serial hacia la
PC.
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CAPITULO Il

DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El disefio del hardware se lo ha desarrollado de modo que la maquina realice las
dos operaciones basicas que son: moldurar y espigar, cada una de ellas con la
utilizacion de sus protecciones correspondientes. El sistema serd manejado por
medio de un panel de control ubicado cerca de la maquina, el mismo que posee
todos los pulsadores, selectores, indicadores para el correcto funcionamiento de

la tupi en cualquier operacion que esta vaya a realizar.

Las operaciones moldurar y espigar se las ejecutara por medio de un selector que

el operador seleccionara antes de pulsar el botdn de inicio.

En la operacion moldurar se utilizar4 una secuencia de encendido de motores que
serd controlado por el PLC, el mismo que activara primero el motor principal, el

variador de velocidad y el extractor.

La fresadora vertical estd equipada de un alimentador semi-mecanico para la
operacion moldurar; cuando se da la orden de paro de la tupi, automaticamente
se produce la parada del alimentador. Asimismo el alimentador dispone de un

modo de parada independiente.

En la operacion espigar se manejaran cilindros neuméticos, uno se lo utiliza para
realizar la presion de la pieza de madera contra la mesa y el otro efectuara el

movimiento de envio y retorno del carro que posee la maquina.

En cada operacion se realiza un conteo de las piezas que se lo visualiza en un
LCD, de tal forma que el operario sabe la operacién y el nimero de piezas que

realiza la maquina.
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Ademas en el panel de control existe un pulsador de emergencia que desactivara

toda la alimentacién a la méquina, si en algdn momento se lo requiere.

2.2 SISTEMA DE MOLDURADO

2.2.1 DESCRIPCION DEL AVANCE

El sistema para moldurar esta disefiado en base al avance semi-mecanico, éste
consta de un motor, un juego de rodamientos de goma, un brazo soporte con
regulamiento en los ejes y y z; con lo cual se logra la alimentacion automética de
la madera y se disminuye el peligro al operar la maquina. En la Figura 2.1 se

observa el sistema de avance semi-mecanico.

Brazo
Soporte
Avance Semi- Sensor de
mecanico Conteo

Figura 2.1 Sistema de moldurado

2.2.1.1 Especificaciones:

v' Cuatro rodillos de goma de alto-apretén; con abrasion resistente vy
suspension independiente del resorte, para el apretén constante en
pedazos desiguales del trabajo.

v' Soportes resistentes (brazo) completamente ajustables con los empalmes
articulados, para permitir el funcionamiento de alimentacion vertical,

horizontal o a cualquier otro angulo.
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v Las velocidades de alimentacién se encuentran preseleccionadas en un

variador de velocidad colocado en el panel de control.

Motor eléctrico trifasico

Tres velocidades 1/2hp

Velocidad 3400 rpm.
Diametro de los rodillos 100 mm.
Ancho de los rodillos 50 mm.
Ajuste vertical en soporte 245 mm.
Limite de suspension de rodillo vertical 25 mm.
Frecuencia 60 Hz
Corriente 36A
Voltaje 230V

Tabla 2.1 Datos técnicos

2.2.2 CALIDAD DEL LABRADO DE LA MADERA

Debido a los requerimientos de calidad de la superficie labrada, la cual depende

de la correcta eleccion de la herramienta usada y de un buen estado de la

maquina, se escoge el numero de cuchillas o dientes, que participan en el

labrado. Cada diente al atacar la madera, separa una viruta y cuando mas fina

sea ésta, mas pulida parece la superficie. El nUmero de dientes que ayuda a

labrar una superficie depende de [3]:

* Lalongitud de la madera

* Numero de revoluciones de la herramienta

+ Cantidad de filos de la herramienta

* Velocidad de avance (m/min.)

s$*1000
e=——
n*z
Donde: e = cantidad de cuchillas por mm.

s' = velocidad de avance en m/min.

z

n

nimero de dientes o cuchillas

,_ern*z
100C

numero de revoluciones por minuto
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En el caso de las fresas, para obtener una superficie aparentemente plana, “e€” no
deberia pasar de 0.7 mm. Con estos datos se puede conocer los valores de la
velocidad de avance necesario para obtener un buen resultado en calidad del

labrado.
Célculo de velocidades:
v' Para madera sélida dura:
Sea e = 0.2 cuchillas/mm., el radio de los rodillos r = 0.05m, numero de

revoluciones por minuto del eje de la maquina n=3360 (2 polos); nUmero de

dientes o cuchillas z=3.

e*n*z 02*3360*3
S= = =2016 .
100C 100( %'n

Les 2016m| lrev |27mad [1min
min |277(005m)| rev | 60s

_0672ad _ oo, - f

S

La frecuencia rotérica fr=0.672Hz

La velocidad sincronica (Ns) y el deslizamiento (s) del motor de avance es:

_120f _120*60
P 2

= Ns =3600pm

o= Ns—Nr _ 3600-3360
Ns 3600

=0.066

Donde:
f:  Frecuencia
P: Nuamero de polos del motor

Nr: Velocidad retérica
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La frecuencia del estator (fs), parametrizada en el variador ATV31 es:

f,=s*f,= f = L = @ =1018Hz =10Hz
0.06
v Para madera soélida suave:
Sea e = 0.3 cuchillas/mm.
e*n*z 03*3360¢3
s'= = =3.024") .
100C 100c %m

g 3024m| trev |277ad [1min
min |2ﬂ(0.05m)| lrev | 60s

_1008ad ) ooa, o ¢
S

La frecuencia rotérica fr = 1.008Hz
La velocidad sincronica (Ns) y el deslizamiento (s) del motor de avance es:

_120f _ 120* 60
P 2

= Ns =3600pm

_ Ns—Nr _ 3600-3360
Ns 3600

=S = 0.066

Donde:
f: Frecuencia
P: Nudmero de polos del motor

Nr: Velocidad rotérica

La frecuencia del estator (fs), parametrizada en el variador ATV31 es:
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v Para material prefabricado:

Sea e = 0.4 cuchillas/mm.

e*n*z _ 04*3360*3
= = =4032"
100( 100( Drvin

_134dad o=t
S

o 4032m| lrev |2/rad|imin
min |277(005m)| Irev | 60s

La frecuencia rotdrica fr = 1.344Hz
La velocidad sincronica (Ns) y el deslizamiento (s) del motor de avance es:

_120f _ 120* 60
P 2

= Ns =3600pm

_ Ns—Nr _ 3600-3360
NI 360(C

= 0.066

=S

Donde:
f:  Frecuencia
P: Ndmero de polos del motor

Nr: Velocidad rotérica

La frecuencia del estator (fs), parametrizada en el variador ATV31 es:

1.344

fo 1344 =2036Hz = 20Hz
.06¢€

f=sf = f =—t
S

Debido a lo anteriormente descrito este sistema de avance para moldurar consta
de un variador de velocidad, de tal forma que este dispositivo electrénico permita
dar al motor la velocidad de avance requerida para obtener una mejor calidad del

labrado en las piezas de madera, esta velocidad va desde 10Hz a 20Hz.
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2.2.3 VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR ATV31

Los variadores de velocidad son convertidores de frecuencia para regular la
velocidad en motores trifasicos; estos convertidores estan controlados por
microprocesadores y utilizan la tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor) de ultima generacion. Esto los hace fiables y versatiles, ademas de

ofrecer una excelente proteccién tanto al convertidor como al motor.

El variador ATV31 (Figura 2.2) se encargara de entregar al motor de avance las
velocidades preseleccionadas; la seleccion de las mismas dependera del tipo de
madera que se vaya ingresar a la fresa: madera sélida dura, madera soélida suave

o prefabricada.

Figura 2.2 Variador ATV 31

El control del variador se lo realiza mediante sefiales provenientes del PLC a
través de relés de interfase. En la Figura 2.3 se aprecia la disposicion de las

borneras tanto para control, alimentacion y para el motor.

Motor Red (Entrada) Variador (salida)

Potencia Corriente Icc de linea | Potencia | Corriente Corriente | Corriente Potencia
indicada en nominal

la de linea méax. (2) [ estimada aparente | de conexiéon | In transitoria disipada en
placa (1) en 200V | en 240V | méx. max., (3) (1) max. (1) (4) | carga nominal
KW/HP A A KA KVA A A A W

0,75/1 6,4 5,6 5 2,2 10 4,8 7,2 55

Tabla 2.2 Datos técnicos del variador ATV 31
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2.2.3.2 Disposicion de las borneras

Borneras de
control

Borneras de
alimentacion

Borneras para el

motor
Borneras de Potencia Borneras de control

2 >0 om0 <O

Source - = =
m‘;;:%:r;;f;:::‘@ e 08388 EEe DD
entradas logIcas SlNK ‘OOOOHOOOOO

=

- 2 N =
Szs8% 283
01010]0) 0000
Conect Irum
oo |pane| P PO |uime u."rz|wrr3| e RUMS5 ‘5656

Figura 2.3 Disposicion de las borneras de control y potencia del Variador ATV 31

2.3 SISTEMA DE ESPIGADO

Este sistema esta disefiado en base a un circuito electro-neumatico, el cual se

utiliza para la sujecion de las piezas de madera y el movimiento del carro propio
de la maquina y el control se lo realiza con un PLC Simatic S7-200.
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2.3.1 ESQUEMA NEUMATICO

DSNU- 1€-50-PPVA DNC-3z2-50C-PPVA
—Ali 4L ELEMENTOS DE TRABAJC
CILINDRO DE ]
SUJECION CILINDRO PARA

MOVER EL CARRO
DE LA MAQUINA

4l 2 |2
ELECTROVALVULA 1 .:\ T ELECTROVALVULA 2 .:\ T ELEMENTOS DE MANDC
5 Iv'i 5 v'i
1 1
S |
| i
| :
i % : UNIDAD DE MANTENIMIENTC
I> | : < '
ALIMENTACION | ' i !
Lo Y lmmme

Figura 2.4 Esquema neumatico

En la Figura 2.4 se muestra el esquema neumatico implementado para la
operacion de espigado, sus respectivos elementos de alimentacion,

mantenimiento, mando Yy trabajo.

2.3.2 ALIMENTACION

La presion de servicio es la suministrada por el compresor o acumulador y
depende de la presién de trabajo, que es la necesaria para el accionamiento de

los elementos de mando.

En este proyecto se requiere de 600 kPa (6 bar) como presion de trabajo, por lo
que se utiliza un compresor existente en la fabrica que satisface estas

caracteristicas.
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Figura 2.5 Compresor

2.3.3 UNIDAD DE MANTENIMIENTO

Es un elemento de tratamiento de aire. EIl aire comprimido debe estar exento de
humedad, particulas de polvo y ademas conviene que tenga un cierto contenido
de aceite lubricante para de este modo proteger a las valvulas y actuadores por
los que circula.

11000

Manémetro .
Lubricador

Unidad de filtro y
regulador de
presion

CEE— ;
Figura 2.6 Unidad de Mantenimiento

2.3.4 ELEMENTOS DE MANDO

En la Figura 2.7 se puede observar las electrovalvulas utilizadas y las conexiones
respectivas a las bobinas de accionamiento.
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Tubo Poliuretano
10x1.5

Racor Recto 1/4-10

Electrovalvula

Conecto
Bobina
Racor Recto ¥-6
Tubo Poliuretano
6x1
Silenciador

Figura 2.7 Conexion de las electrovalvulas

2.3.5 ELEMENTOS DE TRABAJO

Para la operacion de espigado se utilizan dos cilindros de doble efecto que se

detallan a continuacion:

El cilindro DSNU-16-50-PPV-A se encarga de la sujecion de la pieza de madera
reemplazando a los dediles que anteriormente se utilizaban para esta operacion
(Figura 2.8y 2.9)

Figura 2.8 Dediles utilizados para sujetar la madera
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Figura 2.9 Cilindro de sujecion de la madera

El cilindro DNC-32-500-PPVA es utilizado para dar movimiento vaivén al carro
propio de la maquina fresadora vertical con un recorrido de 50 cm.
Adicionalmente se colocan dos detectores de proximidad que actiian como finales
de carrera y contador de piezas, y valvulas estranguladoras y antirretorno en cada

racor para regular la velocidad de entrada y salida del vastago.

Cilindro de sujecion

Cilindro para
movimiento del carro

Figura 2.10 Movimiento del carro de maquina
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Vélvula estranguladora y
antirretorno

Boquilla doble

Cilindro DNC 32-500

Detector de proximidad

Figura 2.11 Cilindros, vélvulas y detectores

2.4 SISTEMA DE EXTRACCION DE POLVO

Uno de los problemas principales en la operacion de la maquina tupi y de todas
las maquinas para el trabajo de la madera es el polvo que se genera que puede
ser perjudicial para la salud de quienes las operan y es un obstaculo en el area de

trabajo. Por lo cual se afiade un extractor de polvo a la maquina.

Manguera
de
extraccion

Extractor
de polvo

Figura 2.12 Sistema de Extraccién de Polvo
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Figura 2.13 Extractor de Polvo

Potencia 314 W

Voltaje 208-230/ 450 V
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 3450 RPM
Corriente 27-26/1.3A

Tabla 2.3 Datos Técnicos del Motor de Extractor de Polvo

2.5 PANEL DE CONTROL

Esta colocado cerca de la maquina y en éste se encuentran todos los elementos
de control y maniobra; de tal forma que la maquina opere de acuerdo a los
requerimientos de produccion de la fabrica. En la Figura 2.14 se observa todos los

elementos internos y externos del panel de control.
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Figura 2.14 Panel de control externa e internamente

2.5.1 ESQUEMA

R s 1
BREAKER
PROTECCION GENERAL
oo 1>
‘ 1 Lt
L2~
- L3 -
A, — ) L— NJ A N—)
GUARDAMOTOR GUARDAMOTOR GUARDAMOTOR
GMOTOR_P GMOTOR_? GMOTOR_EX
[0 1> [>1> 13
Variador R
" Cz
Altivar
ATV3
MOTOR PRINCIPAL MOTOR AVANCE MOTOR EXTRACTOR

Figura 2.15 Esquema de Potencia



44

El panel de control esta conformado internamente por los siguientes elementos

electrénicos:

2.5.2 AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) SIMATIC S7 — 200

El microPLC S7-200 (Figura 2.16) se encarga de realizar toda la parte de control,

tanto para la operacion moldurar como para espigar.

2.5.2.1 Caracteristicas

« CPU 224,

* 110/220vac,

* Entradas 24 Vdc,

+ Salidas arele,

* Memoria 12 Kbite

* 14di/10do (14 Entradas Digitales/ 10 Salidas Digitales)
* Puerto RS - 485

» Capacidad de ampliacion hasta 7 modulos

2.4.2.2 Partes del PLC S7 — 200 (CPU224)

Cartucho para Leds de estado Puntos 10 Interno:

ampliacién del CPU Leds de estado - Fuente
- Capacitor

- Reloj (224 XP, 226)

|

Puerto de

comunicacion ~—‘
Bloque Terminal Snap-On Clip ) 24V Salida de Orificio de montaje para
Renovable para montar en la riel DIN Fuente instalacién en el Panel
(224{XP),226)

Figura 2.16 Partes del PLC S7 — 200
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2.5.2.3 Diagrama de conexiones
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Figura 2.17 Diagrama de conexiones del PLC
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2.5.3 ENTRADAS
2.5.3.1 Pulsadores

Son aparatos de maniobra accionados manualmente que tienen retroceso, estan
constituidos basicamente por el botén actuador y la camara de contactos la
misma que posee un contacto de cierre (NA) y otro de apertura (NC) y éstos
conectan o desconectan dos puntos de un circuito cuando son presionados.

El panel de control tiene seis pulsadores; cada uno asignado para una maniobra

diferente.

Pulsador Funcion Descripcion

Inicio Activara la operacién seleccionada de la
maquina.
Paro Desactivara la operacion seleccionada

de la maquina

On/Off Avance | Enciende o Apaga el motor de avance.

Emergencia: Quita la alimentacion del sistema.

Espigar 1 Acciona la electrovalvula para la sujecion
de las piezas de madera.

Espigar 2 Acciona la electrovalvula para el

1)
O
!
.
-
L2

movimiento del carro de la maquina.

Tabla 2.4 Pulsadores del panel de control
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2.5.3.2 Selectores

Son elementos de mando similares a los pulsadores, pero no tiene retroceso, de
accion instantanea tanto en cierre como en la apertura. Puede ser accionados por

palanca, boton, llave, etc.

Mediante un selector de dos posiciones se escoge la operacion a realizar

(moldurar/espigar) como se indica en la Figura 2.18.

P

Espigar Moldurar
Figura 2.18 Selector de dos posiciones

La seleccion de las velocidades para el motor de avance en la operaciéon
moldurar, se lo hara por medio de un selector de tres posiciones; cada una de
ellas corresponderd a una velocidad diferente de acuerdo al tipo de madera como

se muestra en la Figura 2.19.

Prefabricada Madera Dura Madera Suave

Figura 2.19 Selector de tres posiciones

2.5.3.3 Finales De Carrera

Convierten un movimiento mecanico en una sefial de control eléctrica, poseen
generalmente dos contactos de salida, uno de cierre (NA) y otro de apertura (NC)
y que pueden ser de accidn instantdnea o de accién lenta. Estos interruptores
poseen accionamiento mecanico. Solamente pueden reaccionar si tienen contacto

directo con el objeto que esté siendo sensado.
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Figura 2.20 Final de carrera

El final de carrera envia pulsos eléctricos al PLC al momento que ingresan piezas
de madera a la fresadora por medio del sistema de avance, con lo cual se realiza

un conteo de las piezas en la operacién moldurar.

2.5.3.4 Detectores de Proximidad

Estos detectores se montan directamente en el cilindro. Para funcionar, los
detectores utilizan un iman permanente montado en el actuador del cilindro y se
fija en la posicion deseada. Una vez que el émbolo del actuador alcanza
nuevamente esa posicion, cambia el estado de la sefial de conmutacion. Estos
detectores estan ubicados en los dos extremos del cilindro, y en el programa del
PLC estan definidos con el nombre de: sensor_tope, que ademas de dar la orden
de retorno al carro de la maquina realiza el conteo de las piezas de madera en la
operacion de espigar y sensor_retorno que activa el retorno del cilindro que sujeta

las piezas de madera.

Figura 2.21 Detector de Proximidad
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2.5.4 SALIDAS

2.5.4.1 Indicadores

Son sefales, ya sean, visuales o auditivas que permiten identificar el estado,
funcionamiento, activacion, etc. de elementos eléctricos o electrénicos y pueden
ser luces piloto, alarmas, etc. Sirve para reconocer mediante el cambio de estado
(offfon) una alteraciébn en el proceso. En la Figura 2.22 se muestran los

indicadores utilizados en el proyecto (izquierda moldurar, derecha espigar).

o

Figura 2.22 Indicadores de la operacion de la maquina

2.5.4.2 Relés de Interfaz

Los relés de interfaz se utilizan principalmente después de una salida digital y
permiten aislar las sefiales de entrada y salida, con estos dispositivos se controla
al variador por medio de tres sefiales digitales (Figura 2.23): una para la
activacion de marcha del motor (L1) y las otras dos (L3 y L4) para las salidas de
las velocidades para el sistema de avance semi-mecanico en la operacion de

moldurar mediante un combinacion légica entre las dos.

Figura 2.23 Relé de Interfaz
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Contacto 1 conmutado
Voltaje de la bobina 110 VAC /VDC
Potencia 0.65W

Tabla 2.5.

2.5.4.3 Contactores

Datos técnicos del relé de interfaz

Dispositivos designados a cerrar o interrumpir la corriente en uno 0 mas circuitos

eléctricos, diseflado para maniobras frecuentes bajo carga y sobrecargas

normales. Realizan el accionamiento del motor principal y del extractor por medio

de las salidas del PLC.

Figura 2.24 Contactores

Potencia 1.5 KW
Voltaje Y/ A 380/220V
Factor de Potencia (Cos ®) 0.86
Velocidad 3360 RPM
Corriente 3.4/58A
Tabla 2.6 Datos Técnicos del Motor Principal
Bobina 120VAC
Tamafo S00
Intensidad en (A) AC1:18 AC3:7
Potencia del Motor 2 HP
Contactos Auxiliares Integrados INA

Tabla 2.7 Datos Técnicos del Contactor 3RT1015-1AK61
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2.5.5 ELEMENTOS DE PROTECCION

2.5.5.1 Fusibles

Aparato de maniobra destinado a desconectar automaticamente la alimentacion al
PLC, al rebasarse el valor de corriente seleccionada. En este caso la corriente es

0.75 Ay los fusibles se observan en la Figura 2.25 a la izquierda del PLC.

-\ — 111101 i
N VI L NS

Figura 2.25 Fusibles de proteccién para del PLC

2.5.5.2 Breaker

Su funcién principal es la de proteger al sistema de potencia de cortocircuitos y
sobrecargas de tal forma de evitar que el sistema sufra dafios debido a fallas

externas.

Figura 2.26 Breaker
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Tension asignada de aislamiento 500 VAC 50/60 Hz

Corriente nominal 20 A

Rango de corriente (Ir) , proteccion retardada 40°C | 1.0 x In(+40°C)

Tensidon maxima de servicio 440V

Tabla 2.8 Datos técnicos del breaker**

2.5.5.3 Guardamotor

Son aparatos disefiados para ejercer hasta 4 funciones:

Proteccion contra sobrecargas.
Proteccidn contra cortocircuitos.

Maniobras normales manuales de cierre y apertura.

P won P

Sefalizacion.

Este tipo de interruptores, en combinacion con un contactor, constituye una
solucion excelente para la maniobra de motores, sin necesidad de fusibles de
proteccion. Cada uno de los tres polos del interruptor automatico dispone de un
disparador térmico de sobrecarga que consiste en unos bimetales por los cuales
circula la corriente del motor. Los guardamotores de Tipo 3RV1011-1GA10
protegen y maniobran al motor principal y al del extractor; de la misma forma el
guardamotor de Tipo 3RV1011-1BA10 protege y maniobra al motor de avance.
Cada uno posee un contacto auxiliar que da la sefial al PLC en caso de falla. En
la Figura 2.27 se pueden observar los guardamotores utilizados (izquierda motor

principal, centro motor del extractor, derecha motor de avance)

Figura 2.27 Guardamotores



53

Regulacién 45 -6.3A

Corto circuito permitido 82 A

Fijacién Sobre riel DIN de 35mm
Tamafio S00

Potencia Hasta 5.5 KW

Tabla 2.9 Datos técnicos del Guardamotor 3RV1011-1GA10

Regulacién 14-2A

Corto circuito permitido 26 A

Fijacién Sobre riel DIN de 35mm
Tamafio S00

Potencia Hasta 5.5 KW

Tabla 2.10 Datos técnicos del Guardamotor 3RV1011-1BA10

2.5.6 MICROCONTROLADOR 16F876A

MCLRAPe —= []°1 i 2a[ ] == RETIPGD
RADIAND =[] 2 27] = RBEPGC
Ra1aN1 —= [ 3 26[_] == RBES
RA2/AN2MVREF-ICVRer =+—= | 4 < 25 ] == RB4
RAANINVazr+ == 5 2 24[ ] = RB3/PGM
RA4TOCKICIOUT =—=[] & ® 23[ ] =— RB2
RAGAN4BSIC20UT =[] 7 - 22[] = RB1
ez —=[] & ks 21 ] == REOINT
oscticLkl —=[] 9 = 20[] =— Voo
OSC2CLKO =— 10 5 19]] =— Vss
RCOM10SOMICK] =— [ 11 & 18] =—= RCT/RX/DOT
RCAT10SIICCP2 =—=[]12 17[] =— RCBTX/CK
RC2CCP1 =—= 12 16[] =—= RC5/SDO
RC3ISCKISCL =— [ 14 15[ ] =—= RC4/SDISDA

Figura 2.28 Distribucién de pines del PIC 16F876A

El PIC 16F876A maneja un LCD como visualizador de la operacion y nimero de
piezas realizadas, ademas de pulsadores y sensores con lo que permite el
accionamiento correspondiente y el conteo de las piezas respectivamente. Tiene
comunicacion serial en base a un MAX 232 lo que posibilita ver en la PC el
estado actual de la maquina de tal forma de constatar que los elementos estén

funcionando adecuadamente.



Figura 2.29 Placa de Circuito de Control con el PIC 16F876A

2.5.6.1 Diagrama de Conexiones

# DE PIN | DESCRIPCION CONEXION
1 MCLR/VPP/THV VCC
2 RAO/ANO LCD D4
3 RA1/AN1 LCD D5
4 RA2/AN2/VREF-/CVREF |[LCD D6
5 RA3/AN3/VREF+ LCD D7
6 RA4/TOCKI/C10UT LCD RS
7 RA5/AN4/SS/C20UT Libre
8 VSS GND
9 OSC1/CLKI Cristal 20 MHz
10 OSC2/CLKO Cristal 20 MHz
11 RCO/T10SO/T1CKI Optoaislador 1 (INICIO)
12 RC1/T10SI/CCP2 Optoaislador 2 (CONTEO_ESP)
13 RC2/CCP1 Optoaislador 3 (CONTEO_MOL)
14 RC3/SCK/SCL Optoaislador 4 (SELECTOR)
15 RC4/SDI/SDA Optoaislador 5 (PARO)
16 RC5/SDO Libre
17 RC6/TX/CK M,AX 232 - RX (PIN 11)
18 RC7/RX/IDT M,AX 232 - TX (PIN 12)
19 VSS GND
20 VDD VCC
21 RBO/INT Libre
22 RB1 Libre
23 RB2 Libre
24 RB3/PGM LCD ENABLE
25 RB4 Libre
26 RB5 Libre
27 RB6/PGC Libre
28 RB7/PGD Libre

Tabla 2.11 Conexiones del PIC

54



2K

-I” vee
c5 c6
_|| || J4
1 LCDRS A
22PF— 22PF VY1 5
vce il LCDEN
R6 o 1 (T 3
R1 uL 4
El 29K 20MHZ g
33K * 4 [ INL , U . 5
—1_ T—> OSCU/CLKIN  OSC2/CLKOUT i 0 E —_—7
pC8l7 == VCCO—5—0| MCLRNVPP  RCO/T10SO/T1C T — 8
= vce LCDO04 2 ! 2 2 LCDO5
R7 S b5 S RAD/ANO RC1/T10S} 2 g ohoe — 09
£ R2 U2 T y RA1/AN1 RC2/CCPI i 7 LCDo7 — 10
2 2.2K N2 Y] 3 RA2/AN2 RC3/SCK/SCLs = 3 = 11
3.3K * Va = RA3/AN3/VREF ~ RC4/SDVSDA 12
J1 LCDRS 6 6
—1_ =—> RA4/TOCKL RC5/SDi o = 13
6 pC817 — Ve TO RA5/AN4/SS RC6 8 RX 14
5 L = Rs o —55—> RBO/NT RC7—5¢ VCCO———— 15 |00
4 R3 U3 = RB1 RB5 — 16
s —— AN 2 22K N3 LCDEN 25— RB2 RB6 —>F
2 , 33K */' | Se— RB3 RB7 <
1 |— —1_ 2 RB4
CON6 pca17 = vee PIC16C73A04VIW(28) R12
R9 1o} 18
Ra U4
22K
Y 2k * 4 K IN4
PC817 __lr_ Voo
=~ RI10
us
ES B2 22K
3.3K * 4 C INS c7
] cs H |+_|||
GSDZ pce17 = 0.1UF
5 vccoH li - vce
+ © .
0.1UF &) =
us
13 ring o 9 RioUT —22——{Rx
—— R2IN” ~ 3 R20UT
J2 VIN Us 11 14
Q D1 7805 VDD 12 10 | 1IN O |
3 4 T2IN T20UT
1 1 3 J3 1 a 3
o DRO T— Ci+ S cl-—
2 c2+ O c2-
(O]

SauoIXauo) ap ewelbelq og z einbi4

vce

o (@)

2 N Vin Vout < ¢

1 1N4004 +c1 +C2 5
CON3 c3 ca DS232A(16)
1000UF | 0.1UF 0.1UF 212121921% -
| | 1000u | &
—lodaifr~[m]eo <o o _l+co _]+C10

— —1~0.1U—~0.1UF

GG



56

2.5.7LCD

La pantalla de cristal liquido o LCD es un dispositivo Controlado de visualizacion
grafica para la presentacion de caracteres, simbolos o incluso dibujos (en algunos
modelos), dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una y cada caracter dispone
de una matriz de 5x7 puntos (pixels). Este dispositivo estd gobernado
internamente por un microcontrolador el cual regula todos los parametros de

presentacion.

Figura 2.31 Pantalla de Cristal Liquido (LCD)

2.5.7.1 Caracteristicas principales:

v' Pantalla de caracteres ASCII, ademas de los caracteres Kanji y Griegos.

v' Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha.

v Proporciona la direccion de la posicion absoluta o relativa del caracter.

v" Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla.

v" Movimiento del cursor y cambio de su aspecto.

v' Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres.

v' Conexion a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits

v' Como puede apreciarse el control de contraste se realiza al dividir la
alimentacion de 5V con una resistencia variable.

v Las lineas de datos son triestado, esto indica que cuando el LCD no esta

habilitado sus entradas y salidas pasan a alta impedancia.



PIN N° SIMBOLO DESCRIPCION
1 Vss Tierra de alimentacion GND
2 Vdd Alimentacion de +5V CC
3 Vo Contraste del cristal liquido. (0 a +5V)
4 RS Seleccion del registro de control/registro de datos:
RS=0 Seleccion registro de control
RS=1 Seleccion registro de datos
5 R/W Sefial de lectura/escritura:
R/W=0 Escritura (Write)
R/W=1 Lectura (Read)
6 E Habilitacion del modulo:
E=0 Médulo desconectado
E=1 Médulo conectado
7-14 DO0-D7 Bus de datos bidireccional
15 A Anodo del LED
16 K Catodo del LED
Tabla 2.12 Descripcion de pines del LCD
2.5.8 MAX 232
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El circuito integrado MAX232 que cambia los niveles TTL a los del estandar RS-

232 cuando se hace una transmision, y cambia los niveles RS-232 a TTL cuando

se tiene una recepcién. Para que el MAX 232 funcione correctamente el fabricante

sugiere colocar capacitores como se muestran en la Figura 2.32.

Lt
16

"
e 2 "—':D 0.1uF
Cl+ et —Eos.sv

Cl- 5
o+ WE- #"-E.Sv
o + T 0AuF

R

[ 14 EIA-232 Output [

PIC Tx T
0 T EI&-232 Crtpuat
12 EL4-232 Inpuat
FIC FX = i =
g a2 EI&-232 Input
P i r |—a— I

15
GHD

Figura 2.32 Circuito Tipico del MAX 232

Cuando no esté en operacion la maquina, se podra observar en la pantalla del
LCD el nombre de maquina “FRESADORA VERTICAL O TUPI” (Figura 2.33) y

cuando se realiza una operacion se visualiza el tipo y cantidad de piezas

realizadas (Figuras 2.34 y 2.35).



FRESADORA

VERTICAL O TUPI

Figura 2.33 Presentacion del LCD cuando la maquina no esta operando

ESPIGAR
NUM. 814

Figura 2.34 Presentacion del LCD cuando la maquina esta espigando

MOLDURAR

NUM. 012

Figura 2.35 Presentacion del LCD cuando la maquina esta moldurando
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

FINALES DE
CARRERA

[ ‘ ‘ J

{

ENTRADAS

PULSADORES SELECTORES SENSORES

PIC 16F877A

PLC #IMATIC sfr-200 VISUALIZADOR

SALIDAS

l

[ \ I ]
VARIADOR DE INDICADORES Y
VELOCIDAC ALARMA

CONTACTORES ELECTROVALVULAS —

Figura 3.1 Diagrama de bloques del sistema

En la Figura 3.1 se aprecia que el software esta desarrollado en base a:

e« Un PLC SIMATIC S7-200 que se encarga de control de la maquina, su

programacion se realiza a través del programa STEP7- MICRO/WIN.

« Un PIC 16F876A que visualiza la operacién actual de la maquina y se

programa a través del Microcode PIC Basic.

* Una PC para la adquisicion de datos actuales en LabVIEW y para el
interfaz hombre maquina (HMI) a través del LOOKOUT.
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3.2 PROGRAMACION DEL PLC

El PLC SIMATIC S7-200 contiene un programa interno desarrollado en Step 7 —
MICRO/WIN, editor de programa KOP vy esta dividido en un programa principal y

una subrutina.

3.2.1 PAQUETE DE PROGRAMACION STEP 7-MICRO/WIN

Es un entorno facil de manejar para desarrollar, editar y observar el programa del
PLC, comprende tres editores que permiten desarrollar de forma cémoda y

eficiente el programa de control.

3.2.1.1 Requisitos del Sistema

STEP 7-Micro/WIN se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una unidad
de programacion de Siemens (PG) y debera cumplir los siguientes requisitos

minimos:

» Sistema operativo: Windows 2000, Windows XP (Professional o Home)
* 100 MB libres en el disco duro (como minimo)

* Raton (recomendado)

3.2.1.2 Editores de Programa del STEP 7- Micro/WIN

Existen tres tipos de editores: Lista de instrucciones (AWL), Esquema de
contactos (KOP) o Diagrama de funciones (FUP).

3.2.1.2.1 Editor KOP (Esquema de contactos)

Permite crear programas con componentes similares a los elementos de un
esquema de circuitos, hacen que la CPU emule la circulacion de corriente
eléctrica desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones
l6gicas de entrada que habilitan condiciones l6gicas de salida. La ldgica se divide

en segmentos ("networks").
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3.2.1.2.1 Editor FUP (Diagrama de funciones)

Permite visualizar las operaciones en forma de cuadros légicos similares a los
circuitos de compuertas logicas. En FUP no existen contactos ni bobina, pero hay

operaciones equivalentes que se representan en forma de cuadros.

3.2.1.2.1 Editor AWL (Lista de instrucciones)

Permite crear programas de control introduciendo la nemotécnica de las
operaciones. Es utlizado especialmente por programadores expertos ya
familiarizados con los sistemas de automatizacién (PLCs) y con la programacion
l6gica. El editor AWL también permite crear ciertos programas que, de otra forma,
no se podrian programar con los editores KOP ni FUP. Ello se debe a que AWL
es el lenguaje nativo de la CPU, a diferencia de los editores graficos en los que
son aplicables ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas
correctamente. Esta forma textual de programacion es muy similar a la de

lenguaje ensamblador.

3.2.2 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROGRAMA PRINCIPAL DEL PLC

SELECTOR DE
OPERACION

MOLDURAR ESPIGAR

Figura 3.2 Diagrama de bloques del programa principal

La programacion principal del PLC esta basado en las dos operaciones de la

maquina, que se eligen a través de un selector:

e Moldurar 6

* Espigar
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3.2.2.1 Diagrama de bloque de la operacion moldurar

MOLDURAR
MADERADURA | SELECCIONDE | pREFABRICADO
VELOCIDAD
MADERA SUAVE
VARIADOR VARIADOR VARIADOR
VEL_1 VEL_2 VEL_3
A, A A,
INICIO
PARO
PARO=1 NO
Sl
! ,
ENCEDIDO DEL APAGADO DEL
MOTOR MOTOR
PRINCIPAL PRINCIPAL

A
APAGADO
ENCENDIDO DEL MOTOR DE
PULSADOR ON/ > MOTOR DEL AVANCE
OFF AVANCE AVANCE
10 seg

5 seg

N° DE PULSO

Y

APAGADO DEL

EXTRACTOR DE
POLVO

ENCEDIDO DEL
MOTOR DE MOTOR DE EXTRACTOR DE
AVANCE = OFF AVANCE = ON POLVO

A
i RETURN
RETURN RETURN
SENSOR DE CONTEO PIEZAS

CONTEO g MOLDURAS

RETURN

Figura 3.3 Diagrama de bloques del programa principal al moldurar
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En la operacion de moldurado se puede seleccionar, de acuerdo al tipo de
madera, la velocidad del avance. Una vez dada la sefial de inicio se enciende los
motores secuencialmente, primero el motor de la maquina, 5 segundos después
el motor del avance y 5 segundos después el motor del extractor Al pasar las
piezas de madera éstas son contadas por el SENSOR DE CONTEO (fin de

carrera) y se almacena este dato.

El pulsador ON/OFF del avance permite apagar y encender el motor del avance
cuando sea necesario. A la sefial de paro los motores se apagan a excepcion del
motor del extractor de polvo que retarda 10 segundos su apagado para recoger la

viruta que pudiese quedar.

3.2.2.2 Diagrama de bloque de la operacion espigar

En la operacion de Espigado, a la sefial de inicio se encienden secuencialmente
el motor principal y el motor del extractor de polvo 5 segundos después, con la
sefial del PULSADOR ESPIGAR1 se excita la ELECTROVALVULA1 activando la
salida del vastago del CILINDRO1 para que sujete la pieza, con la del
PULSADOR ESPIGAR?2 se excita la ELECTROVALVULA2 accionando la salida
del vastago del CILINDRO2, que saca el carro de la maquina. El SENSOR TOPE
detecta que el vastago ha salido totalmente y desactiva la ELECTROVALVULA?2
haciendo que el carro retorne, ademas realiza el conteo de las piezas espigadas
(dato que se almacena); el SENSOR RETORNO notifica que el vastago ha

entrado totalmente, sefial con la cual luego de 3 segundos se suelta la pieza.

Esta operacion se puede repetir las veces necesarias. A la sefial de paro se
apaga el motor principal, se desactivan las electrovalvulas y luego de un tiempo

se apaga el extractor.



ENCEDIDC
DEL MOTOR
PRINCIPAL

ENCEDIDC
DEL
EXTRACTOR
DE POLVO

-

PULSADOR
ESPIGAR 1

v

ESPIGAR

v

INICIC

ELECTROVALVULA1= ON
Sujeta la pieza

I

PULSADOR
ESPIGAR 2

ELECTROVALVULAZ= ON
Sale el carrc

SENSOR TOPE

CONTEO DE PIEZAS
ESPIGADAS

v

ELECTROVALVULAZ= OFF
Retorna el carrc

}

\ SENSOR RETORNO \

ELECTROVALVULA1= OFF
Suelta la pieza

RETURN

¥

NC——»

APAGADC
DEL MOTOR
PRINCIPAL

Y
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‘ ‘ ELECTROVALVULA1= OFF ‘ ‘

A

‘ ‘ ELECTROVALVULAZ= OFF ‘ ‘

v
1C seg

APAGADC
DEL
EXTRACTOR
DE POLVO

RETURN

Figura 3.4 Diagrama de bloques del programa principal al espigar
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3.2.3 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROGRAMA DE SUBRUTIN A DEL PLC

NG

DIA = DIA ACTUAL

SUBRUTINA

y

GUARDAR DATC
DIARIO

Y
RETURN

Figura 3.5 Diagrama de bloques del programa subrutina del PLC

Esta subrutina se ejecuta cada vez que el DIA leido por la instruccion sea igual al
DIA ACTUAL del PLC, cuando que esto ocurre se guardan los datos de conteo
de las piezas molduradas y espigadas. Se puede almacenar los datos por 31

dias.

3.3 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR PIC16F876A

El microcontrolador PIC 16F876A contiene un programa desarrollado en
PICBASIC PRO.

3.3.1 COMPILADOR PICBASIC PRO

Es un compilador que pone al alcance del usuario instrucciones para
comunicacion serie, matematica de 16 bits, mediciones de sensores analégicos,
PWM, sonido, y muchas més. El lenguaje Basic es mucho mas facil de leer y
escribir que el lenguaje ensamblador Microchip.

Ademéas de generar los archivos “hex”, también es capaz de generar los archivos

“asm”, de tal manera que si se pueden hacer modificaciones de bajo nivel.
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Otra caracteristica de este compilador es que ademas de soportar al PIC16F84
también soporta a muchos otros de la familia de MICROCHIP. Por ejemplo los
micros Flash PIC16F628, 16F876 y el 16F877.

3.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PRINCIPAL DEL PIC 16F876A

CONFIGURACION DE
PUERTOS Y
VARIABLES

A

INTERRUPT

RECIBIDO=RCREG <+—St 0

NO

NO ESPIGANDO=1 HOME )«

RESADORA VERTICAL

rN MOLDURANDO=1 S| C: o TUPI >

TXREG ="¢e L N

TXREG = 1 3 TXREG = CONTE .
TXREG =0 v INICIALIZACION DE

¢ TXREG ="m" % VARIABLES

PIR1.5=0
Y PORTD,3=1
RETURN
RETURN

SI
v

o

RETURN

PRINCIPAL

Figura 3.6 Diagrama de flujo del programa principal del PIC

En el programa principal del PIC se conFiguran los puertos y las variables; tiene
prioridad la interrupcion de la comunicacion serial. Si la interrupcion no esta
activada ingresa al HOME y escribe en el LCD: FRESADORA VERTICAL O TUPI,
inicializa las variables, verifica el PORTD,3 (PULSADOR DE INICIO) si estd en 1

va a ejecutar la subrutina PRINCIPAL, si esta en O regresa a HOME.
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Si la interrupcion esta activada: deshabilita la interrupcion, lee el RCREG, verifica
el estado de operacion de la maquina; es decir, si esta moldurando, espigando o
si esta apagada en el momento que ocurre la interrupcion. Dependiendo de esto
envia los datos correspondientes, baja la bandera de recepcion, habilita la

interrupcion y retorna.

3.3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBRUTINA PRINCIPAL DEL PIC 16F876A

PRINCIPAL
BANDERA = C PM——~NC
PORTD €=C Sl

NC

PORTD 0=(
PORTD 1=C >—NC»{_ )«NC—_ PORTE 2=

Sl
S|, Sl
* L4
MOLDURAR ESPIGAR I(Ejé);:gEA('jq CONTEC
MOLDURAR
A

4

BANDERA = 1 BANDERA = 1
MOLDURANDQC = 1 ESPIGANDC = 1 _
PORTD §=1 PORTD €=1 PORTD 4=C S—» HOME

)
<

Figura 3.7 Diagrama de flujo del la subrutina principal del PIC

En la subrutina PRINCIPAL si la variable BANDERA esta en 0 indica que es la
primera operacion de la subrutina; dentro de ésta verifica el PORTD,0
(SELECTOR MOL/ESP), si esta en 1 escribe MOLDURAR en el LCD, enciende el
led ubicado en el PORTD,5, setea las variables BANDERA y MOLDURANDO vy
regresa a la subrutina PRINCIPAL. Si esta en 0 escribe ESPIGAR en el LCD,
enciende el led (PORTD,6), setea las variables BANDERA y ESPIGANDO vy
regresa a la subrutina PRINCIPAL.
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Si la variable BANDERA esta en 1 pasa a verificar el PORTD,0 (SELECTOR
MOL/ESP) si se encuentra en 0 va a verificar el PORTD,1 (SENSOR_TOPE), si
esta desactivado va a la subrutina CONTEO_ESPIGAR, si no es asi va a revisar
el PORTD,4 (PULSADOR DE PARO); si esta en cero retorna a HOME; de lo
contrario regresa a la subrutina PRINCIPAL. Si el PORTD,0 esta en 1
(SELECTOR MOL/ESP) pasa a revisar el PORTD,2 (SENSOR_CONTEO) si éste
esta desactivado va a la subrutina CONTEO_MOLDURAR, caso contrario va
revisar el PORTD,4 (PULSADOR DE PARO), si esta en cero retorna a HOME, si

esta en 1 regresa a la subrutina PRINCIPAL.

3.3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBRUTINA CONTEO_MOLDUR AR DEL

PIC 16F876A

CONTEO_MOLDURAR

CONTM=CONTNM+1

NUM  CONTM
RETURN

Figura 3.8 Diagrama de flujo del subrutina CONTEO_MOLDURAR del PIC

En esta subrutina se verifica el PORTD,2 cada vez que se active incrementa en 1
la variable CONTM, se visualiza en el LCD y retorna a la subrutina PRINCIPAL.
En O espera el cambio de estado.
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3.3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBRUTINA CONTEO_ESPIGA R DEL PIC

16F876A

CONTEO_ESPIGAR

CONTE=CONTE+1

NUM: CONTE
RETURN

Figura 3.9 Diagrama de flujo del subrutina CONTEO_ESPIGAR del PIC

En esta subrutina se verifica el PORTD,1 cada vez que se active incrementa en 1

la variable CONTE, se visualiza en el LCD y retorna a la subrutina PRINCIPAL.
En 0 espera el cambio de estado.

3.4 PROGRAMA DE ADQUISICION DE DATOS ACTUALES

El programa desarrollado en LABVIEW permite Unicamente conocer el dato de

operacion instantdneo de la maquina mediante comunicacion serial con el PIC
16F876A.
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3.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROGRAMA DE LABVIEW

PROGRAMA DE ADQUIS[CION DE DATOS
ACTUALES DE LA MAQUINA TUPI

INICIALIZACION Y
CONFIGURACION DEL
PUERTO SERIAL

PULSADOR DE PETICION DE
DATC = ON

Si

ENVIA DATO
PARA INICIAR
COMUNICACION

ESPERA DATOS

NC .

# DE DATOS > (

Sl
L

TRADUCE
DATOS

VISUALIZA
DATOS

FIN
Figura 3.10 Diagrama de bloque del Programa en LabVIEW

En la Figura 3.11 se observa el panel frontal del programa de adquisicion de datos
actuales de LabVIEW



FRESADORA VERTICAL O TUPI

i’
ESCUELA
POLITEENICA
NACLOMNAL

RECIBIR DATO ACTUAL
DE LA MAQUINA

C»

MOLDURANDO

N° DE PIEZAS
ESPIGANDO

9 g
APAGADO

Figura 3.11 Panel Frontal del Programa en LabVIEW

1. Se configura e inicializa el Puerto Serial.

# de puerta

velocidad (baudios)— goernL ]
bitz de datos ——————%(Fnumn)4

hits de parada

L i

paridad

T

SERIAL
¥ PORT
LLITT

B

ik

Figura 3.12 Configuracion e inicializacion del Puerto Serial

2. Espera la peticién de datos, a través de pulsador.

RECIBIR DATO ACTUAL
DE LA MAQUINA

®

Figura 3.13 Pulsador en OFF
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3. Cuando el pulsador es activado, envia un dato para iniciar la comunicacién
con el PIC.

RECIBIR DATO ACTUAL
DE LA MAQUINA

o

Figura 3.14 Pulsador en ON

b

Figura 3.15 Envio del dato de inicio

4. La PC espera recibir los datos enviados por el PIC.
5. Cuando el numero de datos recibidos por la PC es mayor que 0, entonces

visualiza los datos.

OLDURANDOD

ESPIGANDO
BPAGADD

" DE PIEZAS

O00000000000000000000000000000000000000020

O00 000000000000 0000000000000000000000000000000000

Etop]

Figura 3.16 Panel de diagrama recibiendo datos
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FRESADORA VERTICAL O TUPI

RECIBIR DATO ACTUAL
DE LA MAQUINA

ESCUELA J——
Lt -
MOLDURANDO N° DE PIEZAS
ESPIGANDO
i 25
APAGADO

Figura 3.17 Panel frontal visualizando estado de maquina

3.5 INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI)

El interfaz Hombre Maquina se realiza en el programa LOOKOUT 5.0, teniendo

éste una conexién como OPC Client con el S7-200 PC Access.

3.5.1 ENTORNO DEL S7-200 PC ACCESS

PC Access es un servidor para CPUs S7-200, es una herramienta de bajo costo
gue interactla con cualquier cliente OPC estandar y soporta OPC Data Access
(DA) hasta la version 2.05. Permite optimizar el rendimiento, mejorar el
funcionamiento, mantener aplicaciones, maquinas e instalaciones de automatas

pequefios gracias al acceso, control y observacion de datos.
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3.5.1.1 Caracteristicas del S7-200 PC Access

v

Cliente OPC (Aplicacion que accede a los datos de proceso, avisos y

ficheros de un servidor OPC) integrado.

Complemento de Excel para visualizar en hojas de calculo.

Interfaz estandar con un cliente OPC cualquiera.

Marca la hora cada vez que se actualizan las variable (si se utiliza cliente de

prueba)

Permite importar simbolos de proyectos de STEP 7-Micro/WIN (de las

versiones 3.x a V4.x).

Soporta todos los tipos de datos del PLC S7-200, incluyendo

temporizadores, contadores y cadenas.

Soporta toda la gama de protocolos de comunicacién S7-200:

* PPI (Interface punto a punto).- Es un protocolo maestro-esclavo. Via
cables "smart" RS-232 PPl y USB PPI.

« MPIy PROFIBUS (via procesadores de comunicacion de Siemens)

* Soporta modems externos e internos (el software soporta todos los
drivers estandar TAPI de Windows) y el médulo Médem EM241.

» Ethernet.- Tecnologia para redes de area local (LANS) y redes de area
extensa (WANS). Via los médulos CP243-1 0 CP243-1 IT.

+ Permite conectar varios PLCs a un solo PC.

3.5.1.2 Estructura de los proyectos de S7-200 PCaess

S7-200 PC Access comprende elementos tanto de servidor como de cliente OPC.

En la Figura 3.32 se observa la estructura del interfaz de usuario del PC Access.
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= Project.pca - 57-200 PC Access

archivo  Edicidn Wer Estado  Herramientas  Avuda
= &
pE|, Project Mombre Direccion £ Tipo de datos Acceso Comer #
ST BINICIo 0.0 BOOL R
=5, Microting COM1] Birapro 0.1 BOOL R
- 18 pLc_TEsIst BYMOL_Esp 0.2 BOCL R
S Egﬁigig; BPUL_ESP 0.3 BOOL R
B SENSOR_TOPE  10.4 BOOL RU e
B SENSOR_CO... 105 BOCL pw  L051a Qe ems
Vista de arbol B SENSOR_CILL,. 106 BOGCL R
BGEMOTOR_P 0.7 BOOL R 3
£ >
ID de ftem  # Yalor | Marca de hora | Calidad
Vista de estado
Listo HUM

Figura 3.18 interfaz de usuario de S7-200 PC Access

Los objetos contenidos en el area del servidor OPC del proyecto aparecen
organizados en forma de arbol jerarquico (jerarquia del proyecto). Este arbol es
similar al Explorador de Windows, siendo diferentes sélo los iconos de los objetos.
Los objetos contenidos en el area del cliente OPC (cliente de prueba) se
visualizan en forma de lista. La extension de los archivos de proyecto de S7-200

PC Access es .pca (p = P, c =C, a = Access).

3.5.1.2.1 Vista de arbol

En el area izquierda superior de la ventana se visualiza un arbol jerarquico que
contiene el punto de acceso del servidor, asi como todos los PLCs y carpetas
disponibles en el proyecto actual. Aqui se configuran el/los PLC(s) y las carpetas
de los items. En este proyecto se maneja un PLC (PLCTESIS1) y 2 carpetas
(USUARIO1 y USUARIO?).

3.5.1.2.2 Vista de items

Los items se introducen y se listan en esta area superior derecha de la ventana.
Los items configurados para un PLC o una carpeta en particular se visualizan
aqui. En esta area se pueden visualizar el nombre y el ID del item, el nombre en

runtime, la direccién, el tipo de datos, las unidades de ingenieria (Ul) maxima y
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minima, el tipo de acceso (lectura, escritura o lectura/escritura) y los comentarios.
La carpeta USUARIO1 contiene los items correspondientes al programa principal

del PLC y la carpeta USUARIO2 incluye los items de la subrutina del PLC.

3.5.2.1.5 Vista de estado (cliente de prueba)

El area inferior de la ventana es el cliente de prueba. Al utilizar los items que se
configuran autométicamente mediante el método de arrastrar y soltar desde la
vista del servidor, el cliente de prueba constituye una herramienta de rapido y facil
manejo para las conexiones de items del servidor. En esta area se pueden
visualizar el ID del item (punto de acceso del servidor, el PLC, la carpeta y la ruta
o jerarquia del nombre del item), el tipo de datos, el formato, el valor, la marca de

hora y la calidad

3.5.1.3 Crear un enlace con el PLC

El servidor OPC de S7-200 PC Access comprende los tres tipos de objetos

siguientes:

- PLC
« Carpeta (opcional)

. [tem

Al crear un nuevo proyecto es preciso establecer un enlace con el PLC. El enlace

con el PLC se crea en dos pasos, a saber:

1. Configurar el protocolo de comunicacién

2. Configurar un nuevo PLC

3.5.1.3.1 Configurar el protocolo de comunicacion

= Con el boton derecho del raton en el icono del punto de acceso (Objeto que
establece la comunicacion entre dos interlocutores utilizando el protocolo
indicado) "MicroWin" se elije el comando del menu contextual Interface PG/PC

como se indica en la Figura 3.19.
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= Project. pca - S7-200 PC Access

Archivo  Edicidn  Wer Estado  Herramientas A

D = &
Project Mombre
@ What's Mew ’ MewPLe
Muewo PLC, .,
Madem 3
Interface PGIPC...

Figura 3.19 Paso 1 para conFigurar el protocolo de comunicacion

= Para configurar PPI el protocolo de comunicacién, seleccione PC/PPI cable
(PPI) y haga clic en el boton "Propiedades" del cuadro de dialogo "Ajustar
interface PG/PC".

Ajustar interface PG/PC El
Wia de acceso ]

Punto de acceso de la aplicacion:

| [

[Esténdar para MicroMwIN]

Parametrizacion utlizada:

|PL/PPI cabl=(PFI) Propiedade:s...

B < riqunic =
ER150 Ind. Ethemet -» Intel(F) PROA

PL/PPI cablefPFI) 3 Copiar.
TCP/IP -» Intel[F) PRO/100VE Ne o

< | b3

[Azgigning Parameters to an PC/PPI cable
for an PPl Metwork)

Interfaces:

Agregar/Guikar: Seleccionar...
Cancelar | Ayuda ‘

Figura 3.20 Cuadro de dialogo Ajustar interfase PC/PG
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= En la ventana de propiedades se elige la direccion del equipo y la velocidad de

comunicacion.

Propiedades - PC/PPI cable{PPI)

FFI | Conexion local I

— Propiedades del equipo
Direccion:

Tirmeout:

1z

-

— Propiedades de la red
[ PPl avanzado

[ Red multimaestro
Welozidad de fransferencia:

Direccion de estacion mas alta:

IEI.E kbits vI

ki

b

Aceptar I E ztandar |

Cancelar |

Ayuda |

Figura 3.21 Cuadro de dialogo Propiedades PC/PPI cable (PPI)

= Seleccione Archivo, Importar simbolos y elijo el archivo que contiene el

programa que ejecuta el PLC.

i~ Project.pca - 57-200 PC Access

Archiva  Edicidn  Wer Estado  Herramientas Avuda

D 4
=58 Project
- 2) what's 1

[+ B3 MicrotWin

Cliente de p
1D de ftem 4

i Carnentar
Buzcar en: I@ FLC TESIS j - I:jg E3-
[ PLC_TESIS
[=|PLC_TESIS1
[ rLC_TESIS?

Ed
tado: OFF

Mombre:  |PLC_TESIST A brir | -
Tipo: | MicroAwIN [ mup) | Cancelar |

Lista

[ M 4

Figura 3.22 Cuadro de dialogo Importar
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3.5.2 ENTORNO DEL LOOKOUT 5.0

La arquitectura de LOOKOUT esta basada en objetos y conexiones entre objetos,
a través de este programa se crea representaciones graficas en la PC con
instrumentos reales tales como indicadores, potenciometros, switches,
pulsadores, registradores, etc. Permite le manejo de paneles de control, PLCs,

RTUs, I/0 y mas dispositivos de campo. Puede ejecutar varios procesos a la vez.

3.5.2.1 Configuracién del OPC CLIENT para el manejalel PLC

« Enla barra de menu se escoge Object >> Object Explorer y se despliega la

siguiente ventana

Object Explorer

= abadiano-c28710 -

+- $Keyboard
+-¢ly $5ystem
*

Figura 3.23 Cuadro de dialogo Object Explorer

* Se hace click derecho en el proyecto (TUPI) y se elige New Object y
aparece la ventana Select Object.

Select object: E|
Lookaut ] Achves ]

¥ Categorize

i

') Control

') Display

') Drivers

') Drivers [Applicom]
') Logging

\__) Monitoring

') Multimedia

\_) Metworking

\_) Statistical Process Control
i) Timers

File Mame;
Date kModified:
File Size:

CBx Werzion:

| Caticel

Figura 3.24 Cuadro de dialogo Select Object
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« Se abre la carpeta Drivers y se selecciona el item OPCClient y en el Server

Name se escoge el S7200.0PCServer.

Create OPC Client X

Name: |OPCclientl

OFC Server Settings

Server Marne:
" In-Process Server

{* Local Server

" Remote Server

Browsing v Usge Asynchronous 140
" Dizabled " Flat + Hierarchical

[~ Force Refresh after Wwhite

OPC Group Settings

Ipdate Rate: |1 111} miliseconds

Deadband: ||] percent

Fall Device = | [optional]
Default Access Path: | [optional)

Communication alarm priorty: |8 oK | Cancel Help

Figura 3.25 Cuadro de dialogo Create OPC Client

* Entonces se puede observar las carpetas e items del progarma del PLC.

= abadiano-c28710 -

+-fy $kevboard

+- 3y $5ystem

=B, TuP
+-fy $alarm
=y OPCclientl

=433 MicraWin
=34 PLC_TESIS1
+- {5 USUARIDL
+ (5] USUARIDZ
W Ackivate
W CarnmFail
W DaktaError
W PollDevice
W Jpdate
+-fy Panell

Figura 3.26 Cuadro de dialogo Object Explorer con el OPC Client




81

3.5.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL INTERFAZ HOMBRE MAQU INA DE

LOOKOUT

INTERFAZ HOMBRE-
MAQUINA

PAGINA
PRINCIPAL
MAIN

PANEL DE PANEL DE DATOS
CONTROL MONITOREO MOLDURAR DATOS ESPIGAR

Figura 3.27 Diagrama de bloque del Interfaz Hombre Maquina

El interffaz Hombre Maquina esta desarrollado en cinco paneles de control;
empieza por el Panel Principal denominado MAIN, en el cual a través de botones

se puede alternar al resto de paneles.

£- Lookout - [TUPI] - [MAIN]
|G| File Edit Options  Alarms Window  Run Help

FRESADORA VERTICAL O TUP|

PANEL DE CONTROL DATOS ESPIGAR

PANEL DE MONITOREQ DATOS MOLDURAR

Figura 3.28 Pantalla del MAIN

En el PANEL DE CONTROL (Figura 3.45) se encuentran los pulsadores y
selectores para accionar la maquina desde la PC. Para la lo cual hay que
seleccionar la operacion, si se desea moldurar se debe seleccionar el tipo de
madera, luego se pulsa inicio y para detener la maquina se presiona paro Este

panel igual que el MAIN puede alternar con los otros paneles.
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EEX
=ik 3

?Lnnkuul - [TUPI] - [Panel de Control]
[ig] Fie Edit Options Alarms  Window Run Help

=

SELECION DE LA OPERACION
ENCEDIDO/APAGADO DE LA MAQUINA

— -
INICIO § PARO |

'ENCEDIDO/APAGADO DEL AVANCE

SELECION EL TIPO DE MADERA A
_MOLDURAR

Figura 3.29 Pantalla del PANEL DE CONTROL

En el PANEL DE MONITOREO (Figura 3.46) se encuentran los indicadores y
alarmas para conocer el funcionamiento en tiempo real de la maquina. Se puede
observar la operacion que se esta realizando, los motores que se encuentran
activados, las electrovélvulas que estan funcionando y las alarmas que generan

los guardamotores en caso de fallo del motor.

£ Lookout - [TUPI] - [Panel de Monitoreo]
[ig] File Edit Options Alarms  Window Run Help

OPERACION DE LA TUPI

MOTORES

ESPIGAR  MOLDURAR

; TUPI - MOTOR TUPI
DATOS ESPIGAR } \
DATOS MOLDURAR
AVANCE MOTOR
PANEL DE CONTROL - AVANCE

ELECT 1 ELECT 2

. _ MOTOR
EXTRACTOR DE EXTRACTOR @
POLVO

i

Figura 3.30 Pantalla del PANEL DE MONITOREO
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El Panel DATOS MOLDURAR (Figura 3.47) contiene la informacion del numero
de molduras realizadas diariamente en forma de tabla, ademas de gréficos de

tendencia y con la posibilidad de guardar estos datos en Microsoft Excel.

:- Lookout - [TUPI *] - [Datos Moldurar]

i8] File Edit Options  larms  Window  Run Help - 82
DA | # MOLDURAS
1 0
2 0 MES: 08 | Aflo: 07|
3 0
“ 5 i : — —
g 0 Cursor =25 2 255
0
T 0 E
DATOS ESPIGAR
8 [
9 [
PANEL DE MONITORED 40 0
1 0
12 0
PANEL DE CONTROL & 0
14 25
15 0
_ % | 0
17 0
18 0
19 0
20 0 Guardar Datos Graficar Datos
21 0
22 0 ; -
23 = Abrir Archivo Borrar Grafico
24 255
25 0 Guardar o Abrir como:D:\Registros\ Mes_Aiio.xls
26 ) Ejemplo: D:\Registros. Agosto_2007.xls
27 0
28 0 [D:\RegistrosiMoldurariagosto2007.xls
- | 0
30 0
Kl | 0

Figura 3.31 Pantalla del Panel DATOS MOLDURAR

El Panel DATOS ESPIGAR (Figura 3.48) contiene la informacién del niumero de
espigas realizadas diariamente en forma de tabla, ademas con graficos de

tendencia y con la posibilidad de guardar estos datos en Microsoft Excel.
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[Datos Espigar]
File Edit Options Alarms  Window Run  Help

MAIN

DATOS MOLDURAR

PANEL DE MONITOREOD 0 A

.

PANEL DE CONTROL e - [Guardar Datos Espigar [Graficar Datos

| Abrir Datos Espigar [Borrar Grafica

D:\Reqgistros\E: rAgosto 2007.xls

Figura 3.32 Pantalla del Panel DATOS ESPIGAR
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 OPERACIONES DE LA MAQUINA ANTES DEL DESARROLLO
DEL PROYECTO

Todas las operaciones realizas anteriormente con la Fresadora Vertical o Tupi se
lo hacia artesanalmente, es decir, el operario pasaba las piezas de madera
manualmente por las cuchillas, con lo cual existia riesgos como: el contacto
manual con la herramienta de corte, el efecto de retroceso. La produccion era
limitada y la calidad de labrado no era lo suficientemente buena para dar un
acabado fino a las piezas, lo que obligaba a que después de realizar alguna
moldura la pieza pasara por un proceso de lijado para eliminar las irregularidades
gue se hayan realizado en la moldura; esto aumentaba el tiempo del proceso
antes de que las piezas sean finalmente lacadas. Las cuchillas utilizadas para
labrar la madera eran realizadas en la propia fabrica usando hierro templado lo

cual reducia costos pero limitaba la calidad y la seguridad al utilizarlas.

Figura 4.1. Operacion de Espigado Figura 4.2 Operacién de Moldurado

Ademas la Fresadora vertical sélo realizaba molduras; pero existen varias
operaciones que se pueden realizar adicionalmente, por lo que no era utilizada en
toda su capacidad. El desperdicio de material que salia al operar esta maquina se
convertia en un obstaculo para el correcto desempefio de la misma lo cual
impedia un trabajo continuo ya que después de determinado tiempo se tenia que
limpiar el area de trabajo.
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La tupi antes de ser automatizada se muestra en la Figura 4.3

Figura 4.3. Maquina tupi antes de ser automatizada

Luego de realizar el proyecto la tupi se indica en la Figura 4.4

Figura 4.4 Maquina Tupi Automatizada
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4.2 OPERACIONES DE LA MAQUINA DESPUES DEL

DESARROLLO DEL PROYECTO

4.2.1 PRUEBAS Y RESULTADOS DE LA OPERACION MOLDURAR

4.2.1.1 Pruebas Realizadas

En la operacion de moldurar las pruebas fueron realizadas con diferentes piezas
de madera de distintas dimensiones y diferentes materiales. Se utilizaron dos
fresas para esta operacion: una fresa compuesta con cuchillas para realizar
panelado o plafoneado (Figura 4.5) y otra fresa de una sola pieza de

multimolduras (Figura 4.6).

—
[y
-
o
—
[~
-
-~
|

|

»

-
o

Figura 4.5 Fresa Compuesta Figura 4.6 Fresa de una sola pieza

Las pruebas realizadas fueron hechas en las siguientes piezas de madera:

4.2.1.1.1 Madera suave larga

Figura 4.7 Moldurando piezas largas



88

4.2.1.1.2 Piezas cortas prefabricadas, maderalad@uave y dura

Figura 4.9 Madera Suave Figura 4.10 Madera Dura

4.2.1.2 Resultados Obtenidos
4.2.1.2.1 Resultados obtenidos en trabajo coragitargas

Con las piezas largas no existe problema, el sistema no limita el largo de la pieza,
ya que es un sistema de arrastre continuo. En la Figura 4.11 se muestra una
pieza larga moldurada

Figura 4.11 Moldurado de una de pieza larga de madera suave
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4.2.1.2.2 Resultados obtenidos en trabajo coragienrtas

El arrastre limita el largo minimo de las piezas a la distancia que existe entre los
ejes de sus rodillos, esto quiere decir que el largo minimo es de 15 cm., aunque
por seguridad es recomendable hacerlo a partir de 17cm, de tal forma que la
pieza no vaya a retenerse entre las guias. Un ejemplo de pieza corta moldurada

es la que se indica en la Figura 4.12.

Figura 4.12 Prefabricado (MDF)

4.2.1.2.3 Resultados obtenidos en trabajo madeases madera dura y prefabricado

En la pruebas con madera suave, madera dura y prefabricado (Figuras 4.13, 4.14,
4.15), se obtuvo buenos resultados tanto en seguridad como en calidad, debido a
gue el avance no permite efecto de retroceso de la pieza y la velocidad de
avance es la adecuada para cada tipo de madera, la cual es conseguida por
medio del variador de velocidad.

R —

Figura 4.13 Madera suave Figura 4.14 Madera dura

Figura 4.15 Prefabricado (Melaminico)
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Esta operacion se la comanda desde el panel de control que se encuentra cerca
de la maquina o desde el HMI realizado desde el programa Lookout o Labview, en
cada uno de ellos se presentan las pantallas de visualizacion dando una
presentacion gréfica del funcionamiento de la maquina y de los registros de

operacion de la misma.

4.2.1.2.3 Pruebas con el Programa Lookout

En la pantalla principal (Figura 4.16) se tiene acceso a los diferentes menus que

FRESADMORA VERTICAL O TUPI

en ella se encuentra.

PANEL DE CONTROL DATOS ESPIGAR

PANEL DE MONITOREO DATOS MOLDURAR

Figura 4.16 Pantalla Principal

Desde el panel de control (Figura 4.17) o desde el HMI se opera la maquina, en
cada uno de ellos existen pulsadores, selectores que permiten accionar todos los
elementos para que funcione correctamente y de acuerdo a las necesidades de
trabajo que se tenga. Se escoge la opcion moldurar y la velocidad de avance

requerida antes de activar el pulsador de marcha de la maquina.

SELECION DE LA OPERACION SELECION DE LA OPERACION | SELECION EL TIPO DE MADERA A

= a —— - . N MOLDURAR
o >) _

ENCEDIDO/APAGADO DE LA MAQUINA 1 ENCEDIDO/APAGADO DE LA MAQUINA |

MADERA SUAVE

MADERA DURA

PREFABRICADO

ENCEDIDO/APAGADO DEL AVANCE ENCEDIDO/APAGADO DEL AVANCE

Off Off

Figura 4.17 Panel de Control
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En el panel de monitoreo (Figuras 4.18 y 4.19) se visualiza el encendido
secuencial de los motores para esta operacion y las alarmas si en algin momento

se produjera alguna anomalia dentro del sistema.

OPERACION DE LA TUPI

ESPIGAR MOLDURAR

<&

Figura 4.18 Indicador de Moldurar

MOTORES
MOTORES MOTORES
TUPL
TUPI i I Tupl 4 i
AVANCE
AVANCE
ON AVANCE oN

EXTRACTOR DE
POLVO

b Nk

EXTRACTOR DE D EXTRACTOR DE ON
POLVO POLVO

Figura 4.19 Secuencia de encendido de motores

Dentro del panel de Datos Moldurar (Figura 4.20) se guardan la cantidad de
piezas realizadas diariamente y se almacenan los datos hasta de un mes
pudiendo asi realizar un control de la cantidad de produccién mensual. Ademas
este panel consta de una visualizacién grafica de todos los datos que se han
producido durante todo el mes dando asi un andlisis estadistico de produccién
donde se puede observar las producciones mas altas, las mas bajas o los dias
gue la maquina no ha sido operada; al mismo tiempo todos estos datos son
guardados en una carpeta dentro del disco duro de la PC con la ayuda del
programa Excel para llevar un registro continuo de la operacion de la maquina

como se ve en la Figura 4.21.



PANEL DE MONITOREOQ

PANEL DE CONTROL

DATOS ESPIGAR

DA

# MOLDURAS |

A=

)

-

o

=

@

MES: 08 | Afio: o7

= Dia #Molduras

Cursorl =25 | 2 | 255 |
]

Guardar Datos

Abrir Archivo

Borrar Grafico

Guardar o Abrir como:D:\Registros\ Mes_Aiio.xls

Enter the Filename

D:ARegistrosiMoldurariagosto2007 . xls| .Z?_J

Canesl

e
DQDﬂDQD&!:QGQGDGDGGQOGQGQGQGQGDG

IR = BEWE (A 0T Al e e )

Figura 4.20 Panel de Datos Moldurar
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Figura 4.21 Datos guardados en el Programa Excel
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4.2.1.2.4 Pruebas con el Programa Labview

Por medio de este programa se tiene una presentacién en tiempo real de la
operacion moldurar y del nimero de piezas realizadas en ese instante, es decir, lo
gue se observa en el LCD que se encuentra en el panel de control se visualiza

también en Labview como se observa en las Figuras 4.22 y 4.23.

FRESADORA VERTICAL O TUPI ‘

RECIBIR DATO ACTUAL

S DE LA MAQUINA

ESCUELA

POLITEENICA

MACLONAL @

Bl B No DE PIEZAS
ESPIGANDO

J :

APAGADO

Figura 4.22 Pantalla de Labview

MOLDURAR

NUM. 012

Figura 4.23 Presentacion del LCD
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4.3.1 PRUEBAS Y RESULTADOS DE LA OPERACION DE ESPIGAR

4.3.1.1 Pruebas Realizadas

Esta operacion se la realiza por testa, es decir, por un lado extremo de la pieza de
madera, las pruebas fueron realizadas en madera soélida y para ello se utilizd
sierras circulares (Figura 4.24) de 15cm de diametro para realizar la espiga y la

ranura.

Figura 4.24 Sierras circulares y madera solida

Una vez seleccionado la operacion de espigar y presionado el boton de inicio, se
activa el motor principal y el operario acciona los pulsadores para activar las
electrovalvulas y éstas los cilindros, para realizar primeramente la sujecion de la

madera sobre la mesa de trabajo y luego el movimiento del carro.

v

Figura 4.25 Sujecion de la madera



95

Figura 4.26 Movimiento del carro

4.3.1.2 Resultados Obtenidos

El cilindro de sujecion presiono la madera adecuadamente y existié problemas al
pasar por las cuchillas. Se realiz6 ajustes a la salida y retorno del carro hasta
obtener una velocidad adecuada de ingreso a las cuchillas y de retorno por las

mismas.

Figura 4.27 Espiga y Ranura

4.3.1.3 Pruebas con el Programa Lookout

En la pantalla principal de la Figura 4.26 se escoge la opcion espigar y

posteriormente se activa el pulsador de marcha de la maquina.
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Alarms  Window Run  Help

FRESADORA VERTICAL O TUPI

PANEL DE CONTROL DATOS ESPIGAR

PANEL DE MONITOREO DATOS MOLDURAR

Figura 4.28 Pantalla Principal

SELECION DE LA OPERACION
[ Mooy r(_.a.,. E Eei:-sw\.w.b

SELECION DE LA OPERACION

ENCEDIDO/APAGADO DE LA MAQUINA 1

ENCEDIDO/APAGADO DE LA MAGUINA |

D LAV ENCEDIDO/APAGADO DEL AVANCE

Off
off

Figura 4.29 Panel de Control

En el panel de monitoreo se visualiza el encendido de las electrovalvulas y de los

motores tanto principal como del extractor como se muestra en la Figura 4.30.
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Figura 4.30 Indicador de Espigar y accionamiento de las electrovélvulas y motores

Dentro del panel de Datos Espigar igual que el registro de datos moldurar se
guardan la cantidad de piezas realizadas diariamente y se almacenan los datos

hasta de un mes pudiendo llevar un registro de la operacion de la maquina.

[I] File  Edit Gptions  Alarms Window Run Help

Figura 4.31 Panel de Datos Espigar
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Figura 4.32 Datos guardados en el Programa Excel

4.3.1.4 Pruebas con el Programa Labview

Por medio de este programa se tiene una presentacién en tiempo real de la
operacion espigar y del nimero de piezas realizadas en ese instante, es decir, lo
gue se observa en el LCD que se encuentra en el panel de control se visualiza

también en Labview.

ESPIGAR

NUM. 814

Figura 4.34 Presentacion del LCD
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FRESADORA VERTICAL O TUPI

RECIBIR DATO ACTUAL
DE LA MAQUINA
ESCUELA

POLITEENICA
NACIONAL

MOLDURANDO N° DE PIEZAS
ESPIGANDO

‘) 14
APAGADO

Figura 4.33 Pantalla de LabVIEW

4.4 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL EXTRACTOR DE POLVO

Con el extractor de polvo se consigui6 tener un aire y un entorno libre de polvo en
el puesto de trabajo, con lo que no sélo ayuda al funcionamiento apropiado de la

maquina sino que brinda proteccién y salud a los operarios.

Figura 4.35 Extractor de polvo
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» El objetivo del proyecto de titulacion que fue realizar la automatizacion de
una maquina fresadora vertical o tupi se cumpli6 en su totalidad, de
acuerdo con los alcances impuestos, obteniéndose una maquina mas

versatil, confiable y segura.

 Con la utilizacién de cilindros neuméticos para sujetar las piezas de
madera y dar movimiento lineal al carro de maquina, se agregé a la tupi la
operacion de espigado, que antes no se realizaba debido al tiempo que

llevaba el montaje, calibracion y ajuste de los dediles.

« El uso de cilindros neumaticos para sujetar las piezas de madera
reemplazando a los dediles o flejes es una buena solucion para eliminar

tiempos muertos en el ajuste de la pieza durante la operacion de espigado.

» Con la implementacion del extractor de polvo se logra obtener un ambiente
de trabajo mas limpio, lo cual es importante cuando se habla de la
seguridad del operador de la maquina, pues el polvo de la madera podria

generar muchos problemas respiratorios.,

 Con la automatizacion de la maquina tupi se mejoran los costos de
produccion en dos aspectos; el primero, antes debia ser operada por dos
personas especialmente en piezas largas lo cual ahora no es necesario y
segundo que debia ser utilizada por personal con experiencia debido a los
riesgos, ahora puede ser utilizada por cualquier persona con los

conocimientos y precauciones basicas.
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La automatizacion de la Maquina Fresadora Vertical o Tupi o de cualquier
méaquina requiere de una base de electronica, eléctrica, neumatica,
mecénica y por supuesto el conocimiento del campo de aplicacién en este
caso la carpinteria. En este proyecto para obtener mejores resultados se ha
tomado en cuenta esto, logrando alcanzar una maquina mas eficiente y
segura, que proporcione calidad de trabajo y que sea un sistema seguro

para el operario.

Debido a que la maquina fresadora vertical es un elemento indispensable
en la elaboracion de muebles y afines, el mejorar el funcionamiento de ésta
mejora la produccion, la calidad de los productos que en ella se obtienen y
por lo tanto el tiempo de produccién, ya que, al tener una superficie mejor

labrada se reduce el tiempo de lijado.

Las méaquinas fresadoras para madera existen en varios disefios y con
diferentes funciones, la problemética en nuestro pais es que a pesar de
tener la maquinaria ésta no es utilizada aprovechando todo los beneficios
gue ofrece y menos aun con las medidas de seguridad para los que las

operan.

La transportacion de las piezas por medio de un arrastre automatico a
través de las cuchillas de la fresa proporcionan un esfuerzo fisico menor en
el operario y mucha mas seguridad, ya que no existe posibilidad de

contacto con las cuchillas, ni que se produzca el efecto de retroceso.

El uso del PLC en un panel de control facilita que las tareas para cada
operacion se vayan ejecutando de acuerdo a las necesidades tales como
encender los motores secuencialmente luego de un intervalo de tiempo,
tener un control y monitoreo de las acciones que se estan realizando y
poder llevar un registro de datos. Ademas la posibilidad de crear un

interfaz grafico con la PC u otro elemento de monitoreo y control.
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» El uso de elementos neuméticos es una buena alternativa para la sujecion,
prensado, para dar movimientos lineales con regulacién de velocidad, etc,

operaciones que son necesarios a nivel de la industria del mueble.

5.2 RECOMENDACIONES

» La méquina fresadora vertical o tupi de banco al ser automatizada tiene
una secuencia de encendido, por lo cual los operarios y personas que la

utilicen deben estar debidamente capacitados.

» Las herramientas de corte, Utiles o fresas con los que se trabaje en la
maguina no deben ser cuchillas de hierro templado sino fresas adecuadas
especialmente con las siguientes caracteristicas: de forma practicamente

circular, espacio de virutamiento limitado y riesgo de retroceso limitado.

» Es importante tomar en cuenta en la operaciéon de moldurar el &ngulo de
ingreso a los rodillos depende del tamafio de la pieza. Si es pequefia éste
debe ser pequefio, por el contrario, si es grande debe aumentarse este

angulo para ayudar a que los rodillos acerquen la pieza a las guias.

» La PC se encuentra cerca de la maquina pero podria alejarse para evitar el
polvo el cual es nocivo para ésta, o crear una caja hermética para su

ubicacion.

* Los rodillos del avance semi-mecéanico requieren de un mantenimiento

trimestral, de tal forma que los rodamientos no se atasquen u obstruyan.

» Para mejorar mucho mas las funciones de esta maquina se deberia a
futuro crear un sistema de alimentacion y recepcion de las piezas y para no
perder tiempo en la calibracion de altura y profundidad de fresado se
podria agregar un sistema para la elevacion milimétrica de fresa (arbol de

la maquina) y la graduacion de la guia.
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Se recomienda a FAMUCLACH y demés empresas Y talleres de fabricacion
de muebles y afines invertir en proyectos de automatizacion de maquinas y
procesos ya que con esto se mejora la produccion y la calidad de sus
productos.
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