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GLOSARIO

CARRERA TERMICA: Momento de inestabilidad térmica por exceso de

temperatura en los Dispositivos de estado solido.
DC (direct current): Corriente directa.

EMBRAGUE: Sistema de acople que permite trasmitir energia mecéanica entre un

dispositivo y otro.

ENCODER: Tipo de transductor electromecanico, que genera de una sefial
eléctrica de acuerdo a la posicién radial de una serie de rejillas y obstaculos, que

varia a medida que se produce un movimiento rotacional.

ESCUADRA: Barrera que se encuentra en la parte trasera de la Maquina
Guillotina, la cual es movida por el motor para obtener la medida deseada en el

corte de los bloques de papel.
ETHERNET: Estandar para redes de area local.

FUENTE SWITCHING: Tipo de fuentes que usa una combinacién de electronica
para conmutacion, para efectuar la conversion de voltajes de corriente alterna a

corriente directa.

HMI (Human Machine Interface): Sistema que permite la interaccion Hombre-

Maquina.
LCD (Liquid Crystal Display): Pantalla de cristal liquido.

MICROPLC: Termino usado para designar a los PLC comerciales que ofrecen
caracteristicas para el control de procesos con poca cantidad de entradas y

salidas.

PLC (Programmable Logic Controller): Controlador Logico Programable.

Dispositivo de naturaleza electronica microprocesada, usado para llevar el control



de una manera secuencial, segun los comportamientos de diferentes tipos de

variables que se tengan en cierto proceso.

PWM (Pulse Width Modulation): Modulacién que actia por medio de la variacion

del ancho de pulso.

RETIE: Reglamento técnico Colombiano para instalaciones eléctricas.

ROM (Read Only Memory): Medio de almacenamiento digital de solo lectura.
SENSORICA: Sistema que provee las sefiales de un conjunto de sensores.

SOFTWARE: Conjunto de instrucciones en cierto lenguaje de programacion, que
conforman un programa, y que se van ejecutando en cierto orden para cumplir una

tarea especifica.

SOLENOIDE: Dispositivo con un embolo movil que se acciona ante un impulso

eléctrico.

TOUCHSCREEN: Pantalla tactil. Tecnologia electrénica que permite la
manipulacion de los datos sobre un sistema, por lo general gréfico, y totalmente
interactivo con el usuario, usando el sentido del tacto de forma directa sobre el

sistema.

RS232: Interfaz entre una terminal de datos y un equipo de comunicaciones, para

el intercambio serie de datos binarios.

RS485: Estandar que especifica las caracteristicas eléctricas de los controladores

y receptores utilizados en sistemas digitales multipunto.



INTRODUCCION

La modernizacion de la Maquina Guillotina, consiste en reemplazar el sistema de
control, ya que anteriormente muchas de las tareas que necesitaba el proceso de
corte y de colchon de aire, se realizaban mediante relés y contactores con logica
cableada. Esto hacia que el sistema fuera méas propenso a fallas y que el
mantenimiento se dificulte por falta de repuestos y de documentacién, como

planos eléctricos y especificaciones de los equipos

Entonces se opta por automatizar el sistema por medio de un PLC y de renovar el
sistema de cableado, los contactores y demas elementos necesarios; segun
normas de seguridad y construccion establecidas en el RETIE. De esta forma se
puede contar con documentacion para el conocimiento necesario en el

mantenimiento, utilizacion o modificacion del sistema eléctrico y de control.

La maquina cuenta con un sistema de avance que proporciona el tamafio del
corte, para este sistema se desarrolla el prototipo llamado Microcut, que mejora el
tiempo de repuesta en la produccion de la empresa, dado que consta de varias
memorias programadas segun formatos de corte frecuentes o deseados por el
operario. También se presenta la posibilidad de ofrecer este sistema como un

producto que entraria a competir con sus equivalentes importados.
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1. RECONOCIMIENTO DE MAQUINA GUILLOTINA

Se realiza un estudio para entender el funcionamiento de la maquina, esto da
informacion que permite determinar la forma mas factible de modernizar el
funcionamiento eléctrico y de control. Se opta por utilizar elementos ya
implementados en la maquina, como los sensores que actian en forma basica de
normalmente cerrado y normalmente abierto, interruptores on-off, embrague y

motores de diferentes aplicaciones (Imagen de la maquina ANEXO1).
Los sensores que trae la maquina estan distribuidos de la siguiente forma:

. Uno situado en la prensa, que determina si esta abajo o arriba. Esto es
porque en cada corte es necesario que la prensa este oprimiendo el papel
para mejorar la calidad del corte.

. Cinco situados de forma, que permiten saber la posicion de la cuchilla y
facilitar asi el control de la misma por medio del acople del embrague
(Imédgenes ANEXOL1).

Los interruptores de igual manera trabajan normalmente cerrado (NC) o

normalmente abierto (NO), en forma de perilla, pulsador o palanca asi:

. Interruptor tipo perilla para motor de aire.

. Interruptor tipo palanca para confirmar motor de aire.

. Dos interruptores tipo pulsador para accionar cuchilla, con dos sefiales de
NC y NO cada uno de ellos.

. Interruptor tipo perilla para operacion manual de la cuchilla, esta operacion
se realiza con el motor principal apagado.

. Interruptor tipo palanca para acople de embrague, en operacion manual.

. Interruptor tipo perilla para habilitar motor Principal.

11



El embrague trabaja por medio de un solenoide a 24V (DC), que acopla el motor
principal con el sistema de movimiento de la cuchilla y se acciona segun ordenes

del control de la maquina.
Los motores son de diferentes tipos y para diferentes aplicaciones.

. Motor trifasico a 440 voltios para el funcionamiento de la cuchilla y del
sistema hidraulico de la maquina, considerado motor principal.
. Motor trifasico a 440 voltios para el funcionamiento del sistema de aire.

. Motor de corriente directa a 24 voltios para accionamiento de la prensa.

Con la informacion anterior se selecciona el PLC adecuado, disefar el control y
tener en cuenta los requerimientos de equipos eléctricos adicionales para este

trabajo.

1.1 INFORMACION TECNICA DE LOS EQUIPOS A ENERGIZAR

1.1.1 Motor principal

* Motor trifasico estrella-delta.
« Vn: 440V (AC).

* In: 6.5A.
*  Pn: 3KW
* FPO0.86.
* F:50-60Hz.

1.1.2 Motor Aire

* Motor trifasico.

12



1.13

114

Vn: 440V (AC).
In: 3.5A.

Pn: 1.5KW

F: 50-60Hz.

Embrague de cuchilla

Tipo Solenoide.
Vn: 24V (DC).
In: 4.65A.

Motor DC

Motor DC.
Vn: 24V (DC).
In: 1.65A.
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2. SELECCION DE ELEMENTOS MAQUINA GUILLOTINA

2.1PLC

Para este propdsito se tiene como requisito minimo 15 entradas contando con los
sensores e interruptores, y 6 salidas tipo relé para control del embrague, motor de
aire, motor DC y tres para motor principal. Con esta informacion basica se
selecciona un PLC para ser cotizado en cuatro marcas reconocidas en el mercado
nacional e internacional, teniendo en cuenta el respaldo y la garantia presentada

por el fabricante.

Todos los PLC’s cotizados cumplen con los requerimientos minimos para la
programacion, adquisicion de datos, memoria estatica necesaria de
almacenamiento, software incluido y respaldo con un afio de garantia. El cable de
interfaz para programacion es dado en préstamo por cada distribuidor durante una

semana.

2.1.1 Unitronics: Ref. Jazz (JZ10-11-R31). Con 16 entradas digitales — 2
analogas (1.2mA 24V DC), 11 salidas para relés (32 24V DC), comunicacion

Modbus, programacion Ladder.

Precio: 723.750 pesos

2.1.2 Telemecanique: Ref. Zellio (SR3B26FU). Con 16 entradas digitales, 10

Salidas para relé, programacion Ladder.

Precio: 1'324.000 pesos
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2.1.3 Siemens: Ref. Simatic (S7-CPU222). Con 8 entradas digitales, 6 salidas

relé, programacion Ladder.

Precio: 1'503.000 pesos

2.1.4 Mitsubishi: Ref. Alpha (AL2-24MR-D). Con 15 entradas digitales-8

analogas, 9 salidas relé, programacion Logica Digital.

Precio: 655.000 pesos

Entonces es el precio el punto por el cual se decide la adquisicion del PLC

Mitsubishi alpha que se muestra en la figura 1.

Figura 1. Mitsubishi Alpha AL2.
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Fuente: MITSUBISHI ELECTRIC. Catalogo alpha minicontroladores, 2009. p.1.
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2.2CONDUCTORES

Los conductores de potencia para los motores y el embrague no son cambiados
dado que gracias a la chaqueta de proteccién que tienen, se encontraban en buen
estado, al igual que los conductores de los sensores, todos los anteriores salen
desde el tablero de control de una bornera al equipo.

EL conductor para control es Centelsa TFF 18AWG de colores rojo, negro y azul,
dado que en esta seccién no supera los 10A. Para los conductores de potencia se
utilizé el Centelsa TWK 16AWG de color negro, que cumple con las necesidades

del diseno.

2.3BORNERAS

Bornera para control y potencia marca Klemsan AVK-4 (Figura 2. (a)), con
capacidad de 32A con una tension maxima de 750V (AC), caracteristicas
suficientes para la aplicacion. Bornera porta fusible marca Klemsan ASK-2LD
(Figura 2. (b)), con capacidad de 6.3A con una tension maxima de 220Vac.

Bornera a tierra marca Klemsan AVK-2.5/4T (Figura 2. (c)).

16



Figura 2. Borneras.

Fuente: KLEMSAN ELECTRIC, General product catalog. 2008. p.42.

2.4CONTACTORES

El contactor tiene la funcion de conmutar o interrumpir la alimentacion hacia el
dispositivo a controlar, que en este caso son los motores y el embrague de la
cuchilla tipo solenoide.

2.4.1 Contactor Mitsubishi MS-N10

. Bobina AC.

e  Vn:220V (AC).

. Pn: 3.5W.

. Contactos potencia: 3.
. lac-3: 9A.

. Idc-3: 6A.

. Contactos auxiliares: 1INO

17



2.4.2 Contactor Mitsubishi MS-N11

. Bobina AC.

e Vn: 220V (AC).

. Pn: 3.5W.

. Contactos potencia: 3.
. Idc-3: 10A.

. Contactos auxiliares: 1NO.

2.4.3 Contactor Mitsubishi MS-N12

. Bobina AC.

. Vn: 220Vac.

. Pn: 3.5W.

. Contactos potencia: 3.
. lac-3: 12A

. Contactos auxiliares: INO + 1NC.

Mas especificaciones ANEXO 2 (Imagenes en ANEXO 3).

2.5GUARDAMOTOR FANOX

En la figura 3 se muestra un guardamotor Fanox M-6.3, que es un dispositivo de
proteccion termomagnética tripolar, con compensacion de temperatura y
sensibilidad a ausencia de tension en fase. Las caracteristicas para la correcta
proteccion del motor principal y del motor de aire son: Capacidad de 4 - 6.3A para
440Vac.

18



Figura 3. Guardamotor Fanox M-6.3.

Fuente: FANOX, catalogo de proteccién y control. 2008. p.23.

2.6INTERRUPTORES TERMOMAGNETICO

Los interruptores termomagnéticos son empleados para la proteccion de
conductores, motores y diferentes dispositivos eléctricos contra sobrecargas y
cortocircuitos. El interruptor termomagnético es utilizado en el proyecto para
proteger las fuentes de directa y a la alimentacion asociada con las bobinas de los
contactores; es de tipo bipolar para riel, marca Siemens 5SX2 310-7 con

capacidad de 10A para 220Vac, como lo muestra la figura 4.
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Figura 4. Interruptor Siemens 5SX2 310-7.

Fuente: SIEMENS, brochure 5SX2 Interruptores electromagnético.

2. 7FUENTES DC

Fuentes de corriente directa marca YHZ a 24Vdc, una con capacidad de 6A para
energizar PLC sensores e interruptores (entradas) y otra de 10A para el embrague

de la guillotina y motor DC.

2.8 SENSOR INFRARROJO

Sensor auto réflex con deteccion inmediata ante obstruccion de la sefial, abarca
una longitud de 90cm, medida exacta para el ancho de la plataforma de corte de la
maquina. Sensor trabaja a 24Vdc y envia una sefial A con un 1 légico y una seial
B con un 0 I6gico cuando no se este sensando nada, lo contrario cuando sensa,
esta medida se toma con el fin de ratificar el correcto funcionamiento del

dispositivo.

20



3 DISENO ELECTRICO MAQUINA GUILLOTINA

Dado que se renueva el sistema de control es necesario modificar algunas

secciones de cableado y estructura eléctrica.

El sistema eléctrico de conexidn para los diferentes dispositivos que comprende
todo el funcionamiento de la maquina guillotina se divide en la seccién de
potencia, seccion de control, diagrama de conexion de entradas y diagrama de

salidas, como lo muestra el ANEXO 1.

En este disefio se implementa medidas de proteccion, como fusibles para los
dispositivos que se consideran necesarios, proteccion térmica contra cortocircuito
0 sobrecarga para el sistema de control con un disyuntor adecuado vy

guardamotores para los equipos motrices eléctricos a energizar.

El sistema de conexion eléctrica para la implementacion del nuevo control, se
desarrolla teniendo en cuenta el RETIE (Articulos 8, 9, 11 y 15) y las

recomendaciones de la NTC 2050 seccion 670 y seccion 720.
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4 PROGRAMACION PLC MAQUINA GUILLOTINA

La marca Mitsubishi provee el software para la programacion del PLC
seleccionado por Internet con la referencia de SWOD5-ALVLS-EU . Este software
consta de una programacion de ldgica digital (compuertas AND, OR, etc.) y de

funciones complementarias como contadores, retardos, comparadores, etc.

El sistema esta disefiado para controlar cuatros elementos.

4.1MOTOR AIRE

El control tiene en cuenta una entrada de interruptor tipo perilla y otra tipo palanca
que referencia cuando el sistema de aire debe funcionar, para esto se implementa
una AND que también habilita o deshabilita el sistema de aire si la cuchilla esta en
movimiento. Como resultado, una salida tipo relé para el accionamiento del

sistema de colchén de aire.

MITSUBISHI ELECTRIC [en linea] <Inicial Disponible en:
http://www.mitsubishiautomation.com/products/microcontrollers software.html?dist
ributor=0> [consulta: 10 Ene. 2009]
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4.2EMBRAGUE DE CUCHILLA

La maquina guillotina debe poner en movimiento la cuchilla, acoplando el
embrague al motor principal, esto se realiza cuando los dos interruptores tipo
pulsador son accionados, cuando la prensa ha bajado y cuando el motor principal
llega a velocidad nominal. Durante el proceso en el que la cuchilla baja, si uno de
los interruptores no esta accionado o si el sensor infrarrojo detecta movimiento en
la plataforma el sistema desacopla inmediatamente el embrague; para el proceso
de subida, la maquina autométicamente sube la cuchilla sin necesidad que los
pulsadores se mantengan accionados, pero se protege al operario deteniendo el
movimiento de la cuchilla cuando el sensor infrarrojo detecta movimiento antes de
terminar el recorrido, esto con el fin de prevenir cualquier error en los estados de
posicion como se explica mas adelante, se habilita la continuidad del corte si se

vuelve a conmutar los dos pulsadores.

El sistema cuenta con cinco sensores que permiten saber la posicion de la
cuchilla, de esta forma cada sensor tiene un comportamiento diferente que ha
permitido generar un grupo de siete estados, donde cada uno de ellos indica una
posicion de inicio, bajando, abajo, etc. Esto para decidir el momento adecuado de

finalizar el movimiento o saber si el sistema presenta algun error en los sensores.

Para cambio de cuchilla y mantenimiento, el embrague se acopla cuando un
interruptor tipo perilla y uno tipo palanca son accionados, deshabilitando el motor

principal.

4.3MOTOR DC

La méquina cuenta con una prensa que mejora el corte, ya que aprisiona el papel.

Esta prensa se puede accionar por medio de un pedal mecéanico, de lo contrario el

23



control habilita la salida del motor DC para hacer descender la prensa y se

deshabilita cuando la cuchilla esta subiendo.

4.4MOTOR TRIFASICO PRINCIPAL

La salida para éste motor se da cuando se acciona un interruptor tipo perilla,
teniendo en cuenta que la cuchilla se encuentre en la posicion de inicio y que el

accionamiento manual de la cuchilla no esta accionado.

El motor tiene un arranque estrella-delta de forma que se cuenta con tres
contactores, el principal (A), estrella (B) y delta (C). Entonces el control acciona
primero la salida A y B, después de un tiempo determinado se realiza el cambio

de B a C, es cuando el motor adquiere su velocidad nominal.

24



5 IMPLEMENTACION CONTROL MAQUINA GUILLOTINA

En la implementacion de todo el sistema, contando con el cableado, instalacion de
contactores, relés, interruptores, fuentes, PLC y demas, se espera un
comportamiento ideal, pero después de varias pruebas es necesario realizar unos
ajustes en los dispositivos de proteccion y ciertas modificaciones en el programa
del PLC.

Primero se ajusta a la medida las protecciones de los motores para que durante el
arrangue no se accionen y por otra parte el sensor infrarrojo fue necesario ajustar

la distancia y la sensibilidad de deteccion.

El programa del PLC se modifica dado que si se realiza el desacople del
embrague en el Ultimo estado, por inercia la cuchilla se logra desplazar mas de lo
necesario. Por esto mediante pruebas se logra deshabilitar el corte en el flanco de
bajada del estado cinco y dada la fuerza que lleva la cuchilla es capaz de llegar al

punto inicial.

Resueltos los inconvenientes, el funcionamiento de la maquina guillotina es
optimo, el corte es preciso, las medidas de proteccion tomadas para proteger la
integridad del operario y demas personas que interactien con la maquina
funcionan correctamente, la relacion entre los dispositivos actuadores como los
relés, contactores, sensores e interruptores, es correcta y permite el

funcionamiento adecuado y satisfactorio.

La maquina tiene un seguimiento posterior a la automatizacion de 2 meses y en el
transcurso de este tiempo no se presenta ningun imprevisto, siendo este un
tiempo prudente para la demostracion del correcto funcionamiento de la maquina y
para la entrega satisfactoria a los propietarios y a los operarios de la misma. El
resultado y la disposicion final de la implementacién se muestran en el ANEXO 3

con ciertos detalles explicados.
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6 DISENO DEL PROTOTIPO MICROCUT

El MicroCut o dispositivo de corte controlado por computador, que se ha propuesto
disefiar se basa en el producto existente en el mercado internacional que
comercializa la empresa C&P Microsystems con su modelo MicroCut Lcd Jr, que

solo puede ser adquirido en el exterior a un alto precio de importacion.

El sistema que fue creado por C&P viene constituido por un motor de DC tipo
universal encargado de manejar la carga que es un tipo de escuadra que posee la
maquina guillotina que determina hasta donde entra el papel para ser cortado y
por lo cual limita la medida de corte. Un encoder tipo incremental es usado como
elemento de realimentacion del sistema y saber la ubicacion actual de la escuadra,
y cuatro sensores inductivos para detectar elementos a ciertas distancias para uso
del sistema de control. Por otro lado viene el MicroCut equipado con la caja
principal que establece el control y a donde llegan y salen respectivamente tanto
las entradas como las salidas del sistema y esta a su vez se comunica con un
panel compuesto por un display y teclado que sirve de interfaz hombre-maquina

(Figura 5), con el que la persona manipula y observa el estado del sistema.

Figura 5. MicroCut Lcd Jr.

Fuente: MICROSYSTEMS, Manual de operacion del C&P Microsystems MicroCut
Lcd Jr. 2009. p.1.

26



Figura 6. Vista superior Maquina Guillotina con elementos del MicroCut.
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Fuente: MICROSYSTEMS, Manual de operacion del C&P Microsystems MicroCut
Lcd Jr. 2009. p.4.

La empresa Ofigraf S.A. que posee la maquina guillotina sobre la que se centra el
presente proyecto, adquirid el dispositivo MicroCut tiempo atras, permitiendo el
desarrollo del sistema del prototipo en base a la estructura mecanica y eléctrica de
cada elemento implementado, y asi dar cumplimiento de los objetivos que se han

trazado.

Los elementos del sistema que hacen parte de todas las entradas y salidas, son

los enumerados a continuacion:

. Motor de DC del MicroCut

. Encoder incremental

. Sensor inductivo de posicion
. Sensor inductivo de prensa

. Sensor inductivo de prensa falsa
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. Sensor inductivo de cuchilla

Méas adelante se presentan algunas de las mas relevantes especificaciones
eléctricas de los elementos nombrados arriba, en la seccion de seleccion de

elementos.

6.1 TAREAS Y MODOS DE OPERACION

Previo a la decision de qué elementos electronicos se van a escoger, para ser el
cerebro procesador y controlador para las funciones que debe cumplir este
prototipo, se da una breve descripcién de las tareas que como minimo debe

ejecutar:

6.1.1 Encendido y calibracién: El sistema enciende y alimenta los sensores y
encoder para poner en marcha el motor hacia atras hasta el punto inicial,

que lo dara el sensor inductivo de posicion mostrado en la anterior figura.

6.1.2 Modo de Operacion Manual: El modo manual es usado por el operario
cuando desea controlar manualmente y arbitrariamente la posicion de la

escuadra para cada corte que se ejecute con la maquina.

6.1.3 Modo para ingreso de programa: El dispositivo se dispone para recibir las
medidas o dimensiones de corte a realizar en un programa de corte,
entendiendo éste Ultimo como una serie 0 sucesion de posiciones que la
escuadra debe alcanzar en todo lo ancho de su recorrido para que el

usuario u operario obtenga los cortes que requiera.
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Cada programa tiene como o maximo 10 dimensiones permitidas para
establecer, pero que en promedio para la industria litografica colombiana se

hace un uso de 6 posiciones de corte por programa.

6.1.4 Modo de Operacion Automatica: En este modo el MicroCut toma el control
total de posicionamiento de la escuadra a través del orden establecido por
el programa de corte que el usuario haya escogido previamente para ser

ejecutado.

6.2ELEMENTOS IMPLICADOS EN EL SISTEMA MICROCUT

Teniendo el conocimiento previo de las operaciones que el dispositivo debe
cumplir, se procede a escoger el conjunto electrénico o dispositivo para controlar
el sistema mencionado. A primera vista se podria pensar en el disefo
microelectronico, teniendo como corazén de este dispositivo en primera instancia
a un microcontrolador para conformar una especie de sistema embebido que
proporcione la manipulacion de una interfaz para ingreso de datos de usuario con
lo que se entraria a considerar un display y un teclado adecuados. Dicho sistema,
aparte de considerar la HMI (Interfaz Hombre Maquina), también deberia tener en
cuenta el manejo que el microcontrolador le puede dar a los elementos eléctricos y
electronicos industriales con que se cuentan, pues la mayoria de estos se
encuentran constituidos para funcionar en ambientes pesados en términos de
seflales electromagnéticas indeseadas que puedan afectar el debido
funcionamiento electronico; esto se refiere mas que todo a que tipo de interfaces
de potencia y control se deberian tener en cuenta entre el microcontrolador y los

elementos a controlar.
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Para lo que se describe en el anterior parrafo, he aqui las especificaciones
técnicas de los elementos industriales que conforman las entradas y salidas del

sistema:

. Motor DC:
-Motor tipo Universal
-Voltaje Nominal: 90 Vdc
-Potencia Nominal: 0,5 HP

. Sensores Inductivos de Proximidad:
-Distancia de deteccion: 4mm
-Distancia de ajuste: 0- 3,2 mm
-Tension de alimentacion nominal: 12 Vdc
-Salida tipo NPN
-Tension residual a la salida: <1 V
-Corriente de carga: 300 mA max.
-Led amarillo de indicacion de salida

(Se muestra en la figura 7)

. Encoder incremental BEI H20
-Formato de salida: 2 canales en cuadratura
-Pulsos por vuelta: 500
-Voltaje de alimentacién: 5 Vdc
-Requerimientos de corriente: 100 mA + carga a la salida 250 mA(max)
-Voltaje a la salida: 5 vVdc
-Respuesta de frecuencia: hasta 100Khz
-RPM’s Maximas: 8000r.p.m.

(Se muestra en la figura 8)
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Figura 7. Sensor Inductivo MicroCut Lcd Jr.

Fuente: MICROSYSTEMS, Manual de operacion del C&P Microsystems MicroCut
Lcd Jr. 2009. p.3.

Figura 8. Encoder H20 MicroCut Lcd Jr.
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Fuente: BEI industrial Encoders, Datasheet H20 Incremental encoder.

Con el servicio de estos instrumentos y la consideracion del trabajo en un
ambiente industrial, se toma como una fuerte consideracion la utilizacion de un
Controlador Logico Programable 6 méas conocido por sus siglas en ingles PLC,
debido a que hoy en dia este tipo de dispositivos usados para el control presentan
muchas ventajas para el desempefio de tareas que requieran solucion electrénica

en ambientes industriales tales como:

. Implementar funciones logicas, de secuencia, de temporizacion, de

reconteo y funciones aritméticas.
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Diversidad de modelos de PLC, que van desde gama baja conocidos como
MICROPLC para controles pequefios y de poca expansion, hasta los de
gama alta o PLC’s modulares usados en su mayoria en procesos que
impliquen cientos y hasta miles de entradas, ampliaciones futuras de
plantas y maquinaria e integracidbn con controles supervisorios de las
empresas.

Alta velocidad en el procesamiento de las sefiales que implique el proceso,
pues a la hora de la construccién de los PLC’s esta se hace basados en la
fuerte nocion del procesamiento en paralelo de las tareas este requiere
desarrollar en la industria.

Los PLC’s avanzan enormemente en lo que respecta al manejo de las
interfaces hombre maquina (HMI), pues son personas con poca
capacitacién técnica y de ingenieria las que operan las maquinas que
controlan los PLC'’s, por lo que las interfaces que estos dispositivos ofrecen
a los usuarios finales van desde teclados alfanuméricos, displays LCD
monocromaticos con retroiluminacion, hasta modernas pantallas tactiles o
TouchScreen a color.

Se acercan cada vez mas a la versatilidad del manejo de memoria que
ofrecen los microcontroladores usados en la industria, para aplicaciones
gue necesiten almacenamiento permanente de datos en memorias ROM.
Su construccion se hace pensando en que los sistemas van a estar
expuestos a niveles de interferencias electromagnéticas grandes generados
por los diferentes tipos de cargas industriales, con lo que cuentan con
ciertas protecciones para contrarrestar de manera parcial o total los efectos
que pueden resultar perjudiciales para la constitucion electronica con que
cuentan.

El PLC ofrece variedad de alternativas para la comunicacion con diferentes
elementos como computadores, equipos de red, celulares, otros PLC's,
variadores, controles digitales, entre muchos mas dispositivos; haciendo
uso protocolos propios de cada marca ideados para la industria hasta
protocolos estdndar como RS232/RS485, ethernet, etc.
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Teniendo en cuenta la sensodrica y elementos a controlar, asi como un amplio
conocimiento de las ventajas que puede ofrecer un PLC, se decidiéo adoptar como
nacleo de control para este dispositivo el mismo PLC, el cual deberia cumplir con

las caracteristicas a continuacion:

. Contar con manejo memoria de almacenamiento permanente, pues es alli
donde se van a alojar los programas de corte que requieran los usuarios.

. Contar con un minimo de cuatro entradas digitales para los sensores
inductivos, una entrada especial de conteo rapido o alta frecuencia para la
sefal del encoder y cuatro salidas digitales para el manejo del motor de DC
tipo universal.

. Ofrecer la posibilidad de implementar dispositivos de entradas y salidas
alfanuméricas, dicho en otras palabras que cuente con la capacidad de
adaptarle o conectarle un display para la visualizacién de las medidas que
maneja el sistema y ademas permita la interaccion al usuario para ingresar
las medidas y entrar a las diferentes funciones minimas que debe realizar el
sistema por medio de un teclado, conformando estos dos elementos la
interfaz HMIL.

Acorde con los requerimientos anotados arriba, se toma como una alternativa
fuerte los PLC’s de la marca Unitronics, pues ofrecen una “gama baja” en estos
dispositivos pero que a la vez permiten que sean una buena opcion en la
realizacion de tareas a pequefia escala como en el caso de este proyecto. En el
rango de esta marca se han revisado los modelos economicos, que son los
llamados gama baja: Jazz, es un micro PLC con interfaz hombre-maquina basada
en solo texto, que puede ser usado para reemplazar ese viejo control con relés
inteligentes al mismo bajo costo. Esta especificamente disefiado para el control de
maquinas pequefias y desempefiar de simples a medianas tareas de
automatizacion. Este PLC ofrece la flexibilidad de la programacion en ladder con
una capacidad de almacenar 24Kb de este codigo, posibilidad de darle varias

configuraciones a las entradas (analogas, digitales, temperaturas, conteos
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rapidos), opciones de comunicacion como GSM/SMS, acceso remoto y redes
MODBUS. Por otro lado se puede encontrar la aplicacion HMI con la que se puede
disefiar hasta 60 pantallas de texto en las que se pueden desplegar hasta sesenta
y cuatro (64) variables enteras del programa como fechas, datos de tiempos,

contadores y datos de tiempo real del sistema.

Figura 9. Micro PLC Unitronics serie Jazz.

Fuente: UNITRONICS http://www.unitronics.com/Series.aspx?page=Jazz. 2009.

Los dispositivos de la marca Unitronics que integran el PLC con las interfaces
hombre-méaquina, ahorran el tiempo de programacion, cableado y espacio que las
HMI requeririan si se agregaran por aparte a otro PLC tradicional, ademas
reducen costos por adquisicion de hardware adicional y evitan el tener que gastar
tiempo a la hora de comunicar dichos dispositivos con el PLC.

6.2.1 Adecuacion de los elementos que involucran. Una vez con la decision de
realizar un disefio de control cuyo nucleo fuese el PLC, se entra a plantear las
soluciones que van a hacer compatible la instrumentacion y sensorica que se tiene
en el disefio con éste Ultimo, por lo que las sefales de voltaje digitales se deben

acondicionar por una etapa electronica previa antes de interactuar con el PLC, asi:
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. Sensores inductivos de proximidad: Entregan una sefial de voltaje como

salida digital

0 légico = 0vdc
1 Logico = menos de 1 voltios (0,63Vdc tipico)

Entonces se deben amplificar a niveles digitales de voltaje que los PLC’s

entienden en sus entradas

0 légico = 0vdc
1 Logico = 12-24Vdc

. Encoder: Este instrumento genera unos pulsos que como en las
especificaciones técnicas se dijo van de 0-5Vdc, entonces se pasa esta
sefal también por una etapa de amplificacién para que estos pulsos tengan
una amplitud de 24Vdc y asi la entrada de conteo rapido del PLC los pueda

reconocer.

Asi mismo el disefio del sistema cuenta con la creacion de una fuente de
alimentacion adecuada para suministrarle la potencia necesaria al motor de
corriente directa. El disefio esta basado en el concepto tradicional de las fuentes
de poder de corriente directa que incluye una etapa de transformacién de un nivel
de voltaje de alterna suministrado por la red eléctrica local, a un nivel bajo para la
aplicacion (110Vac / 48Vac con derivacion de 12Vac), como siguiente etapa se
cuenta con un puente rectificador de diodos de onda completa con el que resulta
ya un voltaje de corriente directa y finalmente se tiene una etapa de filtro
pasabajos ejecutada por un condensador de considerable capacidad, obteniendo
el voltaje de corriente directa aproximadamente constante con un porcentaje de

rizado bajo.
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Con dicha fuente ideada para alimentar el motor, que es el sistema o planta sobre
el que se van a aplicar las decisiones de control, el circuito que a continuacion
sigue para ser disefiado es el actuador, que va a aplicar los voltajes y corrientes
de potencia que se requieren para obtener la actuacion fisica deseada por parte

de el motor.

Aqui se debe tener en cuenta el deseo en que el motor maneje dos velocidades
discretas que seran designadas como alta y baja, teniendo la baja velocidad para

uno solo de los sentidos de giro.

Para el manejo del motor que no se hace directamente con las salidas PLC, se
hace uso de una interfaz de potencia para la actuacion sobre motores de corriente
directa, el puente H. Estas interfaces tienen un principio de funcionamiento sencillo
gue consiste en conmutar la fuente de directa a los bornes de la carga para que la
corriente fluya a través de ella en los dos sentidos, asi en un motor con este
funcionamiento se logra que pueda ejercer su rotacion en los dos sentidos. Dicho
puente H tiene una modificacion adicional que consiste en la adicion de otro
voltaje de directa, para lograr que en uno de los sentidos se pueda contar con otra
velocidad, ya que el motor universal varia su velocidad si se cambia el voltaje de

excitacion.

En este puente H se hace uso de elementos de electrénica de potencia:
transistores de potencia complementarios usados en sus zonas de corte y

saturacion, y dispuestos en configuracion Darlington.
Los detalles y especificaciones de los circuitos que se han descrito en la seccién

presente, seran presentados en el siguiente capitulo con sus respectivos

esquematicos.
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7 SELECCION DE ELEMENTOS MICROCUT

Segun los criterios de disefio del sistema MicroCut descritos en la anterior seccion,
se presentan a continuacion los elementos que conforman el prototipo,

interactuando todos en los circuitos necesarios para lograr el conjunto deseado.

7.1UNIDAD DE CONTROL

Elemento que constituye el procesamiento y nucleo del control; dicho protagonista
que cumple con capacidad de conteo veloz para el encoder, capacidad de soporte
y facilidad de manejo de HMI, ademas de buen comportamiento en ambientes
industriales con contaminacion electromagnética, e incluyendo todas las
capacidad ampliamente expuestas anteriormente, se elige el PLC Unitronic Jazz,
de dicho PLC se tiene la tabla de resumen de especificaciones técnicas como
ANEXO 4.

Para el uso de este dispositivo se necesita una fuente de corriente directa con una
salida de voltaje de 24Vdc, por lo cual se adquiere una fuente switching muy bien
regulada, la cual puede entregar 1.5A, y que también fue usada para proveer la
adecuacion a 24Vdc de los sensores que constituyen las entradas. El esquema de

alimentacion que ofrece esta fuente es el que se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Esquematico fuente de poder para PLC y entradas.
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7.2 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES DE ENTRADA

Los sensores inductivos entregan sefiales del orden de los cientos de milivoltios,
segun las caracteristicas eléctricas entregadas por su fabricante, entonces para
gue dichas sefiales puedan ser capaces estimular las entradas configuradas de
forma NPN de la unidad de control, se decide que una muy buena opcién para la
solucion de este problema, era el uso de una etapa de amplificacion de la sefal
para asi poder obtener la sefial digital que necesita el PLC en niveles de 0Vdc y
17-28Vdc. Para lograr esto se hizo uso de los reconocidos amplificadores
operacionales con referencia comercial LM324, dispuestos en la modalidad de
amplificador no inversor, en donde cabe resaltar a continuacion la teoria del factor

de amplificacion que aplica para estos,

Vout(v) = Vin(1+ %J (1)
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Donde:

Vin (v): Voltaje de entrada
Vout (v): Voltaje de salida
R1 Yy Rz (Q): Resistencias

Figura 11. Esquematico de un amplificador no inversor.

Vin _ \Vout

El circuito con todos los amplificadores no inversores para las entradas (sensores

inductivos y encoder) para esta aplicacion, presenta el siguiente esquema:
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Figura 12. Esquematico de etapa de amplificacion de entradas.
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Segun el esquematico anterior cabe afirmar que, los elementos transductores de
naturaleza inductiva (sensores de proximidad) y Optica (encoder) son energizados
segun las especificaciones eléctricas, y son alimentados de la misma fuente que el

PLC, pues el consumo de potencia de todo el conjunto no excede los 900mW.

7.3FUENTE DE PODER PARA EL MOTOR UNIVERSAL

El motor Universal de directa segun datos necesita que una fuente de poder que
suministre 48 voltios de corriente directa, con los cuales la corriente que se le

exige en este punto son unos 6 amperios aproximadamente, y considerando que
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en la fase de arranque a este voltaje pleno, la naturaleza inductiva de la carga
puede generar unos picos de corriente de hasta 8 amperios de corriente directa.

Con estos datos se adquiere un transformador de 280VA que cuenta con una
derivacibn de donde se obtiene 12Vdc usados para la baja velocidad

anteriormente mencionada.

Luego de la etapa de transformacion del voltaje de la fuente, se requieren
elementos para la rectificacion y el filtrado que soporten los niveles de voltaje que
deben suministrarle al motor, asi como la corriente que debe circular por ellos
cuando estan en condiciones de plena carga, teniendo como criterio el soporte de
un 30% mas del valor nominal de corriente y tension. En el esquematico de la

figura 13 se muestra las caracteristicas de los elementos escogidos.

Figura 13. Esquematico de fuente de poder para motor.
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Si se observa en el esquematico de la fuente, se puede notar como los nodos de
referencia 0 voltios 0 GND’s de los dos niveles de tension de directa obtenidos al

final, deben ser tomados separadamente, y no pueden conmutarse en ninguna
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parte donde vayan a ser usados los voltajes a los que estan referidos. Esto se
debe a que en la etapa de transformacion comparten el mismo neutro y luego
cuando ambos puentes rectificadores estan rectificando el ciclo negativo de la
onda de alterna, el neutro se encuentra a la maxima tension del transformador que
en este caso serian 48V y si los dos condensadores de la etapa de filtrado tienen
la misma referencia, ambos se cargarian a esa maxima tensién de 48V. Por ello
mas adelante se podra ver que se decide controlar por medio de un relevo
electromagnético, cuando se usa la referencia de cierta fuente, la GND 1

correspondiente a los 55Vdc o la GND 2 que hace referencia a los 17Vdc.

7.4PUENTE H CON TRANSISTORES BJT

Los actuadores en los sistemas de control de procesos sean continuos o discretos,
son uno de los retos mas grandes que se pueden tener a la hora de escoger los
elementos que lo van a conformar. Para este caso tratandose del control de un
motor universal, dentro de un proceso que no exige un control de tiempo continuo
para la velocidad, si no que la actuacion de éste consiste en el avance y el
retroceso, el puente H es el adecuado. Esta basado en transistores de unién
bipolar o BJT que como ya se ha comentado, estdn operando en sus zonas de
corte y saturacion, comportandose como interruptores que conmutan la tension
gue necesita el motor para que gire en los dos sentidos.

Con el fin de poder manejar la corriente que exige la carga, se usan dos
transistores BJT para cada parte del puente H que se comporta como interruptor,
en configuracion Darlington, con lo cual se obtiene mayor factor de ganancia de
corriente entre la base y el colector del “supertransistor’ que resulta de esta
configuracion. Se hace a continuacion un énfasis en lo que consiste la

configuracion Darlington y el comportamiento como interruptor que puede ofrecer:
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Figura 14. Circuito transistores en Darlington operando como interruptor.
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donde:
Bo: Beta o factor de ganancia en configuracion Darlington
Bo1: Beta o factor de ganancia del transistor Q1
Bqo: Beta o factor de ganancia del transistor Q2
Bsat: Beta o factor de ganancia que asegura la zona de saturacion del transistor
Ic(A): Corriente por el colector
Is(A): Corriente por la base
V,(Vv): Voltaje o tension para control de conmutacién del transistor
R1(Q): Resistencia de base
Vge-01(V): Voltaje necesario en la union base-emisor del transistor Q1

Vge-q2(V): Voltaje necesario en la union base-emisor del transistor Q2

El conjunto de ecuaciones hacen referencia a las condiciones eléctricas que debe

cumplir el circuito para lograr la funcion de switch del transistor Darlington. Es
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ilustrado en el caso de transistores NPN, pero rigen las mismas ecuaciones para
el caso de transistores PNP, solo que teniendo en cuenta que las corrientes van

en sentido contrario.

En la figura 15 se muestra el esquematico que finalmente se disefid, con los
valores nominales de los componentes; de los cuales es pertinente resaltar
algunas de las caracteristicas de los transistores usados, TIP35c (NPN) y TIP36c¢
(PNP) como los transistores de la configuracion Darlington que soportan la
corriente de la carga, los cuales pueden soportar corrientes de colector de hasta
25 amperios, los cuales resultan muy adecuados para esta aplicacion; pues se
habian probado transistores que soportaban hasta 10 amperios por el colector, y
con los 6 amperios de la carga no soportaban el aumento de temperatura que se
presenta con las corrientes sobres los semiconductores, entrando en carrera

térmica, con lo que terminaban quemados.
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Figura 15. Esquematico del puente H para el motor de DC.
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Observando el anterior circuito se puede apreciar lo que en la seccion de
seleccion de los elementos que conforman la fuente de poder para el motor hizo la
aclaracion acerca de las referencias para las fuentes de 55vVdc y 17Vdc, para las
cuales de dispuso un relevo (que aparece en la parte inferior del esquema con la
designacion RLY2) que conmuta la tierras GND 1 y GND 2 respectivamente,
cuando se necesite segun una salida del PLC que permite cambiar entre las dos

velocidades, baja o alta.

En el circuito se aprecia también unos diodos en paralelo a los switchs que
conforman los transistores, los cuales fueron dispuestos para manejar la corriente
gue exige el motor, y sirven para proteger los transistores, debido a los posibles

comportamientos del motor como generador cuando se cambie el sentido de giro
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del mismo, comportamiento que puede dar lugar a la aparicién de peligrosos picos
de corrientes en sentido inverso a los que puede conducir el colector de los

transistores.

Por otro lado, cuando se tienen puentes H es muy importante tener cuidado en no
conmutar al mismo tiempo por ejemplo con los transistores Q3 y Q5 del esquema,
para no provocar cortos circuitos de la fuente y destruccion de los transistores. En
este caso como la conmutacion de los transistores esta a cargo del PLC, en las
lineas de coddigo ladder se tiene enclavamiento entre las salidas para evitar un

posible dafio como el descrito.
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8 PROGRAMACION DEL PLC MICROCUT

El PLC Jazz de la marca Unitronics cuenta con un software llamado U90 Ladder,
gue corre bajo las plataformas de Microsoft Windows 200/Xp/Vista, puede ser
descargado de manera gratuita de la pagina en Internet del fabricante? y ofrece un
entorno grafico muy amigable para el usuario desarrollador de aplicaciones ladder
que son entendidas por estas unidades de control y el desarrollo de interfaces

para operario.

Esta seccién se ocupa primordialmente en como se manejo en este entorno
grafico la memoria y la interfaz grafica que ofrecen esta serie de controladores
l6gicos programables de la marca Unitronics, pues el resto de la Iégica de control y
operacion se desarrolla por medio de ladder, que es un lenguaje muy conocido y
altamente difundido por su semejanza con los planos de control electromagnético
industrial, por lo que no es de mucha relevancia hacer énfasis en esta parte de la

programacion.

2UNITRONICS [en linea] <lInicial Disponible en:
http://www.unitronics.com/Content.aspx?page=Downloads&Catld=3> [consulta: 20
Abr. 2009]
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8.1DESARROLLO DEL HMI EN EL PLC

El entorno de desarrollo U90 para el manejo del panel de operario que incorpora la
unidad de control, es muy sencillo de manipular y usar. Para iniciar con el
desarrollo de las pantallas que se van a mostrar para la operacion del sistema,
este entorno de desarrollo nos presenta en la parte derecha de su ventana, una
subventana que muestra los aspectos de la aplicaciéon, tales como propiedades,
diagrama ladder, HMI, entradas y salidas, variables, entre otras opciones.

Para el objetivo de crear paneles de operacion, lo que se debe hacer es
seleccionar la carpeta del navegador de proyecto llamada HMI, que a su vez
despliega otra opcion etiquetada Display, la cual se selecciona para crear un
nuevo pantallazo, cuya estructura aparecera en la parte derecha del entorno de
desarrollo. Esto se ve ilustrado en la figura 16 que muestra como ejemplo la

pantalla Menu del sistema MicroCut en tiempo de disefio.
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Figura 16. Ventana de disefio de pantallas en el M90.
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La anterior figura muestra la estructura de la pantalla con que cuenta esta serie de
controladores logicos programables, que es una pantalla de cristal liquido con
retro iluminacion de 2 lineas por 16 caracteres cada una. Aqui se muestra que en
este primer pantallazo de la aplicacion MicroCut que es el Menu, solo aparece
texto, pero también se pueden agregar variables donde el PLC almacena y
controla datos del programa, como se muestra en la figura 17, y donde los
simbolos numeral (#) que aparecen en el LCD indican que ese es el espacio en

donde se despliega el valor que posee la variable,
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Figura 17. Ventana con la visualizacion en LCD de variables de programa
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Asi como también dispone de una serie de saltos condicionados para cambios de

pantalla, que se pueden ejecutar de dos maneras:

a. La primera forma se da cuando el usuario u operario presionan cierta tecla

del teclado superficial que el controlador incorpora.

b. La segunda manera es escribiendo el numero de la pantalla que se quiere
en una variable interna del controlador que contiene precisamente el
namero del pantallazo que se muestra, segun una condiciéon determinada
ya sea debido a las entradas o alguna operacion que se dé en el flujo de
programa que se esté ejecutando.

Las siguientes figuras ilustran respectivamente en que parte del entorno de
desarrollo U90, se hace el disefio de los saltos condicionales para el cambio entre

pantallas existentes,
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Figura 18. Salto condicionado entre pantallas por teclado.
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Figura 19. Salto condicionado entre pantallas por ladder.
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8.2MANEJO DE LA MEMORIA ESTATICA

En el desarrollo de la aplicacibn de control que se realiza para el sistema
MicroCut, la herramienta de programacion U90 facilita el manejo de memoria para
almacenar los programas de corte que se requerian, pues el dispositivo cuenta

con el almacenamiento directo de memoria, con lo cual es simple saber siempre a
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cual posicidbn de memoria es que se estan enviando los datos que en el caso son
las medidas que lleva el programa de corte, con lo que es también sencillo saber a
donde apuntar cuando se quiera acceder a esos datos, como se muestra a

continuacion la funcion que permite escribir en la memoria en ladder,

Figura 20. Bloques de funcion en ladder para manejo de memoria.
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9 MANUAL DE OPERACION MICROCUT

9.1ENCENDIDO

Para encender la maquina, oprimir el boton de encendido general del sistema de
corte programado o MicroCut, con el que se provee de energia eléctrica a todo el
sistema. En este momento la fuente de poder del motor queda inmediatamente
energizada, mientras que la unidad de control toma un tiempo de

aproximadamente 2 a 3 segundos para iniciar su operacion.

Una vez la unidad de control se enciende, inicia una etapa automatica de
calibracion, que consiste en el movimiento de la escuadra hasta el punto inicial de
la mesa, operacion que transcurre entre 2 y 5 segundos dependiendo de la

posicién inicial en que se encuentra la escuadra.
Luego del encendido de la maquina la pantalla del panel muestra un menu con

que contiene los modos de operacion, donde se debe presionar el nimero del

modo al que se desea ir como se muestra a continuacion

Figura 21. Pantalla Menu principal.

MENU : 1)Manuall
2)Auto 3)Ingres
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9.20PERACION MANUAL

Una vez en este modo, en la pantalla se muestran dos lineas, en la parte superior
se despliega el texto posicion deseada y donde en frente se introducira la medida

en milimetros (mm) a la que se desea que llegue la escuadra, siguiendo los pasos:

a. Presionar en el teclado los niumeros que componen la medida en milimetros

a la que desee mover la escuadra

b. Presionar la tecla etiquetada con Enter

c. Si la medida que se introduce esta dentro del rango de 0 a 860 mm, se

observa el movimiento de la escuadra
Con el movimiento de la escuadra, la segunda linea en la pantalla muestra la
posicion actual de la escuadra, y en frente se despliega un nimero que indica el

valor en milimetros de este dato el cual va variando hasta llegar a la posicion

deseada introducida.

9.30PERACION AUTOMATICA

Cuando se escoge la opcion Auto del menu principal, se muestra en el panel de

control la siguiente pantalla
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Figura 22. Pantalla Seleccion Automatica.

Auto Seleccion

Programa 0-9: #

Aqui el sistema espera a que se le introduzca un numero de programa de corte
por medio del teclado, que esté entre los numeros del cero al nueve y que haya
sido previamente llenado con medidas por medio de la opciébn namero tres del
menu principal Ingres, que se explicara mas adelante. Luego de introducido el
namero del programa, se presiona la tecla Enter. Inmediatamente el LCD muestra
otra pantalla que muestra el estado del avance del programa de corte, mostrando
la posicion a la que se desea ir y la posicion actual, asi como el indice que indica

cual es el numero de posicion en el que se encuentra el programa.

El programa automatico cambia la medida de la posicion deseada, solamente
cuando se ejecuta el corte por parte de la cuchilla de la Maquina Guillotina,

llevando a cabo un maximo de 10 posiciones deseadas diferentes de 0 mm.

9.4INGRESO DE MEDIDAS DE PROGRAMAS DE CORTE

Seleccionada la opcién numero tres del menu principal, se encuentra con la
pantalla de ingreso de las medidas de cada uno de los 10 programas de corte,
cada programa con la capacidad de almacenar diez dimensiones diferentes en

milimetros de 0 a 864. Se siguen los pasos:
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a. Se debe escoger el numero de 0 a 9 que indica cual es el programa de

corte al que se le quieren asignar las dimensiones, seguido de la tecla
Enter.

Figura 23. Pantalla opcion de Ingreso de medidas.

Programa: 0-9

b. Luego la pantalla va mostrando que ingresara la medida numero X (de cero
a nueve) del programa de corte Y (de cero a nueve también, pero
seleccionado como se describidé anteriormente) y que para confirmar dicho

ingreso se presiona la tecla Enter.

Figura 24. Pantalla Ingreso de medida.

Ingrese Corte #:

c. Ingresar las medidas hasta completar las 10 que permite cada programa de
corte, 0 si no se desean ingresar las diez dimensiones en total,
simplemente se introduce el numero cero (0) en cierta posicidon; maneras

con las cuales se sale de la opcion de ingreso hacia el menu principal.
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CONCLUSIONES

La automatizacién del sistema de corte y de colchon de aire por medio de
sistemas modernos como el PLC, y complementado con actuadores y demas
dispositivos de vanguardia en la industria, permite lograr resultados optimos y de
calidad para la industria, tanto por el producto como por el tiempo de su

implementacion.

El sistema de eléctrico y de control implementado en la maquina guillotina permite
aumentar su vida util y favorece la confiabilidad en el funcionamiento de la misma,
siendo entonces éste un trabajo que cumplié con las expectativas que la empresa

Ofigraf tenia.

El sistema de control de avance o control para las medidas de corte, MicroCut,
cumple con las exigencias de la industria litografica en cuanto a mejoramientos de
tiempos con respecto a los viejos sistemas manuales, en donde el operario
manipulaba el motor por medio de un pulsador midiendo con instrumentos
manuales donde dejaba la escuadra, y una vez lograda la medida ejecutar el
corte, procedimiento que ademas de engorroso, llevaba tiempos considerables.
Con lo que estos modernos sistemas de control permiten el desempeio
automético de esas viejas tareas, ahorrando tiempo y brindando eficiencia del

proceso.

Con el control capaz de almacenar las medidas de los cortes que el operario
requiera o los mas tipicos que requiera la industria litografica, el prototipo
MicroCut, le ahorra a los propietarios de las maquinas sobre las que se aplican,
tareas de documentacion fisica para cada operario que llegue acerca de las
necesidades de corte para un trabajo determinado, pues todo esta informacion
queda perfectamente guardada e identificada en la memoria que brindan los
dispositivos electronicos de control, que son el cerebro y nucleo de sistemas
embebidos como el desarrollado en este proyecto.
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RECOMENDACIONES

En el prototipo del sistema de corte programado o sistema MicroCut, una muy
buena opcion seria la modificacion del manejo de velocidad que se le da al motor
gue mueve la escuadra. Para los objetivos de este proyecto, el sistema funciona
de manera adecuada; el manejo de dos velocidades discretas, una lenta y una
rapida para el avance, y en el retroceso una velocidad igual a la que tiene el
avance rapido, pero considerandose como mejor opcion un control de velocidad
por modulacion de ancho de pulso PWM. Con esto se lograria una mejor
respuesta de tiempo, pues si se tiene una curva de desaceleracion mas suave
cuando la escuadra se encuentre cerca de su destino, en ambos sentidos, y no tan
brusca como se presenta con velocidades discretas como las actuales, la
escuadra no tendria que gastar tiempo retrocediendo u avanzando para encontrar
su destino. Para lograrse este cambio se deberia adquirir un PLC mas veloz, que
permita implementar la funcion de PWM, ademas de un puente H con transistores

de conmutacion mas rapida, como lo es en el caso de los transistores MOSFET.
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ANEXO 1
MANUAL DE OPERACION Y ESPECIFICACIONES

MAQUINA GUILLOTINA

1. OPERACION

El sistema de control se energiza, habilitando el interruptor numero 1 (Intl) de
seguridad (que se muestra en la figura 1), con este paso es posible proceder a la
funcién corte o a la manipulacion manual de la cuchilla para el cambio de la

misma.

Para la habilitar el corte, primero se enciende el motor principal accionando el Int2
tipo perilla, es necesario esperar aproximadamente 10 segundos para que el
control realice la variacion entre el arranque estrella-delta y el motor alcance la
velocidad nominal, inmediatamente después de esto la maquina se encuentra lista

para realizar cortes.

El corte se realiza solo si se accionan los Int3 y Int4 tipo pulsador al mismo
tiempo. Si el sensor infrarrojo detecta intrusion al campo de corte, la cuchilla se
detiene inmediatamente. Para volver a habilitar el corte es necesario que el
operario accione de nuevo los dos pulsadores. El corte se puede interrumpir
también cuando la cuchilla esta bajando, si el operario deja de accionar uno de los
dos interruptores tipo pulsador; cuando la cuchilla sube, el recorrido se realiza
automaticamente hasta llegar al punto inicial, sin necesidad de la habilitacién de
los pulsadores y se interrumpe solo si el sensor infrarrojo se detecta.

La prensa baja siempre que el operario presione el pedal, y durante el corte la

magquina acciona la prensa con mayor presién antes que la cuchilla entre en

movimiento.
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Para el colch6n de aire, accionar el Int5 tipo perilla y el Int61 tipo palanca se
habilita hacia la izquierda. Para apagar el sistema solo se interrumpe por medio
del Int5.

Para el cambio de la cuchilla o la manipulacion de la cuchilla manualmente se
acciona el Int7 tipo perilla (en la figura 2) y el Int62 tipo palanca. Esto deshabilita
el motor principal. Para desacoplar la cuchilla se deshabilita el Int6, pero es
necesario tener en cuenta dejar la cuchilla en posicion inicial, como lo muestra la

figura 3.

El interruptor 8 (Int8) enciende la lampara de la mesa de trabajo.

Figura 1. Disposicion de los Interruptores.

Int3 INt614«—»/Nt62 Int4
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Figura 2. Interruptor tipo perilla para operacion manual de cuchilla.

Figura 3. Punto inicial para la cuchilla.
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2. MANTENIMIENTO

Ante cualquier tipo de intervencidon técnica al sistema eléctrico-mecanico y de
control, esta debe ser realizada por personal calificado y es necesario que el
mismo haya estudiado bien el presente manual o la tesis relacionada, para el

entendimiento y una correcta manipulacion del sistema.

El sistema eléctrico y de control centralizado en el tablero, cuenta con planos
especificos que indican todas las conexiones entre los dispositivos con la debida
sefalizacion entre las mismas, para facilitar la identificacion y una correcta

interpretacion, Las convenciones de simbolos se muestran a continuacion.

Figura 4. Convenciones de simbolos eléctricos.
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El sistema de control tiene como entradas los sensores e interruptores para la
interpretacion del funcionamiento de la maquina guillotina, es por esto que estos

dispositivos son relevantes en el comportamiento de la misma.

Los interruptores tipo perilla, tipo pulsador y tipo palanca son on-off con un solo
contacto en accion, identificable por medio de la tension aplicada en bornes, esto
porque algunos de los interruptores cuentan con mas contactos que no fueron
utilizados. Para el mantenimiento o sustitucion de dispositivo se requiere que al

interruptor no se le altere el principio de funcionamiento (NO o NC).

Los sensores son de un contacto en accion y tienen suma importancia porque de
ellos depende el correcto funcionamiento de la maquina. Es necesario que ante
cualquier intervencién que comprenda los sensores, la disposicion mecanica,
eléctrica y ubicaciéon ante los objetos con los que actlan o interactian no sea
modificada, para que no se vea afectado las funciones que garantizan la operacion

de la maquina.

La ubicacion de los sensores de la cuchilla que se muestran en la figura 5 y su
identificacion se encuentra rotulada en la carcasa, en caso de ser necesario mover
cualquier sensor, estos se deben referenciar del centro de la volante a las cuatro
esquinas de la carcasa, para su posterior reubicacién sin afectar el funcionamiento

del sistema de control.
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Figura 5. Sensores Cuchilla.

Sensor Sensor Sensor Sensor
2 Posc 3 Posc 4 Posc No funciona

Sensor Sensor
1 Posc 5 Posc

Las entradas en el PLC relacionadas con los interruptores y los sensores se
pueden visualizar en la pantalla por medio de la manipulacién del los comandos
tactiles que posee el PLC. Para mayor informacion referirse al manual del

dispositivo o al programa de control (DVD con Complementos).
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ANEXO 2

CARACTERISTICAS CONTACTORES
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ANEXO 3
DISPOSICION DE TABLERO CONTROL

MAQUINA GUILLOTINA

Las siguientes imagenes muestran la disposicion final de la modernizacion de la

maquina guillotina.

Figura 1. Fuentes de DC e interruptores termomagnéticos.

Fuente DC
Controly PLC

Sistema de MicroCut
Fuente/DC Control
Embrague y
Motor DC

76



Figura 2. PLC, unidades de conmutacion (Relés) y borneras portafusibles.

]

2000

PLC Relés Fusibles
Mitsubishi
Alpha

Figura 3. Guardamotores.

Guardamotor Guardamotor
Motor Principal Motor Aire
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Figura 4. Unidades de conmutacion de potencia (Contactores).

Motor Ppl. Motor Ppl Motor Ppl Motor Embrague
(A) © (B) Aire Cuchilla

Figura 5. Disposicion de Borneras.

tielciriricicicicicicicicieninoaniol
LOL000Q0JA00J4ddJ3d )

e |ele]cicic[cicielcicicleleciolelz:

Borneras Borneras
Control de salida
de tablero

MotorDC
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ANEXO 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS PLC JAZZ

JZ10-11-R31 16 Digital, 2 Analog/Digital, 2 Analog Inputs, 11 Relay Outputs

Jazz™ Micro-OPLC™ Technical Specifications

Power supply
Input woltage

Farmissible range

Current Consumption
Max. current consumption

24D

20.4VDC to 28 .8VDC with less than 10% ripple
See Mote 1
180mAEZ4VDC

Typical power consumption 2.8W

Motes:

1. Tocalculate the actual powser consumption, subtract the current for each unused relay
output and LCD backlght {if unused} from the maximum current consumption valus.

Max. current per element

Per rejay ocutput LCD backlight

55mAG24VDC | 35mAE24VDC

Digital Inputs
Mumber of inputs

Input type
(3alvanic isolation

Mominal input voltage

fnput voltage
pnp (source)

npn {sink}

Input current

Response time

Input cable length

High speed inputs

18 (two groups) — see Motes 2 & 3
pnp {source) or npn (sink}

Maone

24VDC

O0-5%DC for Logic '0°
17-28.8VDC for Logic ™
17-28.8VDC for Logic "0
O-5VDC for Logic 't

0115 118-117
3.TmAE24VDC 1.2mA@RD24VDC
10mSec typical 20mSec typical

Up to 100 meters, unshielded

Specificatons below apply when wired as H.5.C. See NMote 4.

Resolution f0-bit
Freguency SkHz maximum
Minimum pulse width Blyus
Hotes:
2. Imputs 10-115 are aranged in a single group. Via wirng, the entire group may be sst o

either pnip or npn

3. |15 & 117 may be wired as either digital or analog inputs, as shown in the product's
installation guide. 116 & 117 may be wired as npn, pnp, or 0-10% analog inputs. 1 mput
may be wired as pnp, while the other is wired as analog. if 1 input is wired as npn, the
ather may not be wired as analog.

4. |Dand It can each function as either a high-speed counter or as a normal digital input.
When used as a normal digital input. normal input specifications apply-
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Digital Outputs
Mumbrer of outputs
Dutput type
I=claticn

Type of relay
Cutput cument

Rated voftage
Minimum load

Life expectancy
Response time
Contact protection

Motes:

11 relay (in two groups) — See Mote &
SPST-NO (Form A)

By relay

Tyoo PCH-12403MHZ or compatible

34 maximum per output (resistive load)
34 maximnum total for common

2EIVAC F 30VDC

TmAESVDC

100k operations 3t maximum load
10mS (typical}

External precautions required (see Increasing Contact Life Span in
the product's Installation Guide)

5. Cuiputs O0-05 share a commen signak.
Ctputs 0B-010 share a common signal.

Analog Inputs
Number of inputs

Input range
Input impedance

Mazimum input rating

Galvanic isolation
Caonversion method

Resolution {except 4-20mA)
Resolution {(at 4-20mA)

Conversion time
Precision
Status indication

Input cable length

4, according to wiring as described above in Mote 3

AND and AN1 ANZ and AN3
0-20mA, 4-20maA J-10vDC
1540 20K0

I0mA 28.8V

MHone

Succesive approximation

10-bit {D to 1023)

204 to 1023 (820 units)

20mSec, Synchronized to cycle ime
3%

Yes —if an analog input deviates abowve the permissible range, its
value will be 1024

Up to 10 meters, shielded twisted pair

Display
Type
Hlumination backlight

Display siz=
Characier size

STH LCD

LED. yellow-gresn, software controlied
(LCD backlight; enables the display to be viewed in the dark)

2 lines, 168 characiers long
Gl mnatri, 2. 855 . 55mm

Heyboard
Mumber of keys

Key typs
Slides

168 keys, including 10 userdlabslad keys
Meial dome, sealed membrane switch

Slides are installed under the operating panel faceplats. They labsl

the keys and provide a logo picture. The unit is supplied with & set of
slides already installed. A blank set is available by separate order.
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ANEXO5

PLANOS ELECTRICOS MICROCUT
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ANEXO 6

ANTEPROYECTO TESIS DE GRADO

“MODERNIZACION DE MAQUINA GUILLOTINA EN LA INDUSTRIA
LITOGRAFICA”

1. PARTICIPANTES

1.1 Datos de los estudiantes
Nombre: Daniel Esteban Cabrera Enriquez
Facultad: Ingenieria Electronica (Doble programa)
Fecha terminacion de cursos: Junio 2008
Facultad: Ingenieria Eléctrica (Doble programa)

Fecha terminacién de cursos: Junio 2009

Nombre: Wilton Armando Henao Mazo
Facultad: Ingenieria electronica

Fecha terminaciéon de cursos: Noviembre 2008

1.2 Datos del Director
Nombre: Andrés Felipe Nifio Tabares
Facultad/Institucion/Empresa: Facultad de Ingenieri  a, UPB
Titulo(s): Ingeniero Electrénico, Especialistaen A utomatica
Fecha terminacién pregrado: Diciembre 2005

Fecha terminacién postgrado: Marzo 2008
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2. MODALIDAD

El siguiente proyecto se desarrollara bajo la modalidad de desarrollo producto y servicio

empresarial.

3. TEMA DEL PROYECTO

Descripcion: Ofigraf es una empresa que se desenvuelve en el campo de la litografia. En
su proceso de produccidén cuenta con diferentes tipos de maquinaria especializada para
su campo de accién, entre las que se encuentran maquinas impresoras litogréficas

monaocolor y bicolor, maquina tipogréafica y maquina guillotina.

Dicha empresa queriendo cumplir con sus objetivos comerciales, pretende mantener y
garantizar la eficiencia y correcto funcionamiento de su maquinaria, la cual cuenta ya se
encuentra desactualizada en cuanto a la tecnologia con la que se encuentran
constituidas. Es por esto que Ofigraf ofrece un proyecto para actualizacion y renovacion

de la estructura eléctrica de cableado, protecciones y control, de la maquina Guillotina.

A continuacion se haré una breve descripcion de la funcionalidad e importancia de dicha

maquina dentro de esta industria:

Después del proceso de impresion, esta maquina entra a jugar un importante
desempefio dentro de la linea de produccion de la empresa, debido a que su
funcién es la de realizar cortes precisos con los formatos deseados a pliegos de
papel apilados en diversos tamafos; dependiendo del resultado de esta tarea es
posible obtener un mejor aprovechamiento del recurso, que en dicho caso es el
papel.

La maquina posee un sistema de encendido con llave que activa el arranque tipo
estrella-delta de un motor trifasico, el cual a través de dos pulsadores en serie
ejecuta la maniobra de subida y bajada de la cuchilla. Esta fase de funcionamiento
cuenta con una légica de control e interfaz de potencia basada en relés y
contactores. Para facilitar la maniobrabilidad de el papel sobre la plataforma de
corte, la maquina consta de un denominado “colchén de aire”, lo cual no es sino un

flujo de aire distribuido uniformemente en la superficie de corte, proporcionado por
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un motor-compresor. Por otro lado, la maquina esta dotada con un equipo impulsor
de avance donde su actor principal es un motor paso a paso, que cumple la
funcion de delimitar la posicion del papel sobre la superficie de corte, para asi,

obtener el tamarfio con las medidas deseadas.

De acuerdo a lo anterior, en el proyecto se busca implementar un sistema de control
basado en un PLC con caracteristicas acordes a los requerimientos que exijan la parte de
control de: Arranque, la maniobra de la cuchilla, el “colchon de aire”, lamparas, sensores y
otros elementos eléctricos de la maquina. Dicha tarea irda acompafiada de la renovacion

del cableado y protecciones eléctricas con las que cuenta actualmente la maquina.

Respecto al equipo impulsor de avance, hoy en dia existen en el mercado equipos
importados para controlar digitalmente la posicion del avance y programar cortes desde
un modulo microprocesado, con una interfaz de facil uso para el operario; ademas cuenta
con memoria para almacenar las posiciones de corte. De acuerdo a este dispositivo y las
funciones que lleva a cabo, se busca desarrollar un prototipo con buenas caracteristicas,
con las que pueda llegar a ser una buena alternativa para la implementacion en esta

industria.

» Dedicacion al proyecto (en porcentajes):

Tipo %
. Busqueda / estudio |10
Teodrico
Desarrollo 10
Experimental
, Prototipo 50
Aplicado
De campo 25
Gestién 5
Total 100
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Areas a trabajar:

Area %
Automatica 40
Microelectronica 35
Maquinas 20
Transmision de 5
Energia

Total 100

4. ANTECEDENTES

4.1

4.2

Origen de la idea:

Hoy en dia la industria crece a pasos agigantados de mano con el desarrollo
tecnoldgico, por lo que cada ves son mas grandes la exigencias respecto al nivel
de produccion, la calidad y su eficiencia, y dado el poder adquisitivo de la industria
Colombiana, se crea la necesidad de entrar en procesos de renovacion de la
tecnologia que posee la maquinaria con que cuentan. Es entonces esto la
motivacién por la cual Ofigraf quiere crear un proyecto de renovacion basado en la

maquina guillotina, dada la importancia de ésta en su linea de produccion.

Estado del arte:

Se ha encontrado una empresa que se especializa en la compra-venta y
reparacion de guillotinas litogréficas, con alrededor de 40 afios de experiencia en
la fabricacion y reparacion, llamada Omega y localizada en Espafia. Esta ofrece,
ademés de la comercializacibon de dichas méaquinas, una alternativa de
modificacion a casi cualquier tipo de guillotina como la instalacion de seguridades,
desarrollo de cualquier tipo de programa para controlarlas y mantenimiento en
general; teniendo mayor experiencia y especialidad en las maquinas de las

siguientes marcas comerciales:

 Polar

* Wohlenberg
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e Schneider

En el producto de programacion y control de guillotinas que ofrece dicha entidad,
se debe destacar un par de completos sistemas de automatizacion de corte que se
puede emplear en cualquier marca y modelo de guillotina, que ellos mismos
denominan 5,5M y 7,7C. Omega sostiene que el sistema esta basado en la dltima
tecnologia en programacién, con visualizacion graficas de datos por pantalla y el
ordenamiento de ejecutar tareas gracias a que la misma pantalla ofrece
sensibilidad al tacto, brindando de esta manera, un sistema rapido, fiable y
duradero por evitar el uso de tradicionales teclados mecéanicos. Entre los
dispositivos pilares que constituyen los sistemas mencionados con anterioridad, se

encuentran:

* Un PLC de ultima generacion que garantiza la mayor velocidad de ejecucion
del proceso y un integro control de los diferentes periféricos que requiera el
programa.

* Una pantalla con tecnologia tactil, entre las que se encuentran las opciones
de 5,77, 7,77 6 8,4” TFT-LCD monocromo o color, que se conciben como
inmunes a las vibraciones y a la repetitividad de las tareas que se le ordenen.

» Sistema de posicionamiento de escuadra por variador de frecuencia.

» Sistema de posicionamiento alternativo por servomotor y servo-amplificador,
gue permite tanto arranques como posicionamientos suaves Sin
desviaciones, debido a la curva de par estable caracteristica de la variacion
de la resistencia.

» Integra un encoder y funcion de auto-tunning en tiempo real, mecanismos

gue garantizan precisiones del orden de centésimas en el corte.

Este sistema integrado de control provee tres modos de operacion: manual,
semiautomatico y automatico. El modo de operacién manual permite la ejecucién
de un desplazamiento rapido o lento de la escuadra y especifica el sentido de la
marcha en direccién hacia adelante o hacia atras, todo esto a través de cuatro
botones que se presentan en la interfaz grafica de la pantalla tactil. La ejecucion
de tareas en semiautomatico se basa en cumplir con el posicionamiento que haya

sido introducido a ciertos paradmetros del programa por medio de un teclado o
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calculadora con operaciones basicas, ademas de botones para pausa y parada,
todo presentado e introducido por pantalla. Con respecto al modo automético, se
modifican y arrancan programas cargados en memoria, mas la visualizacion de

estados de tareas auxiliares.

Por otro lado, se han encontrado en el mercado actual guillotinas modernas vienen
manufacturadas desde fabrica con tecnologia de vanguardia, como por ejemplo las
pantallas tactiles junto con PLC, elementos que empresas como la anteriormente
descritas hacen uso en los servicios que prestan. La guillotina programable con
pantalla tactil DMY 11-1550 de la empresa DAEHO, que cuenta con las siguientes

caracteristicas relevantes:

» Pantalla tactii TFT-LCD de 12.1": El amplio angulo de vision de 12.1
pulgadas de las pantallas de TFT-LCD muestran toda la informacién
referente a la maquina. Se muestra desde la informacion de el trabajo que se
esta realizando, posicion de la escuadra, cotas de corte, las entradas y
salidas de trabajo, etc.

+ Sistema de desplazamiento de escuadra: EI movimiento de la escuadra
trasera consiste en un servomotor AC, una guia lineal usillo a bola. La
combinacion integra de estos elementos proporciona una aceleracion y
deceleracion precisa de la escuadra. La escuadra es capaz de alcanzar una
velocidad de hasta 20m/min. Este sistema de movimiento tiene la capacidad
de ubicar el material en posicion deseada. +- 0.01lmm. Ahorra tiempo y
mejora la eficiencia y precision del trabajo.

* Modo de operaciones manual /semiautomatico

» Embrague electro iman y sistema de freno

» Tornillo de seguridad par el sistema de proteccién

* Control a dos manos

* Presion del pison ajustable

* Cortina de seguridad de infrarrojos

» Indicador de la mesa de corte Optico

» Mesa cromada con cojinetes con aire

» Sistema de lubricacion central

+ Sistema facil de cambio de cuchilla
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* Mesa trasera cerrada

+ Sistema de doble brazo

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVOS GENERAL

Modernizar la estructura eléctrica y de control de la maquina guillotina de la

empresa litogréfica Ofigraf.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recolectar informacion para entender la composicion del sistema eléctrico actual
con el que cuenta la maquina.

» Disefiar el nuevo sistema eléctrico de potencia y control electrénico del motor
impulsor de la cuchilla y del “colchén de aire” de la maquina.

e Aplicar el criterio de seleccibn mas apropiado para la adquisicion de todos los
elementos necesarios en este proyecto.

e Desarrollar un prototipo de control independiente que manipule el sistema de
avance de la maquina guillotina.

e Supervisar el montaje final y el correcto funcionamiento de la maquina con los

sistemas desarrollados.

6. JUSTIFICACION Y BENEFICIOS

El proyecto a realizar es de suma importancia para la empresa ya que la maquina
guillotina cuenta con 16 afos de fabricacion, en todo este tiempo se ha perdido mucha
informacién vital para su mantenimiento y sostenibilidad, como lo son el manual de
operacion y los planos eléctricos. Aumentando asi la probabilidad de pérdidas de tiempo
por fallas y descomposturas. Es por esto que la empresa ve necesario la renovacion

tecnolégica de la maquina.
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La intervencion en esta maquina mejorara la confiabilidad y eficiencia de la produccion de
la empresa, puesto que se podrd contar un buen soporte en planos, manuales y
equipamiento; también un mejor control de funcionamiento y de mantenimiento, con lo

gue se aumenta asi el tiempo de vida de dicha maquina.

El desarrollo del prototipo de sistema Microcut, mejorara el tiempo de repuesta en la
produccion de la empresa, dado que constara de varias memorias programadas segun
formatos de corte frecuentes o deseados por el operario. También se presenta la
posibilidad de ofrecer este sistema como un producto que entraria en consideracion por la

industria, dado los altos costos de los equivalentes importados.

7. ALCANCES

El desarrollo de este proyecto pretende renovar, disefiar y desarrollar un sistema de
control a la maquina guillotina de la empresa Ofigraf. A continuacién se presentara los

alcances del proyecto:

» Disefio e implementacion del sistema de control basado en un PLC adecuado para
los requerimientos del proyecto.

* Renovacion del sistema eléctrico de cableado, protecciones y actuadores que lo
ameriten.

e Redaccion de planos de disefio, manuales de operacién y documentos con
comentarios sobre el programa de control.

- Disefio y desarrollo de prototipo de control del avance, basado en los Microcut

existentes hoy en dia en el mercado de la industria litografica.

8. TABLA PRELIMINAR DE CONTENIDOS

GLOSARIO

Definicion de la terminologia utilizada en el texto.

RESUMEN

Descripcion breve del proyecto.

89



CAPITULO 1 (INTRODUCCION)
CAPITULO 2 Disefio Sistema
CAPITULO 3 Seleccién de elementos
CAPITULO 4 Programacion
CAPITULO 5 Implementacion
CAPITULO 6 Pruebas y Puesta a punto
CAPITULO 7 Manuales
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

CITAS

BIBLIOGRAFIA

ANEXO 1 — Articulo publicable

9. PRESUPUESTO Y RECURSOS NECESARIOS

Participacion(miles de pesos) Implica desembolso
Si No
RECURSO Estudiantes UPB Externo Donacién (Nuevo) (Existente)
Bibliografia 0 200 0 0 X
Papeleria 200 0 0 0 X
Telecomunicaciones 100 0 0 0 X
Equipos 0 0 4550 0 X
Transporte 150 0 0 0 X
Asistencia a eventos 0 0 0 0 X
Gastos de representacion 0 0 0 0 X
Trabajo Estudiante $6K/h 7224 0 0 0 X
Trabajo Director $30/h 0| 3000 0 0 X
Trabajo Asesor $0/h 0 0 0 0 X
SUBTOTAL 7674 3200 4550 0
Imprevistos (10%) 767 320 455 0
TOTAL 8441 3520 5005 0
GRAN TOTAL 16966
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10. FINANCIACION

En el desarrollo del proyecto, Ofigraf financiar4d lo estipulado en el presupuesto

desembolsable, a excepcion de lo correspondiente con el director, ya que él realizara su

labor a manera de donacion. Los estudiantes correran con sus propios gastos.

11. CRONOGRAMA

Daniel Esteban Cabrera Enriquez

sep- | oct- [ nov- [ dic- | ene- | feb- [ mar- | abr- [ may- | jun-
Actividad 08 | 08 | 08 [ 08 | 09 | 09 | 09 | 09 [ 09 | 09 |Total (Horas)
Conocimiento
Magquinaria X X 20
Basqueda
Bibliografia 10
Anteproyecto 15
Levantamiento de
Planos eléctricos X X 60
Disefio Estructural
del Montaje X X 50
Disefio control, con
PLC X X 100
Seleccion Motores
(MicroCut) X 20
Disefio Sistema
Eléctrico (MicroCut) 100
Disefio MicroCut X 200
Seleccion y compra
de equipos X X 15
Construccién
sistema X X 70
Pruebas y Puesta a
punto X 15
Gestién Personal
Montaje X 5
Implementacioén
Sistema 30
Documentacioén X X X 50
Entrega 10

Total estudiante

770
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Wilton Armando Henao Mazo

sep- | oct- [ nov- [dic- | ene- | feb- | mar- | abr- | may- | jun-
Actividad 08 (08| 08 [ 08| 09 | 09 [ 09 | 09 [ 09 | 09 | Total (Horas)
Conocimiento
Magqguinaria X X 20
Busqueda
Bibliografia X X 10
Anteproyecto X X 15
Disefio Estructural
del Montaje X X 50
Disefio control,
con PLC X X 100
Disefio MicroCut X X X 200
Seleccién y
compra de
equipos X X 15
Construccion
sistema X X 70
Pruebas y Puesta
a punto X 15
Gestiéon Personal
Montaje X 5
Implementacion
Sistema X 30
Documentacién X X X X X 50
Entrega X 10
Total estudiante 590
| Total Proyecto 1360
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13. PROPIEDAD INTELECTUAL Y DESTINACION DEL PROYECTO

Anexo.

14. CONCEPTO ETICO

Impacto Positivo

e EIl desarrollo de este proyecto puede representar un gran beneficio para la
empresa ya que aumenta la confiabilidad en su sistema de produccion.

e EIl operario contara con mayor seguridad contando con un correcto disefio de
control y del sistema eléctrico.

* La empresa contard con muy buen respaldo de manuales y planos del nuevo
sistema eléctrico y de control, en caso de ser requeridos por un operario, técnico y

otros.
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MODERNIZACION DE MAQUINA GUILLOTINA
EN LA INDUSTRIA LITOGRAFICA
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Resumen: Este articulo presenta la renovacion liagioa realizada al
sistema de corte de una maquina guillotina, y aadello de un
prototipo para la automatizacion del sistema avalecdicha maquina.

Copyright © 2008 UPB.

Abstract: This article show the technologic ren@mmabn the cut system
to the guillotine machine and the develop of a gyge to the

automatization the advance system.

Keywords: Controlador légico programable (PLC), &eContactor,

Retie, Microcut.

1. INTRODUCCION

La modernizacion de la Maquina Guillotina,
consiste en reemplazar el sistema de control,
ya que anteriormente muchas de las tareas
que necesitaba el proceso de corte y de
colchén de aire, se realizaban mediante relés
y contactores con ldgica cableada. Esto
hacia que el sistema fuera mas propenso a
fallas y que el mantenimiento se dificulte
por falta de repuestos y de documentacion,
como planos eléctricos y especificaciones de
los equipos

Entonces se optd por automatizar el sistema
por medio de unPLC y de renovar el
sistema de cableado, los contactores y
demas elementos necesarios; segun normas
de seguridad y construccion establecidas en
el Retie De esta forma se puede contar con
documentacion para el conocimiento
necesario en el mantenimiento, utilizacion o
modificacion del sistema eléctrico y de
control.

Por otra parte la misma maquina cuenta con
un sistema de avance que proporciona el
tamafio del corte, para este sistema se

desarroll6 el prototipo de llamaddicrocut,

gue mejora el tiempo de repuesta en la
produccion de la empresa, dado que consta
de varias memorias programadas segun
formatos de corte frecuentes o deseados por
el operario. También se presenta la

posibilidad de ofrecer este sistema como un
producto que entraria en consideracion por
la industria, dado los altos costos de los

equivalentes importados.

2. MODERNIZACION MAQUINA
GUILLOTINA

La modernizacion de la maquina abarca el
control del sistema de corte, éste implica el
manejo adecuado le la cuchilla que es
impulsada por medio de un motor principal,

el cual a su ves alimenta una bomba
hidraulica que permite el movimiento y

presion necesaria para la prensa. También
existe un sistema de colchén de aire que
facilita la maniobrabilidad del papel sobre la
mesa de corte, el aire se proporciona por
medio de un compresor acoplado a un motor
trifasico.

Para la implementacion del sistema
electronico de control fue necesario realizar
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un reconocimiento del los sistemas mecanicos
y eléctricos de la maquina.

De esto se concluy6 que era posible reutilizar
elementos que la maquina posee, como los
sensores que actian en forma basica de
normalmente cerrado y normalmente abierto,
interruptoreson-off, embrague y motores de
diferentes aplicaciones.

Un sensor situado en la prensa, que determina

si esta abajo o arriba. Cinco sensores situados |

de forma, que permiten saber la posicién de la
cuchilla y facilitar asi el control de la misma
por medio del acople del embrague.

Los interruptores de igual manera trabajan
normalmente cerradoNC) o normalmente
abierto NO), en forma de perilla, pulsador o
palanca.

El embrague trabaja por medio de un
solenoide a 24V[OC), que acopla el motor
principal con el sistema de movimiento de la
cuchilla y se acciona segun ordenes del
control de la maquina.

Entonces para la realizacién del nuevo
control se adquiri6 ufPLC Alphade marca
Mitsubishi de gama baja pero con cualidades
necesarias para cumplir las tareas requeridas
para este proyecto.

El nuevo sistema cuenta con protecciones
térmicas en fusibles para dispositivos como
fuentes DC, bobinas de contactore®LC,
entradas dePLC y el embrague. También
protecciones termomagnéticas como
disyuntores para la totalidad del sistema de
control y guardamotores.

Para la renovacién se utiliz6 borneras de

control, a tierra, portafusibles y borneras para

salidas y entradas a equipos eléctricos, relés y
contactores, cuya disposicion final se muestra
en lafigura 1.

Figura 1. Tablero de control Maquina
Guillotina.

3. DISENO DEL PROTOTIPO
MICROCUT

El MicroCut o dispositivo de corte controlado
por computador, que se disefid, esta basado
en el producto existente en el mercado
internacional que comercializa la empresa
C&P Microsystemgon su modeldicroCut

Led Jr.

El sistema esta constituido por un tipo de
escuadra que posee la maquina guillotina y
gue determina hasta donde entra el papel para
ser cortado, por lo cual limita la medida de
corte. Este es movido por un motor de CD
tipo universal al cual se le disefio un actuador
adecuado que permite dos velocidades hacia
adelante y una hacia atras.

También cuenta con urencoder tipo
incremental usado como elemento de
realimentacion del sistema y saber cual es la
ubicacion actual de la escuadra, y cuatro
sensores inductivos para detectar elementos a
ciertas distancias para uso del sistema de
control. Estas sefiales de control se adecuaron
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con circuitos amplificadores dadas las

especificaciones déLC.

Por otro lado, eMicroCut viene equipado
con un panel compuesto por wlsplay y
teclado que sirve de interfaz hombre-
maquina, con el que la persona manipula y
observa el estado del sistema. Para esto se
escogié urPLC Jazale marcdJnitronicsque
cuenta con la interfaz necesaria y todos los
requerimientos para el desarrollo del sistema.

4. OPERACION DEL PROTOTIPO
MICROCUT

El sistema de control de avanceéviicroCut
realiza las siguientes tareas:

Encendido y calibraciérel sistema enciende

y alimenta los sensoreseycoderpara poner

en marcha el motor hacia atras hasta el punto
inicial.

Modo de Operacién Manual; el modo manual
es usado por el operario cuando desea
controlar manualmente y arbitrariamente la
posicién de la escuadra para cada corte que se
ejecute con la maquina.

Modo para ingreso de programa; el
dispositivo se dispone para recibir las
dimensiones de corte a realizar en un
programa de corte, entendiendo éste ultimo
como una serie 0 sucesién de posiciones que
la escuadra debe alcanzar en todo lo ancho de
su recorrido para que el usuario u operario
obtenga los cortes que requiera. Cada
programa tiene como maximo 10
dimensiones permitidas para establecer.

Modo de Operacién Automatica; en este
modo el MicroCut toma el control total de
posicionamiento de la escuadra a traves del
orden establecido por el programa de corte
que el usuario haya escogido previamente
para ser ejecutado.

5. CONCLUSIONES

La automatizacién del sistema de corte por
medio de sistemas modernos com®kEC, y
complementado con actuadores y demas
dispositivos de vanguardia en la industria,
permite lograr resultados Optimos y de
calidad para la industria, tanto por el producto
como por el tiempo para su implementacion.

El sistema de eléctrico y de control
implementado en la maquina guillotina
permite aumentar su vida util y favorece la
confiabilidad en el funcionamiento de la
misma.

Con estos modernos sistemas de control que
permiten el desempefio automatico de viejas
tareas, se ahorra tiempo y brinda eficiencia
de los procesos.

Con el control capaz de almacenar las
medidas de los cortes que el operario requiera
o los mas tipicos que requiera la industria
litografica, el prototipo del sisteniicroCut,

le ahorran a los propietarios de las maquinas
en las que se implementaran, tareas de
documentacion fisica para cada operario que
llegue acerca de las necesidades de corte para
un trabajo determinado, pues todo esta
informacion queda perfectamente guardada e
identificada en la memoria que brindan los
dispositivos electronicos de control, que son
el cerebro y nacleo de sistemas embebidos
como el desarrollado en este proyecto.
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