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RESUMEN

Se realizo el disefio e implementacion de un sistema automatizado para el control y monitoreo del
proceso de planchado de cuero, desarrollado en el laboratorio de curtiembre de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, ademéas de la repotenciacion y mejoramiento a nivel
estructural de la maquina. La automatizacion consta de tres sistemas: el sistema de control de
temperatura, de control de prensado y el sistema de lectura o medicién, manejados por un
controlador I6gico programable (PLC), el cual tiene la funcién de generar sefiales que controlan
los diferentes dispositivos del proceso como: electrovalvulas, sensores, actuadores neumaticos
etc. El sistema de control de temperatura se basa en un control on-off, donde el elemento de
control solo tiene dos posiciones posibles: encendido o apagado, esto lo realiza mediante el uso
de un sensor de temperatura (termocupla) programado para que el usuario pueda visualizar y
manejar el nivel de temperatura deseado. El sistema de control de prensado fue disefiado con
tecnologia neumatica que usa aire comprimido para transmitir la energia necesaria y dar
funcionamiento a los mecanismos, ademas de dispositivos como finales de carrera que permiten
un control de apertura y cierre de la plancha, con una presion adecuada para el planchado del
cuero. La interfaz hombre — méquina (HMI), cuenta con una pantalla tactil instalada en la
estructura y desde donde se puede monitorear y controlar el proceso de planchado en tiempo real.
Se validé la funcionalidad del equipo realizando pruebas de planchado de cuero, constatando que
la presion, la temperatura y el tiempo de secado son las principales variables que influyen en el
proceso y determinan el estado del producto terminado. Se recomienda realizar el mantenimiento

preventivo del sistema neumatico para evitar fallos de operacion y funcionamiento en la méaquina.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TECNOLOGIA DEL CONTROL AUTOMATICO> <CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE  (PLC)>, <INTERFAZ HOMBRE MAQUINA  (HMI)>,
<AUTOMATIZACION>, < TERMOCUPLA > <FINAL DE CARRERA>,
<ELECTROVALVULA>,
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ABSTRACT

An automated system was designed and implemented to control and monitor the leather ironing
process in the Tanning Laboratory of the Animal Science Faculty of Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH). Besides, the machine was improved structurally. The automation
comprises three systems: temperature control, pressing control and measuring system driven by
the programmable logic controller (PLC) using signs to control the different devices of the process
such as electro valves, sensors, pneumatic actuators, and so on. The temperature control system
features an on-off control with two positions: on and off. This is carried out using a temperature
sensor (thermocouple) programmed for the user to see and handle the required temperature level.
The pressing control system was designed using the compressed air-using pneumatic technology
to transmit the required air and to run devices such as limit switch to control the iron opening and
closure with appropriate pressure for the leather ironing. The human-machine interface (HMI) is
touchscreen installed in the structure where it controls and monitors the ironing process in real
time. The equipment running was validated carrying out leather ironing tests. Thus, the pressure,
the temperature and the drying time were determined as main variables influencing the process
and determining the finished product condition. We recommend to carry out the preventive

pneumatic system maintenance to avoid failures when running the machine.

KEY WORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>, <AUTOMATED
CONTROL TECHNOLOGY>, <PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC)>,
<HUMAN-MACHINE INTERFACE (HMI)>, <AUTOMATION>, <THERMOCOUPLE>,
<LIMIT SWITCH>, <ELECTROVALVE>.
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INTRODUCCION

La obtencion del cuero ha constituido una de las aplicaciones mas antiguas e importantes dentro
de laindustria de la confeccion a través de la historia, por ser considerada como la primera materia
prima destinada a la vestimenta, ademas que ha sido la principal fuente de desarrollo econémico
para varios paises por el uso de nuevas tecnologias aplicadas a los procesos de produccion que

anteriormente eran artesanales.

Por tal motivo el trabajo de titulacion consiste en el “Disefio e implementacion de un sistema
automatizado para el control y monitoreo, aplicado al proceso de planchado de cuero en el
laboratorio de curtiembre de la Facultad Ciencias Pecuarias de la ESPOCH”, que funcionara de
manera automatica mediante el uso de sensores y autématas programables que mejoraran el

proceso.

El sistema a implementarse consta de las siguientes partes: mecénica, eléctrica, electronica,
neumatica, relacionados entre si, ademas elementos de mando y maniobra para su respectivo

control y manipulacion.

La automatizacion del proceso de planchado de cuero consiste en realizar un control de
temperatura mediante el uso de una termocupla la cual envia sefiales al PLC y este las interpreta
controlando el accionamiento de la carga resistiva, ayudando a regular con precisién la
temperatura necesaria por medio del uso de una pantalla HMI para el control y monitoreo del

proceso.

El prensado usa un sistema neumatico que mediante la activacion de la electrovalvula permite
accionar los dos cilindros que efectan el cierre y apertura de la plancha y cuya sefial es manejada
por un autdmata programable, que se constituye en el cerebro que gobierna las sefiales de entrada
y salida que se envian a los actuadores del sistema de control, cumpliendo asi la funcién

secuencial del sistema.

La fuente de alimentacion utilizada para la carga resistiva y el compresor sera de 220 VAC,
usando una fuente independiente de 110VAC para la alimentacion de la electrovalvula requerida
para activar los actuadores y una fuente de 24VDC para alimentar los equipos de automatizacion

como sensores, PLC y HMI, los cuales funcionara en conjunto con todo el sistema de control.



ANTECEDENTES

A nivel mundial existen empresas como DOLLFUS & MULLER de Francia con méas de 200 afios
de creacién y que produce maquinas para acabado textil y curtiembres; en Estados Unidos
TECHNIX MACHINERY una empresa dedicada a la fabricacién de maquinas con prensas
hidraulicas y neumaticas automatizadas, asi mismo la empresa FLUIDICA mexicana se encarga

de implementar maquinas y componentes para automatizar cualquier proceso industrial.

La empresa AUTOMACION ELHINEL de Argentina fabrica sistemas inteligentes en maquinas
industriales para grabado y prensado de cuero, finalmente contamos con una empresa METAL
AMERICAS de Brasil quienes ensamblan maquinas automaticas ofreciendo servicios de

instalaciones industriales y mantenimiento electromecanico a nivel mundial.

A nivel nacional en el Ecuador todavia no hay empresas que desarrollen y fabriquen este tipo de
maéquinas industriales automaticas, sin embargo, si hay empresas en el pais que se encarga de
distribuir la maquinaria y equipos importados, pero cabe recalcar en su mayoria llegan para que
el usuario trabaje manualmente lo cual involucra que el desarrollo de la produccion sea de bajo

nivel en las curtiembres y terminado del cuero local y nacional.

Actualmente en el Laboratorio de Curtiembre de la Facultad de Ciencias Pecuarias perteneciente
a la ESPOCH, con relacién al proceso de terminado de cuero, disponen de un prototipo artesanal
para el prensado de cuero realizado por estudiantes que estan o estuvieron finalizando su carrera,
sin un control automatico adecuado, debido al reducido financiamiento y presupuesto, por ende,

genera un bajo nivel de produccién y competitividad a nivel industrial.

Entre otros aspectos que provocan la baja produccion de cualquier empresa es trabajar
manualmente donde el operario genera un bajo rendimiento debido al cansancio fisico, corriendo
el riesgo de sufrir algin accidente laboral, ya que no cuenta con un sistema automatizado
adecuado con el control de temperatura y tiempo de prensado idéneo que garantice la integridad

humana.

Por tal motivo este proyecto busca contribuir a mejorar el proceso productivo en cuanto a la

calidad y optimizacion de recursos generando un crecimiento en la produccion.



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera incide la automatizacion del sistema de planchado de cuero en el proceso de

produccion, del Laboratorio de Curtiembre de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Por qué es importante automatizar el proceso del planchado de cuero?

¢De qué manera se ve afectado la optimizacion de recursos en la planta procesadora de cuero al

no contar con un sistema automatizado para el planchado?

¢Qué factores se deberia analizar para conocer el estado actual de los equipos en el proceso de

planchado?

¢Qué infraestructura y tecnologia se deberia implementar para mejorar el desempefio de la

méaquina?

JUSTIFICACION TEORICA

El interés de realizar el presente trabajo es para aportar al desarrollo del laboratorio de Curtiembre
a nivel industrial, mediante la optimizacion de recursos ya que es importante reducir los costos y
tiempos de produccion durante el proceso de planchado de cuero y obteniendo un terminado de

excelente calidad.

Se ha hecho un andlisis en la maquinaria instalada, donde el proceso de planchado de cuero se lo
realiza de forma manual, por lo cual se plantea redisefiar desde la estructura metalica hasta la
automatizacion de todo proceso, donde el operario pueda controlar y monitorear facilmente sin
mayor esfuerzo y con seguridad, dando un aporte significativo al desarrollo del proceso

productivo del laboratorio de curtiembre.



Para garantizar la seguridad tanto del operador como del equipo es fundamental en el disefio el
dimensionamiento y seleccion de los diferentes dispositivos eléctricos y electrénicos que

garantice la seguridad personal, asi como la vida Util de los diferentes equipos a utilizarse.

El llevar a cabo la implementacion y lograr la automatizacion del proceso de planchado resulta
factible, ya que se cuenta con equipos y dispositivos eléctricos, electronicos, mecanicos, ademas
de los conocimientos, recursos y fuentes bibliograficas necesarios para su ejecucién

contemplando las normativas de seguridad.

JUSTIFICACION APLICATIVA

El sistema automatizado a implementarse en el Laboratorio de curtiembre de pieles de la

ESPOCH, especificamente en el proceso de planchado del cuero consta de tres etapas.

Sistema de prensado automatico, en esta etapa cuenta con sensores final de carrera para detectar
la posicion de la plancha, activando y desactivando las electrovalvulas, lo cual acciona cilindros
neumaticos permitiendo asi controlar el cierre y apertura de la plancha, programados desde la
pantalla HMI y desde la botonera del gabinete de tal manera que sea seguro para el operario de la

maquina.

Sistema de control de temperatura, en esta etapa contamos con un sensor termocupla tipo K, donde
el PLC realiza la lectura y control on/off de temperatura, dando instrucciones de activacion y
desactivacion a la niquelina mediante un contactor, de esta manera garantiza un control

automatico e idoneo para el sistema de planchado.

El sistema de interfaz hombre-maquina HMI, esta etapa se desarrollé para que el usuario pueda
visualizar y manipular el proceso, siendo él quien pueda ingresar y programar parametros como
tiempo y temperatura de planchado dependiendo del tipo de cuero, permitiendo asi generar una

fiable utilizacion de la maquina.

Con el desarrollo y ejecucion de las mencionadas etapas, se podra llevar a cabo y cumplir el fin,
el cual es automatizar el proceso de planchado de cuero, de esta manera garantizaremos un
funcionamiento adecuado, donde el usuario tenga facilidad para operar la maguina siempre con

el propdsito de mejorar el proceso productivo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Disefar e implementar un sistema automatizado para el control y monitoreo del proceso de
planchado de cuero en el laboratorio de curtiembre en la Facultad de Ciencias Pecuarias de
la ESPOCH.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Redisefiar y construir la maquina planchadora de cuero.

e Dimensionar y seleccionar los dispositivos para el proceso del planchado.

e Implementar el sistema automatizado para el proceso de planchado.

e Disefiar e implementar un sistema humano-maquina como interfaz para el proceso.

e Comprobar y validar el funcionamiento de la maquina.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Este capitulo trata sobre el proceso que se necesita para obtener la materia prima (cuero) y poder
utilizarla en el respectivo proceso de planchado mediante el uso de diferentes dispositivos tanto
eléctricos, electronicos y mecanicos descritos a continuacion, asi también los diferentes sistemas
de control a utilizar y su respectiva fundamentacion sobre qué sistema es el mejor para esta
aplicacion. Se estudia el sistema neumatico, su funcionamiento y los sensores que intervienen en
el proceso para el correcto funcionamiento de la méaquina.

1.1. Cadena productiva del cuero

Curtido de pieles

El curtido de pieles es uno de los procesos industriales que difiere de industria en industria y

consiste en convertir la piel del animal en cuero.

Proceso de curticion

Se dividen en cuatro fases que son: Ribera, Curtido, Post-curtido y Acabado

RIBERA ACABADO

Figura 1-1 Proceso de curticion.
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

1.1.1. Proceso de acabado del cuero

Este proceso le da al cuero mayor brillo y resistencia a la luz, brindando una mejor calidad al
producto final, mediante el uso de ciertos aditivos acrilicos, ligantes, etc., que dependiendo del

tipo de cuero que se desea obtener se aplicara un aditivo especifico.



1.2. Automatizacién y control industrial

La automatizacion es el uso y aplicacion de sistemas de control que reducen la necesidad de
presencia humana en ciertos apartados, ya que son reemplazados por un conjunto de dispositivos
tecnoldgicos, que controlan y monitorean cada proceso que generalmente efectla tareas

repetitivas.

La finalidad de la automatizacion industrial es proporcionar la mayor cantidad de un producto, en
el menor tiempo de ejecucion que sea posible, reduciendo costos, pero garantizando la calidad del

producto final. Un sistema de automatizacién consta de dos partes esenciales:

e Parte Operativa

e Parte de Mando

Parte operativa

Esta parte opera directamente en la maguina, son los componentes que permiten que la maguina
se mueva y efectle la orden deseada. Los componentes que conforman la parte operativa son los

motores, cilindros, compresores, finales de carrera, etc.

Parte de mando

Es la tecnologia programada capaz de establecer la comunicacién mediante computadores y
autébmatas programables, a todos los elementos que constituyen el sistema automatizado,

brindando una mayor facilidad a modificaciones que puedan surgir durante el proceso.

1.2.1. PLC (Controlador Logico Programable)

Es un instrumento electrénico creado para suplir a los sistemas basados en relevadores, que
solamente eran utilizados para realizar tareas Unicas, ya que cambiar el proceso requeria obtener

una nueva ldgica de control.

Los PLCs son programados para realizar procedimientos secuenciales en procesos industriales o
maquinaria, optimizando el tiempo y ahorrando costos de mantenimiento de equipos. Estos
dispositivos poseen una unidad central de procesamiento (CPU), interfaces de comunicacion,
puertos de entrada y de salida, de tipo digital y analdgico, que en conjunto proporcionan un

sistema de trabajo adecuado para la industria.
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Figura 2-1 Estructura PLC
Fuente: (Bolton, 2009.p.4)

PLC Panasonic FPOR-C14CRS

El PLC FPOR-C14MRS es un dispositivo de alta velocidad de proceso que permite incrementar
la productividad; con un tamafio ultracompacto puede proporcionar hasta 110 puntos de E/S

conectando hasta 3 expansiones.
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Figura 3-1 PLC FPOR-C14CRS

Fuente: http://www3.panasonic.biz/ac/e/search
_num/index.jsp?c=detail&part_no=AFPORC14RS

Caracteristicas

e Capacidad de programacion de 16k o 32k pasos.

e Hasta 12k o 32k registros de datos.

e Memoria de comentarios independiente.

e Puerto USB2.0 que brinda gran velocidad de transferencia.

e Proporciona varias maneras de conexion en red mediante una interface.

= Profibus
= C-NET
= Ethernet



= CC-Link
= Comunicacion serie RS232C o0 RS485
e Velocidad de proceso que puede alcanzar los 0,08useg/paso por instruccion para los

primeros 3000 pasos y 0,58seg/paso para los siguientes.

Especificaciones Generales

Tabla 1-1 Caracteristicas principales del PLC

NUmero de Entradas 8

Ndmero de Salidas 6 relés
Capacidad de Salida 28

Tension de Operacion 24V DC (£ 10%)
E/S Digitales Méax. 110

Hasta 3000 pasos: 0,08pseg/paso (instruccion
Velocidad de Proceso béasica)
A partir de 3000 pasos: 0,58seg/paso

(instruccion bésica)

Capacidad de Programa 16000 pasos
Registro de Datos 12315 palabra
Memoria de Backup (Flash ROM) Backup automatico ante un corte de alimentacion

Fuente: https://www.panasonic-electric-works.com/es/fpOr-un-nuevo-estandar-de-plcs-compactos.htm
Realizado Por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

1.2.2. HMI (Interfaz Hombre-Maguina)

El HMI es el sistema o dispositivo que permite interactuar entre una persona y la maquina,

convirtiendo variables de procesos complicados en informacién aprovechable y util.

La principal funcion de los HMI es mostrar la informacion en tiempo real, mediante nimeros y
graficas que permitan controlar y regular varios parametros de funcionamiento observados en la

maquina por el operador para que pueda intervenir en el proceso en caso de ser necesario.



HMI PANASONIC-GT02G

La serie GTO2 provee varias funciones nuevas que permiten un cableado més eficiente, mejorando
la proteccion con un protocolo IP67 proporcionando un mejor nivel de seguridad industrial. El

display tactil es de 3,8” y se retroilumina con 3 colores: verde/naranja/rojo.

Figura 4-1 HMI GT02G

Fuente: https://www.panasonic-electric
-works.com/es/gt02-pantalla-tactil.htm

Dimensiones del HMI PANASONIC-GT02G

Fes ==

27 !
10834 112 4.409
—r _ .
157 905 3 563 (Display)
L
I -
374
1472 |74
(Display)

1054
4134

Panel cutout
B7 4

dimensions 2635 Applicable panel thickness:
1.0 mm ta 5.0 mm

03% inch to .197 inch
Figura 5-1 Dimensiones HMI GT02G

Fuente: https://www.jwtech.co.th/panasonic-hmi-gt02.php

Especificaciones HMI-GT02G

Tabla 2-1 Especificaciones HMI-GT02G
Caracteristicas

Display
Tension de Alimentacion 5V CC/24V CC
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Tamaro de Pantalla

3,8’ pulgadas (88,5 x 35,4mm)

Tipo de Display

STN monocromo LCD

Color del Display

Monocromo (blanco/negro)

Resolucion 240 x 96 pixels
Retroiluminacién LED 3 colores (verde/naranja/rojo)
Numero de Caracteres 216
Capacidad de Memoria (F-ROM) 2.048Kb

Puerto Externo
Puerto Serie RS232C / RS422 (RS485)
Puerto USB X
Ethernet --

Fuente: https://www.panasonic-electric-works.com/es/gt02-pantalla-tactil.htm

Realizado Por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

1.2.3. Médulo analégico FPORA21

Los médulos analdgicos permiten incorporar o ampliar el nimero de entradas de temperatura

para termocuplas tipo K, J, S y salidas de control digital en relés de estado sélido.

Figura 6-1 Modulo FPORA21

Fuente: https://www.panasonic-electric-works.com/
es/fpOr-un-nuevo-estandar-de- plcs-compactos.htm

Caracteristicas

e Posee 2 entradas analdgicas = 10V, 0 a5V, 0a 20mAy

e Tiene 1 salida analdgica + 10V, 0 a 20mA

e Ladenominacion es WX para entradas y WY para salidas

11




1.3. Elementos de proteccion y control
1.3.1. Fusibles

Son dispositivos constituidos por un filamento que por efecto Joule, se caliente cuando la

intensidad de corriente sobrepase un valor determinado.

Figura 7-1 Fusibles

Fuente: http://www.df-sa.es/es/productos/

1.3.2. Interruptor Magnetotérmico

Elemento usado para la proteccion de sobrecargas en reemplazo de los fusibles con la diferencia

gue se pueden rearmar sin la necesidad de cambiarlos.

\
lTe
Figura 8-1 Interruptor magnetotérmico

Fuente: http://www.ardilesimport.com/es/electricos-e-
iluminacion/706-llave-termomagnetica-t-riel.html

1.3.3. Contactor

Mecanismo que funciona como un interruptor cerrando determinados contactos para permitir el
paso de corriente eléctrica a través de estos, con la caracteristica de que pueden ser activados a

distancia, por medio de un mecanismo electromagnético.

12



Estructura de un contactor

e Contactos principales: encargados de abrir o cerrar el circuito de potencia.

e Contactos auxiliares: usados para abrir y cerrar el circuito de mando.

e Bobina: elemento que, al ser atravesado por una corriente, genera una fuerza de que une
0 separa los contactos.

e Armadura: elemento mdvil del contactor que mueve los contactos principales y
auxiliares

¢ Nducleo: parte fija que cierra el flujo magnético que produce la bobina

o Resorte: muelle encargado de regresar los contactos a su posicion original una vez

terminada la fuerza.

Figura 9-1 Contactor
Fuente: http://aniro.by/tok-9-3200a-
seriya-metasol-mc-9-mc-3200-new

1.4, Elementos de accionamiento y sefializacion

14.1. Pulsador de paro

Dispositivo con contactos normalmente cerrados que tienen una ldmina conductora que permite
la conexién o desconexion de sus terminales y un resorte que regresa a su estado original o de

reposo.

Figura 10-1 Pulsador de paro

Fuente: www.acotron.com
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1.4.2. Pulsador de marcha

Elemento que dispone de contactos normalmente abiertos y al energizarlos permite el paso de

corriente eléctrica mientras este accionado, y cuando no lo esta regresa a su estado de reposo.

Figura 11-1 Pulsador de marcha
Fuente: www.smart-ing.net

1.4.3. Selector rotativo

Componente que tiene la funcion de abrir o cerrar los contactos en funcion a una posicion

seleccionada de forma manual.

Figura 12-1 Selector rotativo
Fuente: www.province-electric.com

1.4.4. Finales de Carrera

Los finales de carrera son sensores de contacto que captan la posicién de un mecanismo por medio
de un accionamiento mecanico y envian una sefial para que se pueda cambiar el estado del

circuito.

Figura 13-1 Final de carrera
Fuente: www.circuitspecialists.com
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1.5.

1.5.1. Fuente DC

Dispositivo que transforma la corriente alterna CA en corriente continua CC para alimentar los

diferentes circuitos existentes en la maquina.

o

2
787-7112
Ot @

Elementos de medicion y neumaticos

oo

Figura 14-1 Fuente DC
Fuente: http://www.wago.ca/search/
index.jsp?_ts=1487657009052&action
=sort&q=787-712

Datos Técnicos

Tabla 3-1 Datos técnicos fuente WAGO
‘ Entrada

Voltaje de entrada nominal Vi nom

110...240 VAC

Rango de voltaje de entrada

85...264 VAC; 90...373 VDC

Corriente de entrada li

0.7A a 230 VAC; 1.2A a 115 VAC

Corriente de descarga

<1mA

Corriente de arranque

< 30A a 230 VAC; <15A a 115 VAC

Salida
Voltaje de salida nominal Vo nom 24 VDC
Rango de voltaje de salida 22...28 VDC regulable
Corriente de salida lo 2.5A a24VDC

Ondulacién residual

<100 mV (pico a pico)

Comportamiento en sobrecarga

Potencia constante (en rango de sobrecarga:
1.15...1.4 x Ia); apagado y reinicio automatico

en caso de cortocircuito

Eficiencia / Pérdidas de Potencia

Eficiencia 82% (110 VAC); 86% (230 VAC)
Pérdida de potencia 8.3 W (a 230 VACy 2.5 ADC)
Pérdida de potencia maxima 11.5W (A 110 VAC y 2.75 ADC)

Fuente: http://www.wago.us/download.esm?file=%5Cdownload%5C00377610_0.pdf&name=d07870712_00000000_0en.pdf

Realizado Por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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1.5.2. Termocupla

La termocupla es un sensor de temperatura usado principalmente en la industria, consiste de dos alambres
fabricados de diferente material unidos en los extremos, al aplicar una temperatura determinada en la union

esta genera un voltaje en el rango de los milivoltios el mismo que aumenta con la temperatura.

Figura 15-1 Termocupla
Fuente: www.solidrop.net

1.5.3. Electrovalvula

Las electrovélvulas o valvulas solenoides son dispositivos que permiten controlar el flujo de todo tipo de
fluido por un conducto, pueden ser fabricadas de laton, PVVC o acero inoxidable dependiendo del fluido que

se utilice.

Figura 16-1 Electrovalvula
Fuente: www.valveco.com.co

1.5.4. Cilindro

Los cilindros son actuadores que convierten la energia potencial del aire en energia, estan
conformados de un recipiente cilindrico equipado con un émbolo, que al introducir un caudal de

aire determinado este se expande provocando un movimiento lineal.

16



Figura 17-1 Cilindro

Fuente: www.jetek-sc.com.br

155. Compresor

Maquina destinada al aumento de presion y desplazamiento de ciertos fluidos como gases y

vapores mediante el intercambio de energia que se produce entre la maquina y un fluido.

Figura 18-1 Compresor
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

1.5.6. Unidad de mantenimiento.

Las unidades de mantenimiento proporcionan a todos los componentes del circuito neumatico aire
comprimido con presion uniforme, sin impurezas y con una adecuada lubricacion de los

elementos mdviles. Esta formado por la combinacion de 4 elementos que son:

e Filtro
e Regulador de Aire
e Indicador de Presion

e Lubricador

17



Figura 19-1 Unidad de mantenimiento
Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/
07Unidades_FRL.pdf

Filtro

El filtro impide que las pequefias particulas de polvo, polen, etc. ingresen al sistema y lo dafien.

Regulador de aire

Permite mantener una presion constante, indistintamente de las variaciones que existan mediante

un tornillo que dejan escapar el aire para mantener la presién constante.

Indicador de presion

El indicador de presidn sera un mandémetro que permitira visualizar la presion que esta siendo

ajustada.

Lubricador

El lubricador tiene un sistema que transporta particulas de aceite a través del aire comprimido que

disminuye la friccién y evita el desgaste de varios elementos moviles.

1.5.7. Valvula estranguladora de presion

La véalvula estranguladora de presion permite controlar la velocidad de avance y retroceso del

émbolo de un cilindro mediante el control de flujo de aire comprimido.
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Figura 20-1 Valvula estranguladora de presion

Fuente: https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/data/doc_ES/PDF/ES/
GRX-VFO_ES.PDF

1.5.8. Racores

Los racores son piezas mecanicas con rosca o sin rosca que permiten realizar conexiones en varios

equipos neumaticos debido a su facil uso a la hora de conectar y desconectar las mangueras.

Figura 21-1 Racores

Fuente: https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/data
/doc_ES/PDF/ES/QS_ES.PDF

1.5.9. Silenciadores.

Los silenciadores sirven principalmente para reducir el ruido de un equipo neumatico y establecer
equilibrio con la presion tolerable en el sistema.

Figura 22-1 Silenciadores
Fuente: https://www.festo.com/cat/
es_es/search?query=silenciadores
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe el disefio e implementacion del sistema automatizado para el control
y monitoreo aplicado al proceso de planchado de cuero, el mismo que esta conformado por
diferentes fases como: redisefio y construccion de la estructura metélica; dimensionamiento,
seleccion e implementacion del sistema neumatico, sistema de control de temperatura, sistema de
medicion y monitoreo (HMI), que sera instalado en el laboratorio de curtiembre de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH. Ademas, se muestran los resultados de las pruebas fisicas y

sensoriales del acabado del cuero realizados en el mismo laboratorio con una duracion de 19 dias.

2.1. Reconocimiento sistema inicial

La planta cuenta con una maquina de prensado invertido, funciona manualmente por un operario
el mismo que corre el riesgo de dafio en su integridad, ademas no hay un control idéneo de
temperatura que garantice un planchado adecuado lo cual ocasiona un desperdicio de tiempo y
recursos como se puede observar en la Figura 1-2 siendo el estado inicial de la maquina en el

laboratorio de curtiembre de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

Figura 1-2 Prototipo prensado de cuero
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.2. Materiales, equipos e instalacién
Materiales

e 18 pieles bobinas
e 2 planchas hierro de 6mm
e 1 plancha acero inoxidable 6mm

e Tubo cuadrado de 50x50mm

20



e Eje angulo de acero 3mm

e Electrodos

e Cable flexible #12 AWG, #18 AWG, #16 AWG
e Sensor de temperatura Termocupla tipo K

e Breaker 220v, 110v

e Contactor

e Pintura

e Amarras

e Abrazaderas

e Teflon

e Lima

e Grasa
Equipos

e Soldadora eléctrica
e Pulidora

e Taladro

e Compresor

o Computador

2.3. Redisefio y potenciacion de la maquina de planchado

2.3.1. Disefo estructura metalica 3D

Se ha visto necesario realizar el disefio y ensamblaje de la estructura metalica y demas
componentes de la planta en el software SolidWorks 2014, para ello se realizd el
dimensionamiento de la estructura con datos aproximados, realizados a escala con la intension de
poder visualizar la planta y tener una vision clara de como quedaria instalada en el laboratorio de

curtiembre, el mencionado disefio se ilustra a continuacion en la Figura 2-2.
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Figura 2-2 Disefio 3D estructura metélica
Realizado por: CANAR, Willam; FIALLOS, Fabién, 2017

2.3.2. Soldado de estructura metalica

Materiales y equipo utilizados:

e Tubos metalicos galvanizado de 40x40mm,
e Platinas 300mm x30mm,

e Electrodos #69,

e Soldadora eléctrica,

e Amoladora,

e Casco, lentes, guantes

Se procedi6 en primer lugar a cortar el metal innecesario de la estructura, y soldar punto a punto
las articulaciones y uniones del marco con nudos reforzados para lo cual se utiliz6 los electrodos

#69 para terminado. En la Figura 3-2. se muestra parte del proceso de soldadura de la estructura.

=2 2 s "
Figura 3-2 Soldado estructura
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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2.3.3. Terminado de la estructura

Para el proceso de terminado se lo realiza con la finalidad de obtener una superficie libre de
agujeros e imperfecciones ocasionadas durante el proceso de soldadura, para llevar a cabo lo
mencionado se procede primero a lijar y limar para luego masillar por secciones la estructura

metalica, hasta dejar una pre terminado como se puede observar en la Figura 4-2.

Figura 4-2 Masillado y lijado de la estructura
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Después de tener una superficie lisa se realiza el pintado, como se puede visualizar en la Figura
5-2.

&

Figura 5-2 Pintado de estructura
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

24. Anélisis del proceso a controlar

El proceso de disefio e implementacion del sistema automatizado para el planchado de cuero,
consta con los siguientes subsistemas que funciona de forma independiente y secuencial para
llevar a cabo su objetivo.

e Sistema de Control Prensado Neumatico
¢ Sistema de Control de Temperatura.

e Sistema de Monitoreo HMI.
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2.5. Sistema de control general

El sistema de control general sera de tipo lazo abierto, debido a que el valor de la salida deseada
no es comparado con el valor de la entrada en este caso la calidad del terminado del cuero, sin
embargo, los sensores instalados ayudan a realizar un control preciso junto con el PLC y

actuadores. Un diagrama de bloques del proceso completo se muestra en la Figura 6-2

*Sensores
eTermocupla
eFinal de Carrera

e PLC

CONTROLADOR

¢ Cilindros Neumaticos

¢ Resistencia Electrica
ACTUADORES

¢ Control Temperatura
¢ Planchado Neumatico

ACCIONESDE [ «Sistema de Control y Visualizacion HMI
CONTROL

Figura 6-2 Sistema de control general
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

251. Etapas de control automatico

En la Figura 7-2 se puede visualizar las etapas del proceso de control automatico.

Ingreso Pardmetros HMI

NS

Sensado Presencia Cuero y Final de Carrera Superior

NS

Activacion de Electrovéalvula para cierre de Plancha Superior

NS

Desactivacion Electrovalvula con Final de Carrera Inferior
7
Control de Temperatura on/off

NS

Activacion de Electrovalvulas para Apertura de Plancha
Superior

NS

Lectura ,Monitoreo HMI

Figura 7-2 Etapas de control
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Cada etapa de control observada en la Figura 7-2 se detalla especificamente a continuacion:

25.2.

La primera etapa se cuenta con un registro de parametros en el HMI como el nivel de
referencia de temperatura y tiempo de programacién para el control idéneo del secado de

cuero.

En la segunda etapa se cuenta con un sensor para detectar la presencia del cuero, un sensor
final de carrera que detecta la posicién inicial envia una sefial al PLC para ser

interpretadas y seguidamente dar paso a la siguiente etapa.

En la tercera etapa se cuenta con la activacion de la electrovalvula el cual acciona el
cilindro para el cierre de la plancha superior, seguidamente la etapa cuarta hace contacto

con el final de carrera inferior y desactiva la electrovalvula.

Para la quinta etapa se realiza un control de temperatura on/off con los parametros
ingresados por el usuario inicialmente, tomando en cuenta que para la activacion y
desactivacion de la carga se tiene un rango de + 2 °C con respecto al nivel de referencia.
En la Gltima etapa se tiene un reporte generado en el HMI, el cual tendra la informacién

requerida y necesaria para llevar a cabo futuros procesos con diferentes tipos de cueros.

Disefio control de temperatura on- off

El sistema de medicion y control de temperatura de la planchadora de cuero a utilizar serd un lazo

de control cerrado on/off, debido a que la temperatura en el sistema varia lentamente, midiendo

esta variacién mediante un sensor termocupla tipo K.

El control automatico a implementarse consiste en mantener un valor deseado (SP), para lo cual

se mide su valor actual o real y se compara con el valor de referencia predefinido por el operario

directamente desde el HMI, con la diferencia se procede a reducir o tomar una accion correctiva,

en nuestro caso activar el contactor cuando la temperatura medida por la termocupla esta por

debajo del limite inferior y desactivar al contactor cuando la temperatura medida por la

termocupla esta por encima del limite superior, permitiendo asi realizar un control automatico y

adecuado, que funcione sin intervencién humana.
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25.2.1. Diagrama de flujo del control de temperatura on/off

En la Figura 8-2 se visualiza el diagrama de flujo donde se detalla especificamente el
funcionamiento del proceso de control de temperatura, el cual posteriormente sera utilizado para

la l6gica de programacion y desarrollo del codigo en el software FPWINPro v7.14

Si

A 4

Ingresar parametros de
operacion

e~

< pardmetros operacion
TSN Qrrectamen ——
<

No

ncendido sistema
termico

Bloqueo de sistema

-
/ Leer datos sensor /
/ termocupla /

v

Lectura de variables modo
Auto/Man

Botonera
Activacion
niqueling

/
{ Leer botonera No

/ on- niquelina /

Operacién modo
Automatico

Apagado Activar niquelina
Calentamiento
niguelina
// Leer botonera //
,/ off- niquelina y
Encendido
calentamiento
Niguelina e N
| Ny o
desactivacion
PN iqu
L A si
~q—7 —
I—N’ \\‘_ PN
/ Desactivar niquelina p{ )
N 4 \, J
\_I,

Apagado sistema
termico

NI

Figura 8-2 Diagrama de flujo control de temperatura on/off
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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2.5.3. Etapa de control manual

En esta etapa el control manual del sistema de planchado de cuero funciona independientemente,
cuenta con mandos fisicos como: pulsadores para cierre y apertura de la plancha, asi como mandos
tactiles directamente desde la pantalla HMI, con sus respectivos indicadores luminosos. Ademas,
se puede activar y desactivar el contactor desde el PLC para energizar la resistencia eléctrica y de

esta manera controlar manualmente el sistema.

2.6. Dimensionamiento de la acometida eléctrica

Para dimensionar y seleccionar los conductores eléctricos correctamente se toma en cuenta

ciertos parametros:

= Lacarga o consumo eléctrico
= Distancia de la carga
= Tipo de aislante del conductor

= Caida de tension.

Especificaciones técnicas de los dispositivos:

Cargal

Potencia resistencia eléctrica = 3Kw, 220 VAC ,60 Hz
Corriente de entrada plancha (resistencia) | = 13.6 A

Corriente de entrada al PLC, HMI: en orden de los miliamperios no se utiliza para el calculo.

Calculo del calibre del conductor carga

Ic1: corriente consumo o carga
i0: corriente plancha

i1: corriente fuente de alimentacion

Icl=i0+il Ecuacién 1-2. Corriente de carga
Icl=(13.6+1.1) A
Ic1=14.7 A
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La corriente de carga final se obtiene multiplicando por 1.25 siendo el factor reserva del

conductor con el fin de corregir la corriente.

Icl=14.7 A*1.25

Ic1=18.37 A
Amperaje que soportan los cables de cobre
B0 75°C 90°C 60°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Amperaje
callbre del cable e callbre del cable | soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20A 20 A 20 AWG 24
10 AWG 30 A 04 DA
B AWG 404 50A B5 A
B AWG 55 A B5 A 75A 124G s
4 AWG 70 A B85 A %5 A
3 AWG 85 A 100 A 1154 16 AWG 124
2 AWG 95 A 115.A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
110 AWG 195 A 150 A 170 A 14 ANG 18A
200 AWG 145 A 175.A 105 A
30 ANG 165 A 200A 225 A 12 ANG 35 A
40 AWG 105 A 230 A 260 A

Figura 9-2 Tabla para calcular el calibre de los conductores.
Fuente: http://masvoltaje.com/img/cms/img_tabla_amperaje.gif

La corriente de carga determinada es de 18.37 A, se verifica el amperaje que soportan el conductor
de cobre en la Figura 2-9, siendo el conductor de 12 AWG con un amperaje soportable de 20A,

es el apropiado para la instalacion y funcionamiento.

Calculo del calibre del conductor circuito de control

Carga 2

Para el dimensionamiento del calibre del conductor se hace uso de la corriente de salida del PLC

que es de 100 V, 2A.

Ic2= 2A*1.25
Ic2=25A

Como se indica en el apartado anterior la corriente obtenida se debe multiplicar por el factor

1.25 siendo la reserva del conductor.


http://masvoltaje.com/img/cms/img_tabla_amperaje.gif

Segun la NEC las cargas continuas que no superen los 5.6 Amperios, la instalacion se realizara
con conductor de calibre # 18 AWG.

Seleccion del Breaker

Tomando en cuenta las corrientes de carga Ic de 18.37 A se escoge el interruptor termomagnético

de 2 polos a 20 A, se especifica en la figura 10-2.

EQUIPOB XH (cm)  KG

PH AIPIGABLEBREAKERIDHENSIO’ESDEL PESO
THW

2 23 10 330

6 B e s 22X85 10
2 %4 8 2X50

8 20 |3 L2100 3X30 BX57 B
21 855t 2X50

90 [ 3 Taas] & —— 28X87 13
2 [545 | 8 2X60

2 | 20 Fiee S 34 5X87 18

Figura 10-2 Tabla de seleccion breaker por corriente nominal
Fuente: Catalogo Schneider breaker 5SL, 2014

2.7. Sistema de control de prensado

2.7.1. Funcionamiento del sistema neumatico

El funcionamiento del sistema neumatico comprende la ejecucion de todos sus elementos
correctamente instalados, de acuerdo a especificaciones técnicas del requerimiento, explicadas a

continuacién en tres etapas.

= La primera etapa del sistema neumatico consiste en una fuente de energia que alimenta
al compresor el cual cumple la funcion de aumentar la presion del aire e integrarlo al
sistema, lo cual lo hace mediante un motor interno. Para determinar el consumo de aire
es necesario realiza un andlisis previo del sistema a controlar y a ser implementado, en
donde se ha de seleccionar un compresor con determinadas caracteristicas para la
alimentacién del sistema neumatico y este pueda funcionar adecuadamente con una

presion constante y regulada en los actuadores.

= Para la segunda etapa del sistema neumatico necesita de una unidad de mantenimiento

que incluye: filtro, regulador de presion y lubricador.
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= La tercera etapa del sistema neumaético cuenta con una electrovalvula, 5/2 vias, doble
efecto, el cual recibe sefiales digitales desde el PLC con 24 VDC, permitiendo el control
del paso de aire y de esta manera desplazar la plancha verticalmente mediante los

cilindros neumaticos.

2.7.2. Dimensionamiento del sistema neuméatico

Los cilindros neumaticos fueron seleccionados para tener un mayor empuje que el necesario para
contrarrestar la carga, tomando en cuenta que se requiere 120 mm de carrera para el cierre de la
plancha superior, y la fuerza de retorno para la apertura de la plancha, asi como el peso que
requiere levantar para la apertura de la plancha, estableciendo estos parametros se opto por utilizar

los cilindros modelo EMC 20x100 con las siguientes caracteristicas.

Tabla 1-2 Caracteristicas del cilindro de doble efecto

CARTERISTICAS TECNICAS CILINDRO
Marca EMC
Modelo RAL 20x100
Rendimiento 85%
Diémetro émbolo 20 mm
Diametro vastago 10mm
Presién trabajo 1-9 Bar
Carrera 120 mm

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Calculos

e Presién del sistema neumatico

Datos técnicos del compresor

Potencia Motor= 2 HP- 1.5Kw

Presion de aire: 100-140 Psi

Presion de trabajo minimo= 40 Psi
Presion de trabajo maximo = 130 Psi
Capacidad de carga= 100 litros

Presion de Trabajo del Compresor —»6 bar
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e Seleccién del cilindro neuméatico

Con los datos técnicos de la presion de trabajo del compresor, se utiliza el cilindro neumatico
acorde a la fuerza de trabajo requerida, segin el Catalogo de la Empresa FESTO, cilindro
neumético EMC RAL 20x100 Normalizado VDMA-24562/1SO -6431.

Datos especificos

Presion de trabajo = 1-9 bar
Temperatura de trabajo = -20 a 80°C
Didmetro del pistén=30mm
Carrera= 120mm

Diametro del piston del embolo= 200mm

Las principales variables al momento de seleccionar el cilindro neumatico son la fuerza de salida
del cilindro, la velocidad del pistén, simulados en el software Propnew ver Figura 14-2, Ademas

de la carga y consumo de aire.

Fuerza del Cilindro (Doble efecto)

F = P,jre * Area piston Ecuacién 2-2.  Fuerza del cilindro
Datos técnicos
F= Fuerza newton
Al= Area del piston(mm~2)

Diametro del cilindro =(mm~2)

Paire= Presion del aire(bar)

e Fuerza de avance ejercida sobre el piston

D2 »
Favance = Paire 0 Ecuacién 3-2. Fuerza de avance
e Fuerza de retroceso ejercida sobre el piston
* DZ_dZ
Fretroceso = Paire ¥ Ecuacion 4-2 Fuerza de retroceso

Para determinar la fuerza de accionamiento del cilindro es necesario conocer el peso adecuado de

la masa a ser impulsada y sus valores se detallan a continuacion.
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Siendo

Tabla 2-2 Masa para la fuerza de accionamiento del cilindro

Descripcion Masa [gr]
Masa del bocin de union 600

Masa del husillo 400

Masa del soporte del cilindro 1600
Masa plancha superior 7450
Masa tornillos 140

Masa total 10.2 Kg

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Fr = Fuerza total

my- Masa Total

g = gravedad = 9.8m/s?

La fuerza total se calcula mediante la siguiente ecuacion

Fr=mrxg

Fr =102 kg *9.8%" = 100N

Esta es la fuerza a manipular durante el proceso de planchado del cuero durante su

funcionamiento.

mxD? _ mx(30mm)?
=

Al =

= 706.86mm?

Ecuacion 5-2.  Area del piston

Presion del aire, se determina mediante la presion del trabajo del compresor es de 6 bar ya que se

encuentra dentro del rango admisible de presion en funcidn de la capacidad de carga.

Tabla 3-2 Fuerza de empuje y retroceso del vastago del piston

Diametro del | Area del Fuerza de Diametro Area del Fuerza de
cilindro piston empuje [N] con vastago del vastago del retroceso [N]
(mm) (mm?) 6 bar piston (mm) | piston (mm?) con 6 bar
30 706.86 2320.1 10 78 376.1

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Los datos obtenidos son en base a las medidas del pistén y segin la Tabla 3-2 se toman los

diferentes valores relacionados a la fuerza del piston.

A1l = Area del Piston = 706.86mm?

Paire = Presion del aire = 6 bar = 6 * 10e5 N /m?

Favance= Fuerza de empuje = 2320.1N

Fuerza del cilindro
F = Paire * area del piston Ecuacion 6-2. Fuerza de empuje

F =6x*10e5 *0.00070686 = 2320.1N

Fuerza de carga del cilindro
De acuerdo a la Tabla 3-2 se localiza el alcance de la fuerza de carga en la capacidad del pistén

y la presién de trabajo. Con los datos de entrada

e Paire=presion de aire 6 bar

D= Diametro del cilindro 30 mm

Se obtiene de la Tabla 3-2 el siguiente valor de fuerza de carga del cilindro.

Fc= Fuerza de carga del cilindro = 2400N

Fuerza adecuada para la comparacion con la fuerza del cilindro neumatico funcionando, 6ptimo

para el desempefio de la maquina planchadora de cuero. Ver Figura 11-2.
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Figura 11-2 Resultados simulacidn sistema neumatico
Fuente: Libro de Neumatica — Actuadores Neumaticos
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Fuerza del cilindro

Para el calculo de la fuerza de retroceso se toma en cuenta el didmetro del vastago.
d= didmetro vastago del pistdn= 10mm
mxd? _ mx(10mm)?

A2 = . " = 78mm?  Ecuacion 7-2. Area del vastago del piston

m+(0.03%2-0.01%)

Fretroceso = (6 * 10e5) * =376.1N

En comparacion con la fuerza de retroceso de acuerdo al fabricante es de 480N, donde es
necesario tomar en cuenta que la fuerza de avance como la de retroceso se encuentra dentro del

limite establecido por el fabricante del cilindro neumatico.

Para comprobar el consumo de aire en los cilindros se requiere aplicar las siguientes formulas en
base a la relacion de compresién del area del pistdon y de la carrera para el area de trabajo, la

relacién de compresion esta dada por:

Ptrabajo+Patmosférica » » »
= - Ecuacion 8-2.  Relacién de compresion
Patmosferica

Se debe tomar ciertos datos técnicos para el disefio como: los elementos neumaticos trabajan
normalmente con una presion de 6 bar. Sin embargo, el compresor para nuestro sistema da una

presion de 8 bar, ademas que la presion atmosférica es de 0.72 Bar en Ecuador, sierra.

64072

c= 072 = 9.33 Bar

Obteniendo una relacion de compresion de r=9.33 Bar. Posteriormente se calcular el flujo

volumétrico m3/s para cilindros doble efecto mediante la siguiente ecuacion:

cHpi*L2 C*((Lz—lz)*pi)
4 4

> Ecuacion 9-1.  Caudal para cilindros doble efecto

Q:n*r *(

En donde:
Q = flujo volumétrico
c =carreraenm

L =diametro del cilindro
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| = didmetro del vastago

n = namero de ciclos de trabajo/ segundo

r = relacién de compresion

Para calcular n, numero de ciclos de trabajo/minuto; donde el nimero de ciclos tenemos 1 en un

minuto se procede a convertir a segundos asi:

1 ciclo 1min ciclo
= * =0.02

1min  60s 7 seg

Calculo del flujo volumétrico del cilindro de control del prensado:

0.12 * pi * 0.0252 o1z ((0.025% — 0.0062) * pi)>

do = 0.02 x9.33
Qprensado * *( 2 2

m3
Qprensado = 0.0000213 re

Como se ha establecido 2 cilindros para el control del prensado multiplicamos por dos para

obtener un Q total de todo el sistema.

m3 m3
Qprensado = 0.0000213T x2 = 0.00004268T

3
m
Qtotal = Qprensado = 0'00004268T

litros

3
Como vemos nuestro consumo de aire es 0.00004268% 0 2.56 idealmente, pero

min

consideramos las pérdidas permisibles del sistema neumatico en un 5% obteniendo.

litros

Qconsumo = Qtotal + Qperdidas = 2.56 + 0.13 = 2.69

- Ecuacién 10-2. Caudal de consumo
min

. . . t3 .
Para determinar el compresor habitualmente se mide en cfm (ﬁ), siendo en nuestro caso 0.12

CFM, como minimo para garantizar un buen funcionamiento del sistema neumatico. Los calculos
realizados para obtener resultados favorables en cuanto a la fuerza ejercida por los cilindros,

donde se varia la presion con un rendimiento del 85% se muestre a continuacion.
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Tabla 4-2 Fuerza y consumo de aire

Célculos de fuerza y consumo de aire

Items Resultados Unidades
Fuerza ideal avance 2400 N
Fuerza real avance 2320.1 N
Fuerza ideal retorno 480 N
Fuerza real retorno 376.1 N
Volumen /ciclo 106.678 * 107> m3 /ciclo

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.8. Dimensionamiento y seleccion de elementos neumaticos

2.8.1. Compresor de aire

Para seleccionar el compresor de aire hay que tener en cuenta consideraciones técnicas para
producir un aire mas econémico, y que cuente con un sistema correcto que garantice con certeza

la operacion de trabajo. En la seleccion del compresor se debe considerar ciertos pardmetros

como:

e Presién nominal de trabajo 6 Bar.

e Maxima caida de presion admitida en la instalacion 0.7bar

e Estimacién consumo de aire total de sistema neumatico es 1.12 cfm

e Revisar el nimero de ciclos/hora para determinar factores de carga.

En la Figura 12-2 se puede observar el tipo de compresor utilizado mientras que en la Tabla 5-2

observamos las caracteristicas técnicas del mismo.

Figura 12-2 Compresor

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Tabla 5-2 Datos técnicos del compresor SCHULZ

Modelo MSI 5.2 ML/100

Tipo motor Monofasico abierto NEMA C48
Potencia Motor 1 HP-0.75 Kw
Capacidad del tanque 100 litros

Presion maxima 120 [Ibf /Pol?] - 8,3 Bar

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.8.2. Electrovalvulas

La electrovalvula utilizada es de 5/2 5 vias y 2 posiciones, posee una valvula biestable, en nuestro
caso porque se requiere empuje y retraccion durante el proceso de prensado, para ello se necesita
una sefial proveniente desde el PLC el cual mediante conmutacion electromagnética acciona el

nacleo mavil del relé de esta manera controlando el paso de aire.

Como se menciono anteriormente las electrovalvulas son biestable precisamente para controlar
los cilindros de doble efecto del sistema, accionamiento realizado por relé de 110 VAC con
retorno por muelle, se puede observar en el Anexo C, la marca EMC presenta varias opciones

que fueron determinantes para la utilizacién de dichas electrovalvulas.

En la Figura 13-2 se puede observar el tipo de electrovalvula utilizada mientras que en la Tabla

6-2 observamos las caracteristicas técnicas del mismo.

Figura 13-2 Electrovéalvula
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Tabla 6-2 Datos técnicos electrovalvula

DATOS TECNICOS
MODELO 4V210-06
VALVULA 2 posiciones, 5 vias
ACCIONAMIENTO Piloto interno
PRESION DE TRABAJO 0.15-0.8 MPa
VOLTAJE 110 AC (50/60 Hz)
CORRIENTE 50mA, 5.5 VA

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.8.3. Diagrama sistema neumatico

A continuacion, en la Figura 14-2 se visualiza el diagrama del sistema neumatico, donde se puede
identificar cada uno de los elementos utilizados y su posicionamiento para obtener un correcto

funcionamiento del sistema en el software FluidSIM V4.5.

SISTEMA DE PRENSADO NEUMATICO

c1 Cc2

— =

GENT Sl vavuLa 52 vias acTivabo por ReLe
5V | V3

1

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

|

COMPRESOR

Figura 14-2 Diagrama Sistema Neumatico
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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2.8.4. Simulacion del sistema neumatico software de FESTO ProPneu v4.2.2.18

Una vez determinado los pardmetros y caracteristicas técnicas de los elementos neumaticos
mediante los célculos desarrollados anteriormente, se hizo uso del software de FESTO ProPneu
v4.2.2.18, donde se ingresa los valores y datos técnicos requeridos para la configuracion del
sistema neumatico ilustrados en la Figura 15-2, para su posterior simulacion y representacién
gréafica visualizada en la Figura 16-2, con esto se verifica el correcto funcionamiento del sistema

neumatico a implementarse.

sistema neumético FESTO

Ingreso - Pardmetros del sistema

Longitud de carrera requerida 120 mm Direccion del movimiento ~ extender
Angulo de instalacion 0deg Presién de funcionamiento 6 bar
Cantidad de cilindros 1 Masa en movimiento 105kg

ProPneu
Accionamiento Version 4,2.2,18
Tipo 1x DGPL-32-120-PPV-A-KF-B
NUm. artfculo 161793

Datos del proyecto

Nr. de proyecto
1
i ) Designacion del proyecto
Vélvula de estrangulacion de retencion Trabao de Ticlacen
Tipo GRLA-1/88 Num. articulo 151165 FIE-ESPOCH
Configuracion: Flujo 3.1 Revoluciones Encergaco

Willam Canar y Fabidn Fiallos

Vélvula de vias Datos del cliente
Tipo J-5/2-3/4-D-4 Num. articulo 12462 N e clerte
Silenciador U 34 Num. articulo 2311 020204679-3
Tubo flexible [Cil. > Valvula] Biecln
Tigo PUN-3x0,5-BL NG, arteulo 168660 Ambato, Seminario
Calle Bernardino Echeverrfa y
Largo del tubo flexible 0,80 m Sequno Aharez
Teléfono
586081
Fax
Racor CN-1/8-PK-3 Num. articulo 11944 550080
Observaciones
Tubo flexible [Fuente > Valvula) Sistéma jeUmatco
Tipo PUN-H-6x1-BL Num. artfculo 197384
Largo del tubo flexible m

Figura 15-2 Configuracion parametros sistema neumatico
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Resultados.. FESTO

Ingreso - Parametros del sistema

Longitud de carrera requerida 120 mm Direccién del movimiento extender

Angulo de instalacion 0deg Presion de funcionamiento 6 bar

Cantidad de cilindros dispuestos 1 Masa en movimiento 10,5 kg

ProPneu
Resultados calculados Version 4.2.2.18

Tiempo total de posicionamiento 1,48 s Velocidad de impacto 0,07 mis

Energia dinamica de impacto 0,04 Censume de aire minimo 073761

Velocidad promedio 0,08m/s  Max. velocidad 0,2 mis

Velocidad media del aire 575m/is  Regulacion PPV 20%..

Datos del proyecto
boa7

2 1

12
Lozs Designacion del proyecto
Qp Trabajo de Titulacién

FIE-ESPOCH

Encargado
Willam Cafar y Fabian Fiallos

=

&

]
Velocidad (m/s)

Recomida {mm})

Datos del cliente

A [ = Velocidadl| " ik

1 \ i
{U W] + Recorrido 020204579-3

1/ s
0 1 2 3 4 Ambalo,Seminario
& Calle Bernardino Echeverrfa y
Segundo Alvarez
Telono
el —— 1 586081
N .
L
E - 550080
E
T4 AN it} E :
2 Lo 'L b Observaciones
g I/ £ ‘Sistema Neumatico
8 | i
5 = Aceleracion 3
= Presidn en la salida
+ Presion en la entrada

0 I 5
3 4

2
Tiampo (s)

Figura 16-2 Resultados simulacion sistema neumatico
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Impresa 070472017 1248:13

2.9. Seleccion de sensores

Los sensores utilizados fueron analizados dependiendo de la operacion que iban a desempefiar,
en este caso se puso énfasis en una forma de medir la temperatura a nivel industrial para lo cual

se selecciond un sensor termocupla capaz de soportar altas temperaturas y de estructura
inoxidable. También dos sensores finales de carrera capaz de permitir controlar el cierre y apertura

del prensado, a continuacion, se detalla la funcionalidad de cada sensor en el sistema.

2.9.1. Termocupla

Luego de analizar los requerimientos del proceso de planchado, en cuanto al sistema de control
de temperatura, se opt6 por elegir el sensor termocupla tipo k debido a su construccién ya que

poseen buena resistencia a la oxidacion y son utilizados a nivel industrial en hornos, calefones,
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etc. Ademas, mide valores de temperatura en un rango de -500 a 1250 °C. con un grado de
sensibilidad menor en relacién a otros termopares siendo aprobado para instalar en la maquina de

planchadora de pieles.

En la Figura 17-2 se ilustra la termocupla utilizada de acuerdo a las necesidades del sistema,

mientras que en la Tabla 7-2 observamos las caracteristicas técnicas del mismo.

Figura 17-2 Termocupla tipo k

Fuente: www.technoinjectiontools.com

Tabla 7-2 Datos técnicos termocupla

Tipo Combinacion de Sensibilidad Composicion Rangos de
Materiales Quimica Temperatura
J Hierro/Cosntatan 5,6 mV/100 °C Fe -250 a +1000 °C
46Ni : 54Cu
90Ni : 10Cr
K Cromel/Alumel 3,6 MV/100 °C 90N :4Al -500 a +1250 °C
3,5Mn :2,5Si
T Cobre/Constatan 4,5 mV/100 °C Cu -250 a +600 °C
46Ni : 54Cu
E Cromel/ Constatan 7,9 mVv/100 °C 90Ni : 10Cr -300 a + 1000 °C
46Ni : 54Cu

Fuente: http://catedra.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/cys/DI/termocuplas.pdf
Realizado Por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.9.2.

Final de Carrera

Dentro de los componentes electronicos utilizados, se cuenta con dispositivos finales de carrera,
los cuales funcionan como un switch que pueden acoplarse al sistema neumatico, donde se
encuentra la parte movil de la estructura con el objetivo de enviar sefiales al PLC, cuando haga
contacto y determinar el cierre y apertura de la plancha y de esta manera cumplir una secuencia

l6gica.
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29.2.1. Instalacion del sistema neumatico

Para llevar a cabo este proceso se analizé un punto estratégico para fijar el equipo de distribucion
de aire, ademas se verificd la distancia para colocar las mangueras que debe ser no mayor a 5m
desde la electrovalvula a los actuadores, con esto garantizar una caida de presion minima. En la

Figura 18-2 se puede ilustrar el sistema neumatico fijado en la estructura metalica.

-

Figura 18-2 Instalacion sistema neumatico
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.10. Dimensionamiento y seleccién del controlador

Para seleccionar el controlador PLC se determind en base al andlisis de entradas y salidas que
requiere el sistema a ser instalado. Ademas de las caracteristicas propias del controlador lo cual

satisfaga las necesidades del usuario, tomando en cuenta también el presupuesto econémico.

Tabla 8-2 Caracteristicas del controlador PLC

No | DESCRIPCION TIPO CANTIDAD
1 Sensor Termocupla Analdgico 1
3 Pulsadores Digital 2
2 Selector Digital 2
4 Finales de carrera Digital 2
TOTAL 7

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Mediante la descripcién y la enumeracion en la Tabla 8-2 de las entradas requeridas para el
controlador establecemos que el PLC deberia tener al menos 6 entradas digitales y expansion

analdgica al menos una salida.
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Tabla 9-2 Requerimientos de salida del controlador

No | DESCRIPCION TIPO CANTIDAD
1 Luz Piloto Digital 3
2 Electrovalvula Digital 2

TOTAL 5

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Las salidas que debera tener el controlador como minimo en nuestro caso son 6 salidas digitales,
en la Tabla 9-2 podemos visualizar, ademas debe contar con tecnologia necesaria para
comunicacién con la pantalla HMI y de esta manera realizar un monitoreo desde el panel de

control.

Después de analizar tanto entradas como salidas del controlador también se tomo en cuenta las
especificaciones de la alimentacion en nuestro caso se puede alimentar con 110-220 VAC, asi
como herramientas de comunicacion y programacién siendo de facil conexién para el control y

monitoreo de la planchadora de cuero.

De acuerdo con las caracteristicas observadas se ha elegido trabajar con el PLC PANASONIC
FPOR C14RMS, ya que cumple con todos los requerimientos necesarios para programar y obtener
un 6ptimo funcionamiento.

2.10.1. Conexion de entradas y salidas al controlador

Después de analizar el funcionamiento del sistema en papel, realizamos el disefio en el software
de Panasonic donde necesitamos establecer sefiales fisicas tanto de entradas como salidas que

serén interpretadas en el PLC. Se ilustra en la siguiente Tabla 10-2 cada una de las entradas.

Tabla 10-2 Descripcion de sefiales fisicas de entradas al PLC

Nombre Descripcion Tipo | Direccion FP | Direccion IEC
Marcha Boton verde Bool X0 %1X0.0
Paro Boton rojo Bool X1 %1X0.1
Reset Boton rojo Bool X2 %1X0.2
Man/Auto Selector 2 posiciones | Bool X3 %1X0.3
Final de carrera Abajo | Sensor capacitivo Bool X4 %I1X0.4
Final de carrera Arriba | Sensor capacitivo Bool X5 %I1X0.5
Niquelina on/off Selector 2 posiciones | Bool X6 %I1X0.6

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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A continuacién, en la Tabla 11-2 muestran las salidas fisicas establecidas en el PLC con su

respectivo direccionamiento.

Tabla 11-2 Descripcién de las sefiales de salida hacia el PLC

NOMBRE DESCRIPCION TIPO | Direccion FP | Direccion IEC
Piloto marcha Luz piloto Verde Bool YO %QX0.0
Piloto paro Luz piloto Roja Bool Y1 %0QX0.1
Piloto niquelina Luz amarillo Bool Y2 %QX0.2
Electrovalvula subir | Electrovalvula neumatica | Bool Y3 %QX0.3
Electrovalvula bajar | Electrovalvula neumética | Bool Y4 %QX0.4

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Con las sefiales de entrada y salida descritas en la Tabla 10-2 y la Tabla 11-2 se disefi6 el

diagrama de conexidn mostrado en la Figura 19-2, donde se puede visualizar dichas conexiones

del PLC, las cuales todas las sefiales de entrada y salida son del tipo digital.

220VAC

o
(S

120-.vaC
5O

2 O

o2

+24V

[o]

&

Figura 19-2 Diagrama de conexion del PLC

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Para un mejor entendimiento del diagrama de conexién del PLC, a continuacion, en la Tabla 12-

2 se presenta cada uno de los simbolos con su respectivo significado.

Tabla 12-2 Simbolos del diagrama de conexiones al PLC

SIMBOLO DESCRIPCION
e |2 Pulsadores de marcha y paro
ik
F'%_ Pulsador paro emergencia

4

ZEL
i

oV

o= 120.vAC FPOVAC

oO— [l S—

+24V 2 — Fa iO—
oO—

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Selector de 2 posiciones
manual/automatico y on-off

niquelina

Contactor

Dispositivo Final de carrera

Sensor termocupla.

Electrovalvulas 5/2 activacion por
Relé de 110VAC

Luces piloto: verde, roja, amarilla

Carga resistiva: Niquelina

Fuente de alimentacion externa de
24V/DC, 120VAC,220VAC.



2.11. Seleccion de fuente de voltaje
En la Tabla 13-2 podemos observar el censo de todos los dispositivos y sus cargas eléctricas que

se generaran en el funcionamiento del proyecto y ademas que serviran para dimensionar una

fuente de alimentacién DC externa para dichos elementos.

Tabla 13-1 Energia eléctrica necesaria para cada dispositivo

DISPOSITIVOS
ALIMENTACION
CANT. DISPOSITIVO VOLTAJEDC |VOLTAJEAC | AMPERIOS
4 Electrovalvulas 110V 50mA
neumaticas
1 Sensor Termocupla 24V 800mA
2 Sensor final carrera 24V 600mA
3 Luces Piloto 110V 200mA

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Para la implementacion del sistema de control la fuente de alimentacion requiere importancia a la
hora de dimensionar los dispositivos utilizarse, por ejemplo, en este caso se utiliza elementos
electrénicos que se alimentan con 24 VDC con un amperaje de 4.3 Amperios. En la Figura 14-
1. podemos visualizar la fuente de alimentacion utilizada para suministrar los diferentes
dispositivos de automatizacion. Sin embargo, para las cargas que requieren mayor amperaje se
utiliza una fuente de alimentacion de 220VAC, asi como elementos electrénicos que funcionan
con alimentacion de 110VAC, para ello se realiza un dimensionamiento previo para adquirir una

instalacion y funcionamiento exitosa con sus respetivas medidas de seguridad.

2.12. Disefio e implementacion del tablero de control

El tablero de control es la parte esencial de todo el sistema automético donde se encuentra el PLC
ya que es el cerebro que gobierna a todos los actuadores, este ultimo donde se realiz6 la
programacién paso a paso para el funcionamiento sincronizado del planchado de cuero en la cual
las sefiales de los sensores son interpretadas para tomar acciones en el sistema de control y

enviarlas a los actuadores.
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2.12.1.

Dimensionamiento del tablero de control

La dimension del gabinete utilizado es de 0.40 m de ancho, 0.40 m de alto y 0.20 m de

profundidad. En la Tabla 14-2 se ilustra los equipos instalados y su ubicacion en el gabinete

metalico de acuerdo a los requerimientos del sistema de control.

2.12.2.

Tabla 14-2 Elementos instalados en el tablero de control

Descripcion Lugar instalado en el gabinete
PLC Interior
Médulo Analbgico Interior
Fuente de 24 V Interior
Contactor Interior
Breacker Interior
Luz piloto verde Exterior
Luz piloto roja Exterior
Luz piloto amarillo Exterior
Selector Man/Auto Exterior
Selector on/off Exterior
Botdn de Marcha Exterior
Bot6n de Reset Exterior
Boton de Paro Exterior

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Instalacion de elementos de soporte

Para la instalacion interna se utiliza componentes como Riel Din, canaletas, borneras para fijar

adecuadamente todos los dispositivos electrénicos y puedan desempefiar sus funciones con sus

respectivas normas de seguridad. A continuacion, en la Figura 20-2 se muestra la instalacion de

los diferentes componentes que servird como soporte y fijacion del tablero de control.

Figura 20-2 Distribucién de componentes
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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2.12.3. Montaje de equipos de automatizacién dentro del gabinete

En la parte interior del gabinete para el cableado de las conexiones eléctricas se realiz6 con
conductor flexible 18 AWG de color azul y amarillo, siendo aceptable para la conexién funcional
en los equipos de automatizacion, conductor flexible #16 AWG: de color blanco, negro v rojo,
para la conexiéon funcional de equipos electronicos con fuente de alimentacion 110VAC y
conductor flexible #12 AWG para la carga resistiva con fuente de alimentacion 220 VAC en la

Figura 21-2 podemos visualizar el montado del tablero de control.

Figura 21-2 Montaje de equipos
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.12.4. Montaje de equipos de automatizacién fuera del gabinete

En la parte externa del gabinete metélico se puede visualizar en la Figura 22-2 los dispositivos
instalados como medio de interaccion con el usuario elementos como: luces piloto, pulsador
marcha, reset, paro de emergencia, selector manual/automatico, selector on/off y pantalla HMI

todos estos ubicados en el gabinete de acuerdo a la normativa de seguridad.

Figura 22-2 Parte externa y frontal del gabinete
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

48



2.12.5. Cableado e instalacion del gabinete

Para instalar el gabinete se procede a realizar el cableado guiado como medio de trasporte el tubo
metalico, para ello se tomd en cuenta el plano eléctrico y las debidas precauciones para evitar
futuros inconvenientes con descargas eléctricas u otras causas adversas, ademas de dar una

estética diferente y comodidad para la utilizacion del usuario como muestra en la Figura 23-2

Figura 23-2 Instalacion del gabinete
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.12.6. Instalacién electrovalvulas

La instalacion de las electrovélvulas se la realizd para que resulte de fécil acceso acoplarlo en la
misma estructura metalica cerca de los cilindros neumaticos, considerando que debe ser menor a
2 metros de manguera, sin embargo, cabe recalcar que todo el sistema neumatico funciona en
conjunto. En la Tabla 15-2 se muestra los elementos que componen el sistema neumatico.

Ademas, se puede observar la instalacion del sistema neumatico en la Figura 18-2.

Tabla 15-2 Elementos sistema neumatico

CANT. DISPOSITIVO
2 Electrovélvulas neumaéticas
1 Unidad de mantenimiento
8 Racores Y4
2 Silenciadores

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Programacion del PLC FPO-C14MRS

2.12.7. Entorno de Programacion FPWIN PRO

El software de programacion FPWIN Pro V7.0 con actualizacion V7.14 ver Figura 24-2 es una
herramienta muy completa desarrollada por la empresa Panasonic segun estandar IEC 611131-3,
potente con respecto a la programacién, adquisicion de librerias, configuraciones, simulacion,
siendo un programa gue presenta un interfaz amigable para el usuario y demas prestaciones para
el equipo de programacion PLC PANASONIC FPOR C14MRS el cual se utiliza para el desarrollo

del presente proyecto.

Panasonic "'*f""m

Fcp?v'?ﬁ rp?cl m wﬂ

Figura 24-2 Software Panasonic Control FPWIN Pro V7.14
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.12.8. Requerimientos

Para obtener un éptimo desempefio del programay de esta manera llevar a cabalidad el desarrollo

del proyecto se requiere cumplir con ciertos requisitos minimos como:

Procesador:

Core i5-2450M, 2.50 GHz
RAM 4.00 GB

Sistemas operativos

Windows 7 Home Premium/Professional/Enterprise/Ultimate (32 Bit, 64 Bit)
Windows 8.1 Professional/Enterprise, Windows 10 Pro (64 Bit).
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2.13. Configuracion del software Control FPWIN Pro V7.14

Al inicializar el software Control FPWIN Pro V7.14 podemos familiarizarnos con el entorno de
programacion para adquirir conocimiento practico del manejo de herramientas. Ver en la Figura

25-2 entorno de programacién Panasonic Control FPWIN Pro.

Popcts Otyto [otw Homumertss O Montonzsr Oepurst Bt Vontans  Myude
5 20

Panasonic

Control
FPWIN Pro

P

Figura 25-2 Creacion nuevo proyecto Panasonic Control FPWIN Pro
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Luego se realiza las configuraciones requeridas para que el PLC sea inicializado y reconocido por

el computador. Ver la Figura 26-2 la configuracion de comunicacion del PLC.

L)
Proyecto  Objeto Edtar  Hemamientas Online  Monitoraar Depurar  Bxras  Ventana  Ayuda

Panasonic
Toode Red. | CNET(RS2I2CUSE
i = Control
N Baudos 3600 FPWIN Pro

8 Usado por Q00

Simuar DL

Figura 26-2 Configuracién de comunicacion con el PLC
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Posteriormente se selecciona el tipo de PLC FPOR C14 siendo el modelo de PLC adquirido,
seguido damos el nombre del archivo Proyecto_ 1y determinamos que tipo de lenguaje deseamos

desarrollar en este caso se realiza la programacién en Ladder para conseguir una secuencia ldgica
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del proceso. En la Figura 27-2 se puede visualizar la configuracién del tipo de programacion del

PLC.

26 Usado por QAR

Figura 27-2 Seleccion y configuracion del PLC
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Una vez configurado los pardmetros de basicos, se procede a inicializar con la programacion en

modo RUN prog. y asi introducir las variables globales y locales utilizadas para hacer llamadas a

entradas, salidas y memorias en el programa.

2.14.

Memorias utilizadas

Para realizar la programacion del PLC se planted la secuencia en dicho diagrama Grafcet en la

cual las memorias utilizadas van en forma ascendente conforme pasan de un estado a otro por

ejemplo desde la memoria M1 hasta M6 ademas se puede incluir mas memorias esto con la

intencién que se pueda integrar.

En la Tabla 16-2 se puede visualizar las memorias utilizadas en la programacion del PLC y la

descripcion de las mismas.

Tabla 16-2 Memorias utilizadas en la programacion

Memoria Descripcion
M1 Se encarga de activar la luz piloto que muestra que el proceso se esta ejecutando
M2 Cierra la lamina superior de la plancha para su calentamiento
M3 Inicia el calentamiento de la niquelina en °C
M4 Después de un tiempo establecido la M4 termina el calentamiento de la niquelina
M5 Encargada de subir la Iamina de la plancha a su posicidn original
M6 Permite una vez terminado el proceso repetirlo

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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2.15. Condiciones de programacion

Todas las memorias sefialadas anteriormente forman parte de la secuencia automatica sin embargo
estas memorias deben ser activadas mediante condiciones desarrolladas en la programacion por
parte de dispositivos que cumplen la funcién de enviar sefiales y de esta manera cumpla el

funcionamiento del proceso automatico, ver Tabla 17-2.

Tabla 17-2 Condiciones para la programacion en Grafcet

T1 T1 tiempo transcurrido calentamiento
P1 Pulsador de marcha activado.

L1/L2 Sefiales de activacién por final carrera.
a Sefial Activacion sensor Termocupla

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.16. Programacion en el PLC

En dicha programacién se ha utilizado la secuencia automatica en donde sigue una légica y
depende de ciertas condiciones como las sefiales de los finales de carreara y la del sensor
termocupla para cumplir con las peticiones del usuario al momento de poner en marcha, cabe
recalcar que el proceso de control manual funciona y se encuentra programado
independientemente. En la Figura 28-2 se puede visualizar los diferentes métodos de

programacién en el PLC.

LD  Entrada_Manuol
OR  Entroda_Automdtica
AND DesbioGueo

ST Fundonamiento

LD Entroda_01

Transicion_Fn

S 0L —

XOR
Tiempo_01
T — Lampara
T2i20400m ‘l}
Torrpo actual

FBD

¥ Data = "EOF" THEN
FOR Incex =1 YO 128 DO
X = Read_Data(Daentelindex]),
IF X > 2500 THEN Alarma s TRUE,
END_IF

Figura 28-2 Métodos de programacion en el PLC

Fuente: prototipando.es/phocadownload/plc_panasonic/GuiaaFPWin.doc
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El programa se desarrollara en Ladder para su mejor tratamiento de las lineas de control, de igual
manera se desarrolla una simulacién en modo offline para comprobar su funcionamiento
manualmente y de esta manera corregir y probar virtualmente cada uno de los actuadores, para
luego con seguridad cargar el programa y probar el funcionamiento en modo RUN, de todos los

actuadores y demas dispositivos fisicos conectados al PLC.

A continuacion, se detallara paso a paso la programacion del Autdmata PLC PANASONIC FPOR

C14 desarrollado en el software Control FPWINPro version 7.14.

X

[ « |FIE-ESPOCH }
l
Panasonic |
£ | Sl
et s
Proyecto
TRABAJO DE TITULACION

Nimero de Proyecto 1

Administrador del Proyecto WILLIAM CARIAR, FABIAN FIALLOS, ESPOCH-FIE

Tipo de PLC FPOR C14

Comentario PROGRAMACION PLC

2 180207 | Willam |Fect de impesice S\WILAM\Desk oo\ progmma domplandhadon.v1 pro
+ t T | t 1032017142525
3 2502007 [Fabidn |

Rev  |Change Date [raame | 2 jo jav |

R 00307 ‘Mlnn 5 (Ambato TEsis pigira 1

Figura 29-2 Introduccion a la programacion en PLC
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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FIE-ESPOCH

Panasonic
- -
Arbol del Proyecto s
oy ec [C 1. pro)
-PLC FPOR 16k C10,C14.C16)
Ubrerdas
EC standard fibrary
—FP libmary
I~FP pulsed library
P 1ol libary
—Tereas
I--Programas (Evento = TRUE, 1 entrada)
Hintemrupdén 0 Evento = 10)
Hintemupdn 1 Evento = 11)
—interupdion 2 Evento = 12)
—interupdén 3 Evento = 13)
—interupdon 4 Evento = 1)
—inteupcion S Evento = 15)
Hinterupdén 6 Evento = 16)
~—intemupcion 7 Evento = 17)
- intemupcidn 8 Evento = 18)
= Intermupcion 9 Evento = 19)
—Intemuxcion 10 Evento = 110)
Hintemupcién 11 (Evento = 111)
"~intemupcidn Pedddica (ntenvalo = T410ms)
DUt
t—\bria es Gbbaes
—POUs (224 pasos)
L-programa_1 (PRG, 224 pesce)
Variables Globales
Case Idendficador IEC Tipo Inicial A <
P
o VAR GLOBAL START %0 %000 800L FALSE INGAR EL PROCESO
1 VAR GIOBAL STOP x1 %001 8OOL FALSE PARD EMERGENGA
2 VAR GIOBAL RESET x2 (%002 BOOL FALSE RESETEA ELPROCESO
3 VAR GLOBAL MANAUTO 3 %00.3 BOOL FALSE SELEC
4 VAR GIOBAL FINAL_CARRERA_ABAD X4 %004 8OOL FALSE DEL QUNDRD
s VAR GIOBAL FINAL CARRERA_ARRIBA x5 %005 BOOL FALSE DETECOON AVANCE DEL OUNDRO
6 VAR GIOBAL CALENTAR X6 %06 B0OL FALSE ACTIVAQON RELE MANUAL
7 VAR GIOBAL ELECTROVALVULA_SUBIR Yo %QX0.0 BOOL FALSE ACTIVAR GLINDRD A-
s VARGIOBAL | ELECTROVALVULA_BA AR Y1 %6QX0.1 BOOL FALSE ACTIVARGUNDRO A+
9 VAR GIOBAL RELE vz %Q0.2 BOOL FALSE PARA CONTROLAR LA NIQUELINA
10 VAR GIOBAL PILOTO_MARCHA Y4 %QX04 800L FALSE WZ VERDE
1 VAR GIOBAL PILOTO_PARO A3 %Q0.5 BOOL FALSE Wz RO
2 VAR GLOBAL START_HMI R100 %0100 (BOOL FALSE INIGAR PROCESO AUTOMATICO HM!
13 VAR GIOBAL INDICADOR MARCHA_HM! R101 %N0D.10.1  (80OL FALSE HMI START LUZ
“ VAR GIOBAL STOP_HMI R102 %M0.10.2  {BOOL FALSE PARD FROCESO AUTOMATICD HMI
15 VAR GIOBAL INDICADOR PARD_HM! R103 %0103 (800L FALSE HMI PARD WZ
16 VAR GIOBAL RESET_HMI R10S %M0.105  {BOOL FALSE RESETEA PROCESO DESDE EL HMI
17 VAR GIOBAL ACT_AUTOMATICO R106 %MD.106  (BOOL FALSE ACTIVAGON MODO AUTOMATKD
8 VAR GIOBAL SECADO_TERMINADO R107 %M00.10.7  [800L FALSE PROCESO TERMINADO
19 VAR GIOBAL ACT_MANUAL R108 %MD 108 {BOOL FALSE SENAL MANDO MANUAL
20 VAR GLOBAL ENGAVAM ENTO_NIQUELINA RI03 %M0.10.9  [BOOL FALSE ACTIVAGON MODO MANUAL
21 VAR GIOBAL SP_TEMPERAT UAA OT100  [%MWS.100  [INT o INGRESO TEMPERTATURA PLANCHADO
2 VAR GIOBAL DISPLAY_TEMPERATURA DTI01  {%MWS101  |INT o TEMPERATURA MEDDA
123 VAR GIOBAL SP_TIEMPO DT102  [%MW5.102  [INT 0 | INGRESO TIEMPO PLANCHADO
24 VAR GLOBAL DISPLAY_TIEMPO DT103  [%MW5.103  [INT 0 TIEMPO TRANSCURRIDO
25 VAR GIOBAL TEMP_UM_SUP DT104  [%MWS.104  [INT 0 3
% VAR GIOBAL TEMP_LIM_INF OT105  [%MWS.105 [INT 0 ERIO
27 VAR GLOBAL
1 2 18/02/07  |Willam Fecha de V.o
1 14:25:25
2 3 25/02/07  |Fabién Arbol del Proyecto
3 2 10/03/07 | Willam Ambato TESIS Pagina 2
Rev  |Change Date Name 2 o Jeon

Figura 30-2 Programacion registro de variables
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Figura 31-2 Programacion Ladder
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

56



2.16.1. Comunicacién PLC con HMI

Se desarrolla una aplicacion con la finalidad de obtener un interfaz amigable para el usuario, de
esta manera teniendo la facilidad de controlar, manipular y monitorear desde la misma maquina
ya sea de modo manual o automatico el sistema de planchado de cuero. Para ello inicialmente se
registra las direcciones de memoria con sus respectivas Tags para su posterior aplicacién
desarrollada en GTWIN V3. ver Tabla 18-2.

Tabla 18-2 Etiquetas en la Programacion

TAGS TIPO | DIRECCION DIRECCION
DE MEMORIA | FP

START_HMI BOOL  %MX0.10.0 R100
INDICADOR_MARCHA_HMI BOOL | %MX0.10.1 R101
STOP_HMI BOOL  %MX0.10.2 R102
INDICADOR_PARO_HMI BOOL | %MX0.10.3 R103
RESET_HMI BOOL = %MX0.10.5 R105
ACT_AUTOMATICO BOOL | %MXO0.10.6 R106
SECADO_TERMINADO BOOL  %MX0.10.7 R107
ACT_MANUAL BOOL %MX0.10.8 R108
ENCLAVAMIENTO_NIQUELINA | BOOL = %MX0.10.9 R109
SP_TEMPERATURA INT %MWS5.100 DT100
DISPLAY_TEMPERATURA INT %MW5.101 DT101
SP_TIEMPO INT %MWS5.102 DT102
DISPLAY_TIEMPO INT %MWS5.103 DT103
TEMP_LIM_SUP INT %MWS5.104 DT104
TEMP_LIM_INF INT %MW5.105 DT105

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

En la Tabla 19-2 anterior podemos ver qué tipo de datos se van almacenar en nuestras memorias,
por ejemplo, las direcciones FP desde R100 hasta R109 son de tipo booleanos es decir falso o
verdadero, en cambio las direcciones FP desde DT100 hasta DT105 procesa datos con valores

enteros y de esta manera lograr una comunicacion eficaz de los dispositivos a conectarse.
Para establecer una comunicacion entre el HMI y el PLC involucra el control bidireccional entre

ambos dispositivos, para ello se requiere la instalacién del software de Panasonic GTWIN V3.0,

a continuacion, se puede visualizar en la Figura 32-2 la interfaz de dicho software.
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Panasonic

Terminal
GTWIN

Used Screen/File i = .. langu.. Llangu.. Llangu.. Langu.. Llangu. Lla. Lla. Lla. la. Lla. Lla.

e ] g

dy

Figura 32-2 Interfaz software GTWIN V3.0
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

A continuacion, en la Figura 33-2, se realiza la configuracion inicial donde seleccionaremos el

modelo de la pantalla GT y el modelo del PLC para crear un nuevo proyecto.

W e v - X

Eﬂle Edit View Draw System Setting Communication Window Help

WDEH e R dipaTbasiE BEBE Tl AEad

R T, U 165 B AFARE

Create File

’ Select Model ¥ [Bazic Communication Area Settings:

GTModel  [GTO2

[(280: 96 ) Morachvone

PLG Mode! |Panasnmc FP Series

[ Keep Current Settines

Character String List v ax

Figura 33-2 Configuracion inicial pantalla HMI
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

2.16.2. Desarrollo aplicacion HMI

Para desarrollar una aplicacion en la pantalla GT02 se recomienda tener presente las direcciones
de las memorias a utilizarse de la Tabla 19-2, posteriormente podemos desarrollar la aplicacion

haciendo uso de sus herramientas de acuerdo a las necesidades que nos presenta nuestro sistema
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de control, generando de esta manera un interfaz agradable para el usuario, en la Figura 34-2

podemos ver el desarrollo de la aplicacion.

2.16.3.

A i
D fle Edit View Draw SystemSetting Communication Window Help ]
B4 e e s & W o) LTI WY
HER=N - IRy Ny &QEE\@E& nr¢:| e - B D PEAPR
[RlanseDocn o b i o s 2 e =
B B4 chuLSECADORAS I 8.3 <HULSECADORAS (D 8.9 <L SECADORA> - | s ey vax
ESCUELA BUPERIDR POLITECNICA |rrensuichniod * ~] (0] bl
...... DE CHIMBORAZO alkd Condition Cperation Gecurity Cnanactes Type 1 ~ 0l [2 =
Tile Bare Sene ONAOFF Displsy. Opion Display Hide ‘Gancel E

. ESCUELA_DE INGENIERIA. . .
ELECTRENICA I
L

Help

UTORES: WILLAM CARAR. . .
FABTAMN, F I LO

Flgura 34-2 Desarrollo programacmn HMI
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Programacion HMI

Para realizar la aplicacion se requiere de una programaciéon ordenada siguiendo la logica del
sistema de control, para ello se inicia declarando en el ladder del software GTWIN las direcciones

de memoria donde se utlizara la llamada de cada instruccién a la pantalla tactil y PLC. Se realiza

el panel para configurar parametros como tiempo y temperatura los cuales seran ingresados desde

una matriz numérica, de la misma manera podemos visualizar en tiempo real dichas variables,

para ello enlazamos las direcciones de memoria. En la Figura 35-2 se visualiza la configuracion

de la pantalla parametros de control.

& o v "
| Fle Edh View Duw HitsmSettng Commumication Window Help
Bl P le s s i s D GG T K o
A=A~ b Ha s oo Q&\gg‘@.\_@@ oo | S tnoumoee  c %% 5 P APAE
[0 A e Do Ot b B e Dt 24 3 fa S b c [l 3
Fie Manager M SECADORAS .uw..._ml - | sy vax
= T - ST
[ %] [fJ ] e '
o (Emaad A . PARAMETROS . DE.CONTROL. 5 Thle | Besic Sen [t | Dieplag/Fide | PeversadBiek | Golr arl Forn | Gpion | Gpera I
e s M- M Data s0 Disgh Font and Soe
SPT. .C. <:i3J - TERMOCUPLA. . | mwowe (o9 B T0 i
B - - I - 3 o Fifa 1980 (1 Word Uriered @M Ot
B LI r Vel [T 21408
Horzortal [T] 20748
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Streen Manager | System Setting

Figura 35-2 Parametros de control de pantalla
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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En la Figura 36-2 Podemos visualizar la configuracion del panel de control de acuerdo a las

especificaciones y necesidades que presenta el sistema de planchado.

B GTWIN.V3 - CUsers\ ILLAMDeskteprogramacion\HM|_SECADORAVHMI_SECADORA.GTT a
. File Edft View Draw Spstem Setting Communication Window Help
LB E M e o i B B G i R %
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Figura 36-2 Pantalla panel de control
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

En la Figura 37-2 podemos visualizar la grafica de temperatura en tiempo real mediante el sensor

termocupla, de acuerdo a especificaciones y necesidades que presenta el sistema de control.

F e .
R SV S ———
B s i B BT O LR
QS e o  adam o om = @ 8 1:/C|E G @) | oy oF c lnguager v By W L P F &g W
B e T T T O s e
BBa <ML RC00RA, ) 54 <HMISCADORA" X | sy —ax
m | e 4w secanoea Seis] St (0] @ =
(S prw— GRAFICA DE TEMPERATURA — O =
T ol e B 0 = 288 % — =} =i
168 e
P L N Y 128 i AP
HE: H sefl 1} D EE ED
404 Ak
') W ' . - o
x
T Bei 500 | il Opersin Ssmrty | Eloner S| il P L &=
Metod o b Drectin ol
e | ™
@Swping OBk @At Oterr Oup Olowe
- e =
Graph Ho. U Conlie ] Oon
[ E w0 W Meet
own e Pt ot
@ PenMove  (iSheet Move Mt of Plots (10 - il
Pt sl e

Line grapr pant 33,26 159,59 s seetea Tz (223 100 436 M/ senenrome:
» B m ® B N E ) =

Figura 37-2 Gréfica de temperatura
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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En la Figura 38-2 podemos visualizar la pantalla de informacion donde nos indica la temperatura,

el tiempo y la presion a la que debe ser sometida el tipo de cuero que se planche.
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Figura 38-2 Pantalla de informacion
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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CAPITULO 1l

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se dard a conocer cada paso del proceso desarrollado para el disefio e
implementacion de un sistema automatizado, con el Unico fin de analizar y verificar los resultados
para constatar su mejoria en torno a la produccion del cuero en cuanto a su terminado, instalado

en el Laboratorio de Curtiembre de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

3.1. Analisis del sistema anterior

Cabe mencionar que durante las pruebas el sistema anterior no siempre funcionaba correctamente,
varias veces no accionaba los cilindros neumaticos, por ende, no daba paso al enclavamiento del
sistema de control de temperatura sumado a que todo el proceso fue disefiado para funcion
manual, ademés de fallas técnicas de instalacion de elementos de proteccion eléctrica, todo esto
generaba ineficiencia en el proceso, sin embargo, se obtuvo ciertos datos como presion,
temperatura, tiempo, para determinar que tan eficiente resulta la implementacion del sistema

automatizado.

3.2. Repotenciado de la maquina planchadora de cuero

Se ha desarrollado el redisefio e implementacion de la estructura metélica de acuerdo a las
necesidades que presenta el sistema a controlar, para ello hemos comprobado que el material
brinde un soporte fijo, por lo que se us6 tubo metélico galvanizado 40x40 mmm el cual posee
resistencia a la presion para el acondicionamiento del sistema neumaético, se usé planchas de
hierro negro de 6mm de espesor en los platos superior e inferior, ademas de la implementacién
de material anticorrosivo de acero inoxidable 304 2B de 4mm de grosor en la zona calérica de la

plancha, debido a la reaccion de las sustancias quimicas del cuero a ser tratado

3.3. Determinacion del funcionamiento de la planchadora de cuero

Primeramente, analizamos la presién que se aplica al cuero con cada proceso de planchado

partiendo de la siguiente ecuacion.

Pmandmetro * Aémbolo

P =
cuero Aplacas
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Donde:

Pcuero= presion ejercida sobre el cuero.

Aémbolo= area del émbolo de transmision de presion
Pmandmetro= presion leida por el manémetro

Aplacas= seccion de las placas del planchado
3.3.1. Determinacion del area del émbolo

Para la determinacién de la seccion del émbolo que ejerce la transmision de presion, partimos de
la geometria cilindrica del émbolo con la siguiente ecuacion

7 * De?
4

Ae =

Ecuacién 3-1. Area del émbolo
7 * (200mm)?
= —
4

Ae = 31415,92mm?
Siendo:
Ae= area del émbolo

De= diametro del émbolo

Se opto por trabajar con dos cilindros neumaticos para el sistema de transmision de presion sobre

el cuero teniendo como area del émbolo total en la siguiente ecuacion:

Aémbolo = Ae x 2 Ecuacion 3-2. Area de las placas
Ae = 31415,92mm? * 2
Ae = 62831,85mm?

3.3.2. Determinacion del area de las placas

Para realizar el calculo del area de las placas, se partié conociendo la dimensién del largo y ancho
de placa del planchado una vez analizado el tamafio del cuero previamente, donde se obtuvo
mediante la siguiente ecuacion:
Aplacas = Lplaca * Aplaca
Aplacas = 800mm * 500mm
Aplacas = 0,4m? = 400000mm?
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3.3.3. Uso del manometro

Luego de ser instalada la maquina planchadora de cuero se procedi6 a probarlo con tres presiones
diferentes: 100, 110, 120 Psi, manipuladas desde el mandémetro situado junto a la unidad de

mantenimiento del sistema neumatico de transmision de presion.

3.4. Calculo del prensado del cuero con presion manométrica variable

Una vez conocida el area de las placas del planchado, asi como la seccion del émbolo de los
cilindros, se procedi6 a determinar la presion real ejercida sobre el cuero, tomando en cuenta que
regulamos la presion referencial en 120 Psi que ingresa al sistema neumatico para ello se utiliz6
los siguientes célculos.

PmanométricaxAémbolo

Pcuero gy = Aplaca Ecuacion 3-3 Presion del cuero

120Psi * 62831,85mm?
400000mm?
Pcuero oy, = 18,85 Psi

Pcueroqgg =

Ademas, se conoce la presion atmosférica en Riobamba dié como resultado 732.81 hPa 0 10.63

psi, con esto determinamos la presion total aplicada al cuero en el siguiente Calculo.

Ptotalyog = Pcueroigopsi + Patmosférica Ecuacion 3-4 Presion Absoluta
Ptotal,qy = 15,70Psi + 10,63Psi
Ptotalloo = 26,33P5l

En la siguiente Tabla 1-3 se resume el calculo de la presion aplicada al cuero, tomando como

variable la presion ingresada de 100, 110, 120 Psi

Tabla 1-3 Presion ejercida en el cuero por la maquina

Presion Manomeétrica Presion salida | Presion atmosférica | Presion total cuero
Entrada [Psi] cuero[Psi] [Psi] [Psi]
100 15,70 10,63 26,33
110 17,27 10,63 27,9
120 18,85 10,63 29,48

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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3.5. Pruebas de funcionalidad de la maquina planchadora con cueros curtidos al

cromo y al vegetal

Cueros curtidos al cromo

Utiliza compuestos y sales de cromo dando una apariencia azulada siendo mas resistente a la

temperatura, se usa a nivel industria elaboracion de calzado, chompas, etc.

Cueros curtidos al vegetal

Utiliza compuestos y sustancias naturales de madera y corteza dando una apariencia marrén, se

usa regularmente en artesanias, articulos para la piel.

La méaquina una vez instalada fue sometida a una serie de pruebas de funcionalidad, con 9 cueros
curtidos al cromo y 9 cueros curtidos al vegetal distintos parametros como temperatura, tiempo y
presién de prensado para la obtencion de valores significativos que representen la validacion del
presente prototipo, el cual fue instalado de acuerdo a los requerimientos necesarios para un control
de prensado y acabado de calidad, analizando la operatividad y seguridad para el dptimo

funcionamiento de la méquina.

3.5.1. Tiempo de planchado

Los instantes de tiempo para el cierre y apertura de la plancha se determinaron mediante los
sensores finales de carrera , instalados en puntos estratégicos de la estructura movil, indicando la
posicion inicial y final del plato superior mediante la activacion de la electrovalvula neumatica
accionando asi dos cilindros neumaticos doble efecto, siendo dichos cilindros calibrados
inicialmente para obtener un movimiento gradual controlando asi la presion mediante la unidad

de mantenimiento establecido en condiciones normales a una presién de 6 bar.

Para la determinacién de la validacién y funcionalidad de la méaquina de planchado, el tiempo de
prensado representa una variable indispensable dentro del sistema de control, donde se evidencio
que el cuero al momento de ser tratado se encuentra en estado humedo, lo cual es trasladado
dentro de los platos para lograr su cometido, siendo el tiempo de prensado programada para perder

rapidamente la humedad, tratadas tanto en los cueros con curticidn al vegetal y curticién al cromo.
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El tratamiento realizado con 3 cueros de curticion al cromo, que fueron sometidos a 7s de tiempo
de planchado, obteniendo una alta pérdida de humedad, dando un promedio muestral de 7.18%,
seguido del cuero planchado en 5s siendo el valor promedio 7.04%, de la misma manera los cueros
sometidos a 3s y menores dan un valor promedio igual a 3.23% este Gltimo genera una baja
perdida de humedad.

El tratamiento realizado con 3 cueros de curticion al vegetal, fueron sometidos a las mismas
pruebas del cuero con curticion al cromo en 7s, 5s, 3s del tiempo de planchado donde el valor

promedio entre las muestras, el porcentaje de perdida de humedad fueron 7.35%, 6.80%, 3.10%

respectivamente, como se detalla en el Grafico 1-3.
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Gréfico 1-3 Pérdida de humedad frente al tiempo de prensado
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Los resultados arrojados nos da a entender que los cueros en estado himedo se componen de
sustancias volatiles y agua, lo cual se evapora perdiendo sus propiedades fisicas hasta alcanzar el
prensado del cuero en dptimas condiciones , donde se pudo analizar técnicamente que el tiempo
de prensado influye directamente en la calidad del cuero, ya que el prensado tiene estrecha
relacion con el grado del compactacion del cuero, es decir mientras mayor sea el tiempo expuesto
el cuero al prensado, la humedad del cuero sera menor, cabe mencionar que el tipo de curticion
también influye ya que si exponemos mucho tiempo de prensado, las sustancias volatiles como
grasas Yy aceites que componen el cuero, para lograr su suavidad, flexibilidad y resistencia podrian
perder sus propiedades, afectando la calidad del cuero, para esto hemos planteado que todo
dependera del tipo de curticidn realizado y de las caracteristicas finales que se desee llegar a

obtener con el cuero terminado.
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3.5.2. Presion de planchado

El sistema de prensado desarrollado con tecnologia neumaética disefiado para que garantice un
Optimo funcionamiento en cuanto al cierre y apertura del plato superior, con precisién a una
presién establecida cumpliendo efectivamente la funcién del prensado sin ocasionar movimientos

bruscos que conlleven futuros dafios en el sistema de control.

En este proceso, la presion de planchado representa la fuerza de compresion sobre la seccion del
cuero, donde el cuero sufre cambios fiscos en su interior disminuyendo su espacio interfibrilar,
expulsando sus gases hasta lograr una mayor densidad, por ende, un grado de compactacion

proporcional a la presion aplicada por la prensa neumatica.

La presion aplicada al cuero en la maquina planchadora se analizé con los dos tipos de cueros
curtidos, con la finalidad de determinar el grado de compactacion, para ello los cueros fueron
aplicados a tres presiones diferentes de 100, 110, 120 (Psi), medidas de acuerdo a la lectura del
manometro instalado en el sistema neumatico, cuyas respuestas en promedio porcentual estan

medidas en base al grado de compactacion del cuero.

En el primer tratamiento el cuero curtido al cromo fue expuesto a una presion minima de 100 Psi
dando un valor promedio de 6.21% representando el grado de compactacion, al igual con 110 Psi
de presion se obtuvo un 16.3%, medido también a una presién maxima de 120 Psi donde se obtuvo

un valor promedio de 21.2 %, para su posterior analisis.

En el segundo tratamiento se analizé con el cuero curtido al vegetal donde fueron sometidas a las
mismas pruebas de prensado dando como resultado a una presion minima de 100 psi un valor
promedio de 8,23%, una presién media de 110 Psi, dando un valor promedio de 16.8%, finalmente
fue sometida a una presién maxima de 120 Psi obteniendo un valor promedio de 22.7%, como se

detalla en el Gréfico 2-3.
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Grafico 2-3 Grado de compactacion del cuero frente a la presion de planchado
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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En base a las respuestas registradas y validando la funcionalidad de la maquina, se pudo constatar
que los dos tipos de cuero reciben una mejor compactacion a mayor presion, pero cabe recalcar
que difieren mucho de su composicidn de curticidn, sin embargo se pudo analizar que el grado de
compactacion estara en funcion a los requerimientos posteriores del cuero, donde si deseamos un
producto terminado con caracteristicas flexible y ligero el prensado debera realizarse a presiones
bajas, por otro lado si se desea un producto con caracteristicas: consistente y poco flexible

requiere operar con presiones elevadas igual o mayor a 125 Psi.

3.5.3. Temperatura de planchado

El sistema de control implementado dispone de un sensor Termocupla tipo K, para la adquisicién
de las sefiales de temperatura proporcionada por la resistencia eléctrica, siendo ingresadas para su
respetivo acondicionamiento en el PLC, permitiendo realizar un control ON-OFF de temperatura

para su correcto funcionamiento.

Se lleva a cabo la medida de temperatura tomando como base la temperatura ambiente 25° C, para
registrar la temperatura con tolerancia de + - 2 °C, programada en lineas de cddigo del PLC, luego
de ello se realiz6 pruebas de control on/off, conjuntamente con el actuador, donde se observé que
el sistema reacciona como una variable lenta, en las primeras pruebas se tuvo que enfriar el sensor
para verificar el switcheo en los rangos propuestos del valor del setpoint establecido,

independientemente del tiempo programado para el prensado

En este proceso de medicidn de la temperatura de planchado, la finalidad fue evaluar el grado de
temperatura requerida para prensar correctamente el cuero, para ello se analizé de la misma
manera con dos tipos de curticion al cromo y al vegetal, siendo la temperatura nuestra variable,
en este caso se realizaron pruebas de acuerdo a niveles de temperatura: 80°C, 100°C y 120°C

donde se evalud el porcentaje promedio de secado o pérdida de humedad.

En el primer tratamiento de los cueros al cromo fueron prensados a una temperatura de 80°C,
obteniendo un valor promedio de secado igual 2,39 %, representando un valor bajo respecto a la
perdida de humedad, seguido fue sometido a una temperatura de 100°C, obteniendo un valor
promedio de 6,20%, finalmente los cueros al cromo fueron prensados a una temperatura alta igual

a 120°C dando como resultado igual a 6,80% del valor promedio de secado.
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En el segundo tratamiento los cueros curtidos al vegetal fueron sometidos a las mismas pruebas
de temperatura, se registré un reporte de respuestas similares, donde los cueros prensados a 80°C
arrojo un valor promedio de 2.33% respecto a la perdida de humedad, seguido se expusieron los
cueros a 100°C, obteniendo un valor promedio de 5,9%, finalmente fueron prensados a una

temperatura de120°C, obteniendo un valor promedio de 6,8%, se muestra en el Grafico 3-3.

En las respuestas generadas luego de los tratamientos desarrollados, se logrd coincidir con lo
mencionado por (HIDALGO, 2004), quien deduce que la velocidad de secado o pérdida de
humedad depende de la temperatura expuesta es decir el grado de calentamiento que proporcione
las placas, provoca que las sustancias volatiles que compone el cuero se evaporen hasta secarse y

alcanzar su éptimo estado.
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Grafico 3-3 Porcentaje de secado frente a la temperatura establecida
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Sin embargo, cabe recalcar que la temperatura ideal a la cual debe ser prensada el cuero
independientemente del tipo de curticion dependera directamente del tipo de terminado que desee
obtener, es decir si deseamos quemar las grasas y obtener un acabado bien compacto, con minima
humedad, la temperatura a la cual deba ser tratada debera ser elevada. Por otro lado, si se desea
no perder las propiedades de flor de piel y obtener un cuero mas flexible menos compacto deberan

ser planchados a bajas temperaturas.

3.6. Prueba sensorial del cuero curtido al vegetal y al cromo planchado

3.6.1. Resistencia del cuero

Las pruebas fueron realizadas en el mismo laboratorio con la ayuda del equipo de medicion de

resistencia de tension, para la obtencion de datos reales acerca del estado del cuero luego de ser

planchado, se analizo los 18 cueros entre curticion al vegetal y al cromo.
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De acuerdo al estudio realizado para medir la resistencia a la tensién en cueros tratados al vegetal

y al cromo se pudo constatar que se obtiene el cuero con mayor resistencia bajo un proceso de

..y -z . N
curticion al cromo, presentando una tension equivalente a 172.35 [m], frente a un proceso de

curticion al vegetal 142.08 [%], teniendo una estrecha relacion con los resultados obtenidos en

el trabajo de investigacion desarrollado por (Nufiez & Zérate, 2016).

Cabe mencionar que el grado de compactacion tiene influencia directa con la presién y
temperatura a la que es sometida el cuero al ser planchado, sin tomar en cuenta la edad del animal.
Sin embargo, el primer tratamiento fue desarrollado con cueros en curticion al cromo y al vegetal,

se detalla a continuacion en el Grafico 4-3 y Gréfico 5-3.

CUEROS CURTIDO AL CROMO

% 300
) 250 — [ ]
61,
& 200 s
= 17,
N 150
) c 1594 173,1 71, 75,
< < 100 132,1
Oz 12, 9,2
=2 50
5
(%) 0
ﬂ 35;80°c;100Psi 5s5;100°c;110Psi 7s;120°c;120Psi Media
o

Cuerol OCuero2 OCuero3 Omedia

Gréafico 4-3 Cueros curtidos al cromo
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Gréfico 5-3 Cueros curtidos al vegetal
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Como resultado de las pruebas fisicas aplicadas a los dos tipos de curticién, con tres niveles de
presion, a tres diferentes grados de temperatura, y en tres instantes de tiempo se logré determinar

y comparar el grado de resistencia de tension, obteniendo de mayor resistencia el cuero con
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curtido cromo, lo cual ha sido analizado técnicamente donde la composicién de fibras del
complejo curtiente-coldgeno por cada cm? de seccion y mm? de grosor presentd un mayor
volumen por ende tuvo una mejor distribucién de las particulas y fuerzas de tension frente a los
cueros con curtido al vegetal, obteniendo asi una mayor resistencia a la tension, siendo esta una

caracteristica muy importante respecto a la durabilidad del cuero.

3.7. Analisis e interpretacion de resultados

En las siguientes tablas se describe el resultado de las pruebas realizadas a diferentes valores de
temperatura, y presion, con dos tipos de curticion de pieles de acuerdo a los criterios de aceptacion
y rechazo con el propdsito de determinar valores promedio de ponderacidn para conocer rangos

aceptables para un planchado éptimo.

Los valores establecidos en la Tabla 2-3, Tabla 3-3 y Tabla 4-3 estan ponderados como: 1 =
bajo; 2= medio; 3 = alto en base al grado de compactacion, resistencia a la tension y perdida de

humedad con el fin de determinar la calidad del terminado del cuero.

En la Tabla 2-3 los resultados obtenidos a una presion de 100psi con valores de temperatura de

80, 100 y 120 °C son relativamente bajos ya que se necesita una mayor presion para lograr mejores

resultados.
t T Ponderacion
Tipo de | Codigo | (s) | (°C) Ponderacion | Calidad | Promedio
cuero Cuero Grado de Resistencia | Pérdida | Total (%)
curtido compactacion | a la tensién | humedad
Ccl 3 1 1 1 3 30
Cc2 5 | 80 1 2 1 4 40
Cc3 7 1 3 1 5 50
Al Cc4 3 1 3 2 6 60
Cromo | Cc5 5 | 100 1 3 2 6 60 5.7
Ccb 7 1 3 2 6 60
Cc7 3 2 3 2 7 70
Cc8 5 | 120 2 3 2 7 70
Cc9 7 3 3 3 8 80
Cvl 3 1 1 1 3 30
Cv2 5 | 80 1 1 1 3 30
Cv3 7 1 2 1 4 40
Al Cv4 3 1 2 2 5 50 5.1
vegetal | Cv5 5 | 100 1 2 2 5 50
Cvb 7 1 3 2 6 60
Cv7 3 1 3 2 6 60
Cv8 5 | 120 2 2 3 7 70
Cvo 7 2 2 3 7 70

Tabla 2-3 Prueba de planchado a 100 psi
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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En la Tabla 3-3 los resultados obtenidos a una presion de 110psi con valores de temperatura de

80, 100 y 120 °C son aceptables debido a que la calidad del cuero mejora considerablemente.

Tabla 3-3 Prueba de planchado a 110 Psi

t | T Ponderacion
Tipo de | Codigo | (s) | (°C) Ponderacion | Calidad | Promedio
cuero Cuero Grado de Resistencia | Pérdida Total (%)
curtido compactacion | a la tensiéon | humedad
Ccl 3 1 2 1 4 40
Cc2 5| 80 2 2 1 5 50
Cc3 7 2 2 1 5 50
Al Cc4 |3 2 2 2 6 60
cromo | Cc5 | 5 | 100 2 2 2 6 60 7.6
Ccb I 2 3 2 7 70
Cc7 3 3 3 2 8 80
Cc8 5 | 120 3 2 3 8 80
Cc9 I 3 2 3 8 80
Cvl 3 1 1 1 3 30
Cv2 5| 80 2 1 1 4 40
Cv3 I 2 1 1 4 40
Al Cv4 |3 2 1 2 5 50 7.3
vegetal | cv5 | 5 | 100 2 1 2 6 60
Cvb 7 2 2 3 7 70
Cv7 |3 3 2 3 8 80
Cv8 | 5| 120 3 2 3 8 80
Cv9 | 7 3 3 3 8 80

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

En la Tabla 4-3 los resultados obtenidos a una presion de 120psi con valores de temperatura de

80, 100 y 120 °C son adecuados porque cumplen con el criterio de aceptacion y rechazo.

Tabla 4-3 Prueba de planchado a 120 Psi

t T Ponderacion
Tipo de | Codigo | (s) | (°C) Ponderacion | Calidad | Promedio
cuero Cuero Grado de Resistencia | Pérdida | total (%)
curtido compactacion | a la tensién | humedad
Ccl 3 3 2 2 7 70
Cc2 5 | 80 3 3 2 8 80
Cc3 7 3 3 2 8 80
Al Cc4 3 3 3 2 8 80
cromo | Cc5 5 | 100 3 3 2 9 90 8.7
Ccb 7 3 3 2 9 90
Cc7 3 3 3 3 9 90
Cc8 5 | 120 3 3 3 9 90
Cc9 7 3 3 3 9 90
Cvl 3 2 1 1 7 70
Cv2 5 | 80 2 1 1 7 70
Cv3 7 3 1 1 8 80
Al Cv4 3 3 1 1 8 80 8.5
vegetal | cv5 [ 5 | 100 3 2 1 8 80
Cvé 7 3 2 1 8 80
Cv7 3 3 2 2 9 90
Cv8 5 | 120 3 2 2 9 90
Cv9 7 3 3 3 9 90

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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3.8. Célculo de la eficiencia de la maquina en base al andlisis sensorial del cuero.

En esta etapa nos permitié modificar y adecuar las condiciones sensoriales con la finalidad de
mejorar el acabado del cuero, para ello procedimos a comparar los datos obtenidos de acuerdo a
la valoracion real del anlisis sensorial del cuero al cromo y cuero vegetal frente a una valoracion
esperada, para la determinacién de la eficiencia de la maquina instalada, se calculé en base a la
siguiente férmula.

Valor Esperado — Valor obtenido

Ec_cromo = * 100

Valor Esperado

10.0 — 8.7
Ec_cromo = 1- T * 100

&c_cromo =87%

Valor Esperado — Valor obtenido
* 100

8 =
c_vegetal Valor Esperado

10.0 — 8.5
*

Ec_vegetal = 1- T 100

Ec_vegetal =85%

Donde:
e= eficiencia de la maquina
Valor esperado = Valor maximo, valoracion analisis sensorial (resistencia a la tension),
Grado de compactacion y Perdida de humedad.

Valor obtenido = Valor real obtenido

Para determinar la eficiencia de la méaquina planchadora de cuero, se realizé un promedio con

los cueros al cromo y vegetal de acuerdo a los datos adquiridos como muestra en la Tabla 5-3.

Tabla 5-3 Eficiencia de la maquina de planchado

Cromo Vegetal Promedio
Media (v. medido) 8.7 8.5
Media (v. esperado) 10.00 10.00
Eficiencia 87% 85% 86%

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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3.9.

Resultados pruebas realizadas.

Tabla 6-3 Pruebas realizadas con cuero curtido al vegetal

#Prueba Temperatura °C Calidad (prensa Calidad (prensa
manual) automatica)

1 60 Mala Mala

2 80 Mala Mala

3 100 Mala Buena

4 120 Regular Sobresaliente

5 140 Regular Regular

6 160 Buena Mala

7 180 Mala Mala

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Tabla 7-3 Pruebas realizadas con cuero curtido al cromo

#Prueba Temperatura °C Calidad (prensa Calidad (prensa
manual) automatica)

1 60 Mala Mala

2 80 Mala Mala

3 100 Regular Buena

4 120 Regular Sobresaliente

5 140 Regular Regular

6 160 Buena Mala

7 180 Mala Mala

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Resultado de datos

Observando la Tabla 6-3 y Tabla 7-3 se puede determinar claramente que la mejor condicion de

temperatura para realizar el planchado del cuero con la méaquina automatizada es de 120 °C, donde

la calidad del planchado es sobresaliente en cambio a temperaturas mayores a 140 °C se corre el

riesgo de dafiar la piel al ser expuesta a altas temperaturas.

Resultados de la prueba con la maquina automatizada

' b (N p R
Figura 1-3 Planchado a 80°C, calidad mala

Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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Figura 2-3 Planchado a 100°C, calidad buena
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017

Figura 3-3 Planchado a 120°C, calidad excelente
Realizado por: FIALLOS, Fabian; CANAR, Willam, 2017
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CONCLUSIONES

= Luego de las correcciones hechas en la parte mecanica y en la funcionalidad de la
maéaquina es notorio el cambio respecto al planchado, observando que no existen indicios
de movimientos bruscos de la placa mdvil, evitando realizar un mantenimiento periddico

y garantizando seguridad al operario.

= Laseleccion y dimensionamiento de los dispositivos necesarios en la implementacion del
sistema, se realizaron en funcion a las necesidades y requerimientos del laboratorio de

curticién, donde se evidencio una mejora notable en el proceso.

= El HMI, fue implementado para monitorear el proceso automaético del planchado de
cuero, ofreciendo la posibilidad de programar el tiempo y temperatura de secado,

cubriendo asi los requerimientos necesarios para el terminado del cuero.

= Lacalidad del planchado mejora notablemente al trabajar con una temperatura de 120 °C,
con un margen de tolerancia de £ 2 °C, a instantes de tiempo de 3 a 7 segundos con una

presién de trabajo de 120 psi, dependiendo el tipo de acabado que se desee dar.

= A partir de las pruebas realizadas, se logro determinar que el planchado con la maquina
automatizada tuvo una eficiencia del 87% con cueros curtidos al cromo y un 85 % de
eficiencia con cueros curtidos al vegetal, reduciendo asi el tiempo de produccion y

mejorando la condicidn del producto.
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RECOMENDACIONES

= Antes de encender la maquina es necesario verificar que las conexiones eléctricas estén
en buenas condiciones (sin cables desgastados) y conectados correctamente a los

tomacorrientes para evitar cualquier dafio o lesion que pueda sufrir el operario.

= Las altas temperaturas presentes en las laminas de planchado pueden ocasionar graves
guemaduras al usuario, por lo que se debe utilizar la indumentaria adecuada al momento

de manipular y accionar la maquina.

= Se debe realizar un mantenimiento preventivo de todo el sistema para alargar la vida util
del equipo, en especial del neumético que necesita de sumo cuidado en cuanto a la

aparicion de fallos relacionados con la humedad y el polvo que dafan el sistema.

= Sise presenta algin problema a la hora de planchar el cuero, se debe accionar el pulsador
de paro de emergencia instalado en la maquina, el mismo que finalizara el proceso

inmediatamente salvaguardando la integridad fisica del operador.

= Realizar varias pruebas o ensayos de planchado para obtener los parametros adecuados
de temperatura, tiempo y presion para un resultado final 6ptimo de acuerdo al tipo de

cuero a planchar.

= Encaso de tener inconvenientes respecto a la instalacion, operacion y mantenimiento del
equipo, seguir las instrucciones del manual de usuario, donde se detalla de manera clara
y concisa los pasos que se deben realizar para garantizar un éptimo desempefio de la

méaquina.
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ANEXOS

ANEXO A. Datos técnicos fuente de alimentacion WAGO 787-712

787-712

Switched-Mode Power Supply, 1-Phase

EPSITRON" ECO Power

i

e

|
|

|lve

of
51{“-
-

i

I

L

* Primary swilch mode power sepply wnit 0 X
T i i whes el moseted = — =
* Notkeal comvection cooh en
Ko sint ey e oo T e S e '
* Parcllel lon, series ion possibk
+ Elecirically isclated output voltage [SELV] ace. o EN 60930-1/UL 60950
Technical Data Technical Data
Input- Erwvirommectal requiremants:
Nowingl inpt valtags Vi nom 110 _ 240 VaC Anbient cpercing semperchun 10°C . +70°C
Irput voboge range 83 264 VAC 90. 373%0C Stcroge tempertae 23°C_+85°C
Frequency 47 _ &3 H= Ral hrarmiciey 3 % [mo condematon)
Input currmst s 07 Anyp = 230 VA Derutng GIN/KX35"Cat 230 VAO
12A0t 113 VAC Degres of peluion 2 foce. 1o EN 301 78]
Ducharge curent < 1mA Gimatc cegary 3K3 lozc &= EN 60721]
ek cunent <30Act 230VAC < 15 Ao 115VAC safety ond protection:
Mz fokim holdup nme > 20 ma m 230 VAC Taat velicge prisec progr / wecge IWWAC/I13WAC /05w aAC
Output- Protection cloas Fropared for don | equprment
Nomnd outpe voltage Vo som 24 VDC (SEWV) Degres ol pectecticn P20 occ e BN 60339
Ouper volloge range 22 . 28 VDC edpwnble Overvalioge protecton v vanwor of prenary crost
Ouput crsent o 23Am24VOC Short croud profecion Yo
Faciory prewet 24VDC Nolood proct yer
Adjustment scoumcy = Fusdbock soliage 28VDC
Teriduc! rpple < 100 mV {peakicpeck] Parlel operaboe o
Owvasinod behovor Conuust power |in overload sange: Sene coenechan Y-
113 1 4 xla] shutdown ond cuomase MTEF 4B000O h foc= EC 61707)
seatrt in fhm everrt of o shart crrut d type of g:
Operaticad ndceten {ZD grwen {24 V DC ok Ws comection CAGE CLAMP® [WAGO 745 Secm)
1ED red |overiood) Crons sachoen 008 _4mm'/AWG28 . 12
tificlency / power loses {THHN, THWN)
e B2 % wyp (110 VACEH BO %4 (230 VACT St longtha 8. Pnmm /033 0353k
Power lom P, B.IW fat 230 VAC and 2.3 ADC) Type of mowraing DiNval moune [EN £0713)
Max. power low 7, 11.5W jat 110 VAC ond 2735 ADC) Dimanatons end waight-
Puse protection: Dievamrgions () W xH 2 L 3a¥2x138
irtwrncl fuse F23A/2%0V Haight from spperedge of DIN 35 i
Exteenal! hoe Circust brackans 10A, 14 A, Weight 96 g
chooctwate: Bor C Standords and approvals:
An wdorsal DC buse = mqured for he DC Stendardh/ Spechzasony EN 40930, EN 41204,
ANS/ISA 121201 (O § Dwe 2|
ATEX, ECE




ANEXO B. Datos técnicos del cilindro neuméatico EMC 20X100

5 ' IAS Series Mini Cylinder & RALRAS Series Mini Cylinder | | |

IAS Series Mini Cylinder

How to Order?
A ? - ;l - - -
’ S: Stainless steel Blank: Swiveling tail
barrel U: Flat tail Bore x Stroke
A: Standard cylinder CM: Round tail Bianic No maghst
D: Double-shalt type S: With Magnet
J: Double—shaft, aqusmble stroke type
SA: Single acling spring extend 12-25mm Blah:l‘l’(ug'gc
SB: Single acting spring retum o type
AC: Adjustable cushion 0-1000mm ILB type:Foot Mounting
|- According to IFA: Flange Mounting
: n G & o
1AS 25x50-S ISOe432qand CETOP ISDB: Trumion braeket Mounting

RP52P standard
Order example:
* | Series cylmdar Stainless Steel Barrel, 12mm bore, 50mm storke, Modsl: IAS 12X50
* | Series Cylinder Stainless Steel Barrel, Adjustable cushion, 25mm bore, 70mm stroke, with magnet, Model: IACS 25X70-S

Specmcatlons
Acting type Double Acting / Single Acting
Working medium Clean Air (25 u filteration)
Mounting type IFA ISDB ILB
Working pressure (Bar) 1-8.0
Max. working pressure (Bar) 135
Working temperature () 0-80 (dry air-20)
Speed range (mm/s) 10-1000
Cushion type 16mm-25mm are with adjustable cushion, 12mm no cushion
Material Stainless steel barrel
Port Size M5x0.8 G1i/8
RAL/RAS Series Mini Cylinder
 How .to,Qrder? :
Ilq - A ne _40 e Sl_ ae
R: Round barrel LAlummlum barrel Blank: No magnet
i ini S: Stainless steel Bowalmke
cylinder mini type ba:l 8 S: Magnet [ RAL 20x100 ]
Blank: Swivelling tail Mounting type
U: Flat tail 16_40 Blank: Basic type il
A: Standard double acting type CM: Round tail o RLB type: Foot Mounting -
D: Double-shaft type 0-1000mm _RFA: Flange Mounting 5
J: Double-shatt, adjustable stroke type S o~ A
el g Y T e
SB: Single acting spring RAL-U 20x80 RJL 32x40
AC: Adjustable cushion type -
-2 .—" 3 _‘
Order example: :
* R series cylinder with aluminium barrel, Standard type, 16mm bore, 50mm storke, ’E“/ i{
Model: RAL 16X50 . N
* R series cylinder with stainless steel barrel, adjustable cushion type, 20mm bore, 80mm stroke,
withmagnet, Model: RAC 20x80-S
Specifications
Acting Type Double Acting Working temperature (C) -5 70
Working Medium Clean Air (25 u filteration) Speed range (mm/s) 50-800
Mounting type RLB RFA RSDB Gushion type Standard Type Anti-bump cushion
Range of working pressure (Bar) 1-9.0 Cushion Type - Adjustable Cushion

Guaranteed pressure (Bar) 135 Port Size M5x0.8 G1/8



ANEXO C. Electrovalvulas neumaticas EMC

—

V Series Solenoid Valve (5/2, 5/3) & V Se;'ies Air do;t;ol Valvé (5/2, 5/3) 7

. HowtoOrder?
Veb=2 = 1=1 = @l - 06 -
| | | Sikiaga |
v:v 2: 2 position | 1: Single Control E1: AC110V Port size
series 3: 3 position | 2: Double Control E2: AC220V M5: M5
solenoid E3: AC380V  08: 1/8"
valve - 1/a" E4: DC24V 08: 1/4"
11 VaveBody popiny  10: 38"
= 1I4“ Valve Body E6: AC38V 15: 172"
5: 5 port 8:3/8" Valve Body £ v
4:1/2"Valve Body o chﬁov
ES: DC48V
Order example: E10:ReaY

Only for V53 Series
C: Center Close

P: Center Pressure
E: Center Exhaust

Coil type
Blank: DIN type
F: Flying leads
A: Air Control

*V series, 5 port, 2 position, single control, 1/8" valve body, AC110V, 1/8" port size,DIN coil, Model: V5211E1-06
*V series, 5 port, 2 position, double control, 1/8" valve body, AC220V, 1/8" port size,flying Leads coil,Model: V5212E2-08F

* V series, 5 port, 3 position, double control, 1/8" valve body, DC24V, 1/8" port size,DIN coil,center close,Model: V5312E4-06C

5 Port 2 Position Valve
Model: Model: Model:
V5211-M5 V5221-08 V5241-10
V5211-08 Vv5221-08 V5241-15
V5231-08
V5231-10
Model: Model: Model:
V5222-06 V5242-10 V5211-MSA
-~ V5222-08 V5242-15 V5211-06A
V5232-08 V5221-06A
" i V5232-10 V5221-08A
V5231-08A
V5231-10A
Model: Model:
V5212-M5A V5242-10A
V5212-06A V5242-15A
V5222-06A
V5222-08A
V56232-08A
V5232-10A
_ 5 Port 3 Position Valve
Model: Model: Model:
V5312-M5AC V5312-M5C V5322-06C V5322-06E
V5312-08AC V5312-06C V5322-08C y5322-08E
V5312-M5AP V5312-MSP V5332-08C y5332-08E
V5312-06AP V5312-06P V5332-10C V5332-10E
V5312-M5AE b V5312-MSE V5322-06P
V5312-08AE V5312-06E V5322-08P
V5332-08P
V5332-10P
Model: Model:
V5322-08AC V5322-0BAP V5322-06AE V5342-10AC
V5322-08AC V5322-08AP V5322-0BAE V5342-10AP
V5332-08AC V5332-08AP V5332-0BAE V5342-1CAE
V5332-10AC V5332-10AP V5332-10AE V5342-15AC
0 B V5342-15AP
V5342-15AE

V521-NF(N=1,2,3..

BE:

CN1V251-06
CN2v251-08
CN3V261-10
CN4Vv251-15

V5212-M5
V5212-08

Model:

[vs241-10a
V5241-15A

Model:

V5342-10C
V5342-10P
V5342-10E

V5342-15P
V5342-15E

Manifold

V522-NF(N=1,2,3..
V523-NF(N=1,2,3..
V524-NF(N=1,2,3......




ANEXO D. Caracteristicas Técnicas del PLC FPOR

SPECIFICATIONS

memhod ( Contral method

No expansion 10 paints 14 points 16 points 32 paints. 32 points
{Contral unit only) frput 8, Relay output 4] | [Input: & Relay output: ] | [input & Torsstor et 5 | frpst 9, Trarsistr ostpet ¥ [Ingxa: 16, Transistor output: 16]
v Wi aspansion 1 ~
VO DONMS: | + S prme e o e e - Max. 58 points. Max. 62 points Max. 112 points Max. 128 points Max. 128 points
i opromsn (e g Max 106ports | Max 110points | Max. 112points | Max 128 points Max. 128 points
Program mamory EEPROM (no
Program capacity 16 & s%ps 32 k staps
Number of Bauc 110 approx.
High-leval 210 approx.
= e Up 1o 3,000 steps Basi instructions: 0.08 ys Min. Timar 22 ys Min_High-lavel 032 ys (MY M.
30015t and latee slaps Basic ins¥uctions: 0.88 ys Min_Timar instructicos: 3.65 ys Min._High-iovel instructions: 1 62 gs (MV instruction) Min,
Rolay | inlomal ralay (R) 4,006 paints
op Tumar | Counter (T £ C) 1,024
memary y| Data oT) 12.315 words 32,765 words
aea | indax register {IX. 1Y) 14 woeds {0 to D)
Mastar control relay points (MCR) 256 words
Numbar of labals (JMP and LOOP} 256 labels
C oonts Equivalant % tha program capacity
SIS S S 1,000 stages
Numbar of SLbrouines 500 subroutines
High speed counter : 6 AHz max. aach s 3 channels {15 kHz max. each,
Pulse output Not avalabie 4 powets (50 kHz max. each) Two can be "
FVIM ourput Not 1 4 points (6 Mz to 4.8 kHx)

Total 8 points (with high spead counter)

Input: 8 programs (6 programs for C10 Ooly) / Penodic. 1 program | Puise malch: 4 programs

Periodical mtomupt In units of 0.5 ms: 0.5 ms %0 1.5 sec. / In units of 10 ms: 10 ms to 30 sec.
Conssant scan In units of 0.5 ms: 0.5 ms to S00 ms
RE232C pont Ona RS232C port is mounfiad on sach of C10CRS, C10CRM, C14CRS. CMCRM, C16CT, CI6CP, CI2CT. C32CP. TICT, TI2CR, FI2CT and FI2CP ype
(3P marminal block) Transmession speed (Baud rate): 2,400 0 115,200 bits's, Transmission dstance: 5 m 28 * Communicaion mathod: half dupiax
RS438 port Ona RS435 port & mounsed on each of CTOMRS, C14MRS, CHEMT, C16MP, CIZMT, CI2WP, TI2MT. TIZMP, FIZMT and FI2MP typa(3P terminal block)
Trarsmsion sposd {Baed @ie) 115 2308 (1 is possia 12 changs 1o 10.2 K2ps by the sethng |, Tranumission distance 1 200 m 3037 1 Conmenicason methad: hat duplax
PIOgram and syaam Knguiar Stored progyam and system registar in EEPROM
Stored fued arca in EEPROM Backup of the Backup of the endra
Y Counter: 18 points antire aroa area by FeRAM
Backup’ | Oparason memory Intanal relay- 128 points onsichodocl 2 (without the noad
Maimanancs Data register: 315 words battary for @ batiary)
tunctan Watchdog Smer (500 ms appeox. ). Program syntax chack
Real-tma dock function Not avalabic [ Avadlavia [ Notavaiabie
Othar tunctions R g in RUN moda, D in RUN mode {inci 3. P satting, and Program upload protecsion

* For the Rviations whils operating unts. s the marusl

DIMENSIONS ...

W Control units and Expansion units

Control units

C10RS, C10RM, C10CRS, C10CRM, C10MRS,
C14RS, C14RM, C14CRS, C14CRM and

C14MRS

Expansion units

EBRS, EBRM, EBYRS, E16RS and E16RM

Notes: 1) O rad in attacties on the carer of e Lt
2) The AFPSRESYRS = mct equpped wih as 7ot terranal biock.

* For tha relay output hypa, tha termminal block typa 5 lislod as 1e representalive typa.

<Ralersnce measuring for winng>

Control units

C16T, C16P, C16CT, C16CP, C16MT and C16MP

Expansion units

E16T, E16P, E8X, EBYT and ESYP

Notes: 1) DN rad s staches on the carrier of the Und.
2) The AFPORESX has fo cugset cosnects:

3} The

Control units

C32T, C32CT, C32P, C32CP, C32MT, C32MP,
T32CT, T32CP, T32MT, T32MP,
F32CT, F32CP, F32MT and F32MP

Expansion units

E32T, E32P, E16X, E16YT and E16YP

Notes: 1) DN raf = sttached on he certer of e cret
2) The AFPORE ST AFPURE S AFPORE 16X AFPORE 18YT wne AFPORE 16YF are

4} The AFPORE 16YT and AF

conemcir.
PEYP Sams o st conmectss.

* RE232C poa Tamninal amay
Ingust (16 ponta | commen)

[TH T BT
[P TN )
TN TS KT
xe | %7 i
Tow | cow |f coar
Outses (18 powts | coreeren| o RS48S pont Tenminal amray
v [N L)
¥i|vallva | ve
Ye |vsfvc | vo
Ye | v

x5
£
1)
X

[cow |

YE | vr
™




ANEXO E. Direcciones del Médulo FPO-C14RS

X0-7
Entradas | x0
X1
x2
X3
X4
X5
X8
X7

—
(=]} —ﬂ
[wr Nt}

Salidas YO

¥i e
Y0=-5]| v2 =1 sn
Y3 =] ce=
coM e

Yd f— com

e i)
o P ]
Com

:.';.:;* Nota

Para alimentar la entrada se permite la posibilidad de ambas

polaridades, positiva y negativa.

ANEXO F. Informacion técnica del modulo analogico FPO A21

Nimero de E/S
Tipo Primera Sequnda  |Tercem R [loas _ eenpeli
il&ﬂ llélﬂ ﬂéﬂ o 1 NVO Ertrada analogca (canal (), Entrada de tanson
v oy S W : 2 N0 Ertrada analogca (canal (), Entrada de comente
A1 Canalentrada 0;  JWX2 W W6 1 3 INCOM Cominentada analogca, fcanal Oy 1)
16 puntos (X208 X2F) (X40a X4F) (X60 aX6F) I[ 4 | Ertradh analogca (canal 1), Entrada detenson
L 1 o (canal 1), com
Canalentrada 1: | W3 W Wt '{. : :;' :“: :’;‘::‘“" =
1 a apan & Cl 0
16 puntos (X30aX3F  |(50aXsF  |(X0aXTF) o —
Salida: 16 puntos |WY2 W4 Wye 8 Jom Salcs de comerte
[YEO&YQF] [Y4UaY4F] (Y60 aYﬁF} ] QUTICOM | Comiinde a saida anaogica
Modo  |Numero
Interruptor Rango
ia Erada Oasoma  |-toasiov ST oK s |
C | T [ R N N A | PR T
= = == EE =
(= =HENRE TENER E>ERENEE
[: | =] II=]
a4 [=l=




ANEXO G. Plano maquina de planchado




ANEXO H. Manual de usuario

JUNIO DE 2017

MANUAL DE USUARIO
MAQUINA PLANCHADORA DE CUERO

ojuaIWIUdUBA/UOIdRIad O/ UoldeeIsu|

Guarde este instructivo como material referencial en un futuro
(En caso de mover a otro sitio la maquina).

FIALLOS F. Y CANAR W.



ADVERTENCIA

PARA SU SEGURIDAD: Utilizar la informacion de este contenido correctamente, para evitar

dafios en el funcionamiento del equipo, ademas de reducir el riesgo de quemaduras y lesiones

de primer y segundo grado.

* QUE HACER PARA TOCAR LA MAQUINA

= Conocimiento previo a la utilizacién

= Utilizar guantes térmicos

= Usar prenda apropiada (mandil)

= QUE HACER SI SIENTES OLOR A GAS

No arrancar ninguna maquina instalada

No tocar los tableros eléctricos

NO tocar tableros de control

+ QUE HACER SI SUFRE UNA QUEMADURA

v Presione inmediatamente el pulsador de paro de emergencia
v Atenderse con personal calificado (botiquin primeros auxilios)

v" Llamar al Ecu 911 Emergencias, bomberos

IMPORTANTE: EIl operario deberd conocer técnicamente la funcionalidad de la maquina, para ello se

recomienda leer detenidamente el contenido del manual.

PRECAUCION

Trabajar en ambiente con ventilacion, utilizar guantes de proteccion térmica




INTRODUCCION

La méaquina fue disefiada para que los estudiantes y personal calificado puedan manipular,
controlar y monitorear su funcionamiento, aplicado al proceso de planchado de cuero con la

finalidad de aportar al desarrollo productivo de la institucion.

1.1. Informacion de contacto

Si la méquina requiere atencion, servicio técnico comunicarse
O ponerse en contacto con:

Ing. Fabian Fiallos

Ing. Willam Cafiar

Ambato, Ecuador

E-mail: infraef@gmail.com

E-mail: williamsit022101991@gmail.com

Teléfono: 0995500464

Teléfono: 0998386985

A

Para reducir el riesgo de accidentes laborales, que podrian
ocasionar lesiones graves siga detenidamente las
instrucciones de este manual.

ADVERTENCIA




1.2. Informacion de seguridad

Las medidas tomadas para indicar PELIGRO, PRECAUCION y OTRAS INSTRUCCIONES,
estan expuestas en el manual de usuario y en la estructura de la maquina planchadora, con la

finalidad de prevenir cualquier incidente.

ﬂi& ATENCION

Leer detenidamente las instrucciones de
seguridad para salvaguardad la integridad

humana.

1.3. Aviso de seguridad

ALTO
VOLTAJE Indica una situacion de peligro inminente carga eléctrica elevada.

TURAJ |ndica una situacion de peligro, donde si no toma los debidos cuidados podria sufrir

dafios a la integridad humana.

AN\

LonTacTo _ L o
TP Indica una situacion de peligro inminente, es una zona con alta temperatura

Indica el uso obligatorio de guantes para proteccion térmica.

Indica una situacion de advertencia, existe alto voltaje dentro.

Indica peligro inminente, carga eléctrica de 220V



1.4.

10.

11.

12.

Instrucciones de seguridad

Leer las instrucciones antes de utilizar la maquina.

Instale la planchadora de acuerdo a las instrucciones de instalacion.

Todas las conexiones eléctricas y neumaticas deben estar regidas bajo codigos locales,

donde se recomienda que la maquina sea instalada por personal calificado.

No deje la maquina en lugares expuestos al sol, lluvia. La maquina planchadora de

cuero se ha de utilizar en ambientes con ventilacion adecuada.

Utilizar siempre los guantes de proteccion térmica para evitar dafios por quemaduras.

El paro de emergencia debe ser presionado ante cualquier imprevisto

Si se percibe sustancia tdxicas o gas inflamable no arrancar la maquina.

Si hubo un corto circuito en la planta instalada revise bajo supervision personal

calificado.

No planche productos terminados que tenga composicion de diluyentes sustancias y

gases inflamables esto ocasionaria incendiar la maquina.

Aurticulos como telas, esponja, composicién goma, silicona elementos afines ya que la
maquina industrial esta disefiada a trabajar a temperaturas elevadas, esto ocasionaria

dafios en el equipo de automatizacion.

No se recomienda la operacion de la maquina por nifios, que quede estrictamente
prohibido, la maqguina esta calificada para operar con personal que posea

conocimientos previos.

Nunca intente arreglar el cuero una vez que se da inicio al proceso automatico para

evitar fallos, donde sufra lesiones fisicas el operario.



2.

2.1.

13. Trabajar en equipo de 2 personas, previamente capacitados, la primera persona envia
el material cuero por la parte frontal por secciones, la segunda persona extrae el cuero

por la parte trasera hasta obtener un planchado deseado.

14. Siga siempre las instrucciones en caso de alguna duda, para el perfecto acabado del

producto cuero.

NOTA: las instrucciones de seguridad es documento para conocimiento previo a la

operacion de la maquina.

IMPORTANTE: Hacer uso del sentido comun. tomar las debidas precauciones para

evitar atentar a la integridad humana.

INSTALACION

Supervision previa a la instalacion

Importante:

Al recibir la maquina debe contar con una revision previa de toda la estructura por ejemplo
se debe analizar sus componentes de conexion, el estado del sistema neumatico, entre otros
requerimientos para su posterior instalacion, en un lugar adecuado de funcionamiento,

como se detalla a continuacion.

Revision del manual o instructivo de informacion técnica de instalacion.
Se debe recurrir al manual técnico, para conocer bien el funcionamiento de la maquina

planchadora del cuero para evitar inconvenientes futuros.

Revision del sitio de instalacion
Se debe hacer un estudio del lugar donde sera instalada la maquina, para que este pueda

garantizar un optimo funcionamiento por ende su vida util.

Revisién del tablero de control

Se de realizar una revision previa del estado de los Breaker del tablero de control general,

asi encender la maquina sin ningln temor de falla eléctrica



v Revision de los cables de conexién eléctrica.
Se debe revisar y estar completamente seguros de conectar los terminales del enchufe

adecuadamente en cada uno tomacorrientes asignados de 220v y 110v.

v Revision de conexion del sistema neumatico
Se debe realizar un examen de alimentacion neumatica antes de arrancar la maquina,
cerciorarse la conexién del compresor en el tomacorriente, ademas observar si el acople de
conexion del compresor a la unidad de mantenimiento localizada en la méquina esté

conectado correctamente.

2.2.  Dimension de la maquina

2.3.  Partes de la maquina

5
1: Cilindros neumaticos
2: Acople atornillado
1 3: Placa superior- acero
inoxidable
2 4: Placa inferior -felpa

5: tablero de control




24.

1)

2)

3)

2.5.

Tablero de control

6: Botonera

7: Luces piloto

8: Pantalla HMI

9: Selector
Manual/Automatico
10: Selector on/off
niquelina

Como mover la maquina

Se recomienda para mover o trasladar de un lugar a otro, realizarlo con ayuda minino de 4
personas para evitar dafios o lesiones ocasionados por esfuerzos fisicos lo cual afectaria a

la columna vertebral.

Trasladarlo en vehiculo si es movido a otro sitio lejano o fuera de la curtiembre.

Guardar y tapar la tapa principal del tablero de control o gabinete para evitar movimientos

bruscos que ocasionen dafios al sistema automatizado.

Requisitos eléctricos

Eléctricos

La méquina esta disefiada para ser alimentada con fuente de voltaje alterna y directa

De acuerdo a la energia distribuida en la carga.
Conexién a 24 VDC

En este caso la alimentacién al sistema de automatizacion el principal cerebro PLC opera

con 24 VDC, de esta forma alimentar al Médulo analdgico en paralelo.
Conexion a 220 VAC

En este caso la alimentacién de la carga mas grande como la activacion del contactor para

encender la niquelina, ya que requiere un maximo de 13,6[A] de operacion.



2.6.

3.

Conexién a 110 VAC

Es necesario una alimentacion de 100VAC para accionar la botonera, las luces piloto

localizada en el panel frontal de la maquina planchadora de cuero.

Requisitos Neuméticos

a. Conexion al compresor

Una vez ya instalado la maquina en el lugar propicio y conste los requisitos mencionados
en los apartados anteriores, se procede a conectar al compresor de acuerdo al adaptador

macho hembra como muestra en la gréfica.

b. Presiéon de entrada

La presion de entrada donde su lectura se rige basicamente mediante el mandémetro
localizado en la estructura misma, siendo este un valor regulado por el operario para ajustar

y adecuar la presion de trabajo 6 bar.

c. Presion en el cuero

Una vez configurada la presion de entrada, la presion de salida sera menor debida a las
pérdidas presentes siendo un valor promedio de 110 PSI aplicadas para un prensado de

cuero independientemente del tipo de curticion y del animal.

d. Requisitos extras

Las mangueras de material poliuretano deben estar conectado correctamente en los racores
neumaticos para evitar fugas de aire que ocasionan gastos de consumo incensario de

energia.

OPERACION

Vw; ATENCION

Leer detenidamente las instrucciones

de operacidn para garantizar un

Optimo funcionamiento.




3.1. Instrucciones de operacion Pantalla tactil

La pantalla es touch para fasil manipulacion e interfaz humana.

3.2. Modo automatico

En este caso cambiamos desde el selector del tablero de control al modo automatico
Pantalla principal : Indica el interfaz de presentacion, donde el usuario podra acceder al

siguiente ventana presiénando en el cuadro IR.

Pantalla parametros de control
Indica una interfaz de configuracion de variables: tiempo de secado (s) y temperatura de

prensado (°C), de esta forma se controla y monitorea la transicidn de dichas variables en tiempo

real.

Pantalla de asignacion de valores
En esta ventana el usuario puede ingresar valores enteros digitando manualmente: para tiempo
de secado las unidades seran medidas en segundos, y para la temperatura de prensado sera en

grados centigrados, de esta forma podremos aceptar presiénando en la tecla aceptar.



aceptar

Pantalla panel de control

En esta ventana nos indica las ordenes o instrucciones que enviamos para el

funcionamiento automatico

siguiente

Descripcion:

Start: Presionar el boton para iniciar el proceso automatico, luego de haber configurado

los parametros de control.

Stop: Presionar el boton para parar o pausar el proceso automatico.

Reset: Presionar el botdn para resetear o reiniciar el proceso automatico

Pantalla gréafica de temperatura

En esta ventana podemos visualizar la grafica de la Temperatura real frente al tiempo

transcurrido de planchado del cuero medidas en base a milivoltios proporcionados por el

sensor termocupla tipo K.




Pantalla de informacion técnica

En esta ventana encontramos informacion referente al tiempo, temperatura y presion de

planchado a la cual debe ser sometida el material cuero con valores aproximados.

3.3. Modo Manual

En este caso cambiamos desde el selector del tablero de control al modo MANUAL.

_ AUTO /| MAN l

Nota: Se tiende dos opciones de operacion manual segun la comodidad del usuario.

3.3.1. Operacién desde la pantalla tactil

Start: En funcién manual, mantenga presionado el botdn start para bajar la placa superior

para su posterior prensado.




Niquelina on-off: seleccione el estado de la niquelina es decir encendido y apagado de la

resistencia eléctrica para el planchado del cuero.

Stop: En funciéon manual, mantenga presionado el botdn reset para subir la prensa

neumatica luego de terminar el proceso de planchado.

3.3.2. Operacidon desde la botonera

Descripcion:

Marcha: mantener presionado el bot6n verde para bajar la prensa neumatica

Reinicio: mantener presionado el botdn rojo para subir la prensa neumatica

Niquelina on-off: Cambiar de un estado al otro para prender y apagar la resistencia eléctrica.
Luz piloto verde: Indica plancha en proceso de bajada

Luz piloto rojo: Indica plancha en proceso de subida

Luz piloto amarillo: Indica el apagado y encendido de la niquelina.

YPM ATENCION

Nota: el control de temperatura ON/OFF

solo funciona en modo automatico.




3.4. OPERACION DE LA MAQUINA PLANCHADORA DE CUERO.

1. Ubicar la maquina en un lugar fijo, donde haya excelente ambiente de trabajo.

2. Conectar la maquina directamente a los tomacorrientes de 110V y 220V respectivamente.

3. Conectar el compresor al tomacorriente de 110V, hasta cargar completamente el aire (9

Bar de presian).

4. Encender la méquina desde el switch- breacker del tablero de control. Esperar unos 15

segundos, hasta que se cargue todos los componentes de automatizacion.

5. Una vez encendida la maquina se procede a configurar los parametros de control como:

temperatura y tiempo de programacién en el HMI.

6. Se selecciona una temperatura presion baja para cueros que requieren un acabado flexible,
blando, menos compacto, por otro lado, se selecciona una alta temperatura, mayor presion

para cueros que requieren un acabado consistente, denso, bien compacto.

7. Cuando la plancha este caliente con la temperatura deseada, entonces empieza el proceso
de prensado, ademas el tiempo de secado es de acuerdo el tipo de cuero, curticion y acabado

final que desee dar al producto.

8. Al dar inicio al proceso automaético de planchado, hasta que la temperatura llegue al nivel

seleccionado se demora de 5 a 10 minutos dependiendo del nivel de referencia.

9. Durante el proceso, cabe recalcar que el control de temperatura on-off lo realiza en un
rango de +- 2 °C, es decir activando la niquelina cuando el sensor termocupla da una lectura
-2°C bajo el nivel de referencia, y desactivando la niquelina cuando el valor leido por la

termocupla de +2°C sobre el nivel de referencia seleccionada previamente.

10. Luego de terminado el proceso de planchado, la prensa neumética se levanta
automaticamente, indicando mediante la luz piloto rojo que le proceso se ha terminado

correctamente



11. Para volver a iniciar el proceso de planchado automatico debe volver a presionar en el
botén START, ya que los valores configurados quedan predeterminados sin embargo se
puede volver a configurar nuevos valores de temperatura y tiempo de prensado.

12. Luego de terminado el proceso automatico de planchado, apagar o desconectar el equipo y
dejar que se enfrié totalmente para proceder a guardar.

4. MANTENIMIENTO

Para evitar posibles dafios y alargar la vida atil del equipo:

A ADVERTENCIA

= Mantenga apagado y desconectado todas las conexiones de alimentacion

eléctrica,

= Bloque todo suministro de aire como del compresor antes de realizar cualquier
tipo de mantenimiento.

= ASEGURARSE que la placa mévil se encuentre abajo es decir cerrado la
prensa neumatica.

= TODO el proceso de mantenimiento lo debe realizar el personal o técnico

calificado para garantizar un excelente mantenimiento preventivo.

Nota: los paros inadecuados por causa de un mantenimiento, se puede evitar o0 minimizar

gracias a la prevencion anticipada de dafios futuros.

A continuacidn, se incluyen consejos técnicos- practico recomendaciones y precauciones,

que debe realizar el personal calificado a dar el mantenimiento de la méquina.

4.1. Mantenimiento Diario

v Inspeccién y revision de la fuente de aire, el compresor debe funcionar y abastecer

la presion necesaria todo el tiempo que este requiera.



v

Inspeccione los ejes instalados a los costados de las placas ya que sirven de guia
para el recorrido o carrera del cilindro neumaético, ya que provocan durezay fuerza

de rozamiento en la parte movil de la prensa.

4.2. Mantenimiento Semanal

4.2.1.

v

Limpieza
Limpie el sistema guia ya que es ahi donde se acumula impurezas por el polvo del

ambiente mismo.

Limpie el sistema neumatico empezando desde la unidad de mantenimiento hasta

los actuadores sobre todo los racores.

Limpie los cilindros neumaéticos, con cuidado de no dejar residuos que contengan

detergente.

Limpie toda la zona donde se deposita el cuero, es decir la felpa dejar en éptimas
condiciones de planchado sin ningln desperdicio que obstruya el proceso de

planchado.

Retire la tapa trasera de la caja del sistema neumatico, limpie o aspire

correctamente el polvo acumulado sin dafiar las mangueras transportadoras de aire.

Limpiar toda la estructura metélica incluso el tablero de control con una aspiradora

0 un mantel himedo Y retira cualquier sustancia, residuos de pelusas y polvo.

4.3. Mantenimiento cada 2000 horas

Inspeccion de los adaptadores como los racores, ajustar correctamente para que no

haya fugas de aire por ningin motivo.

Inspeccione las conexiones eléctricas externas e internas de la maquina de

planchado.

Inspeccion y limpieza del quemador (resistencia eléctrica), donde la flama queme

uniformemente a lo largo de la plancha (placa superior movil).



4.4, Engrase

v Engrase del sistema eje-guia, los dos localizados al lado derecho e izquierdo de la

maquina, para que tenga una mejor movilidad.

v" Aceite el émbolo del cilindro para lograr un mayor desempefio por la prensa

neumatica.
IMPORTANTE ¢(Como quitar el 6xido de la placa?
La placa es de material acero inoxidable de secciobn 80x50cm, 6mm de espesor, sin
embargo, requiere una limpieza con un liquido removedor de éxido WD-40 u otro similar,
debido a la cantidad de sustancias quimicas como productos de la curticion del cuero.
4.5.Reemplazo del plato superior’
Para reemplazar se debe seguir los siguientes pasos.

1. Con un destornillador plano y llave 13 estandar aflojar el sistema eje guia.

2. Cambiar por una placa con las mismas dimensiones acorde a sus requerimientos y

caracteristicas futuras del sistema.

3. Ajustar correctamente la placa nueva en el plato superior.

4. Finalmente atornillar el sistema eje-guia donde cuadre y pueda ejercer un movimiento

libre de rozamientos.
4.6. Reemplazo tuercas-tornillos
En caso de que se requiera cambiar por ausencia o deterior la caja del sistema de control
neumatico, el plato superior, los cilindros, el tablero de control o gabinete es desmontable

mediante tuercas y tornillos.

DIAGRAMAS



5.1. Diagrama del sistema neumatico

REG1

REGULATOR

TNK
PS2 Nz

Fl4

GA1

PRESSURE GAUGE

PRESSURE
REGULATOR

PRESSURE SW RESERVOIR

AR MOTOR MTR2

FILTER

REGZ% .
= ]

Disefiado por:

CafarW. FiallosF. Modificado por:

Fecha: 16 /06/2017

Sustituye:

Escala: 11

Proyecto:

Diagrema sistema neumdtico

Archivo:
controlneumatico.dwg

Reatizado e software Auto

cadEtectricat- 201

Dibujo:

conexién neumdtico

#Dibujoj /¢

16




5.2. Diagrama del circuito de control 1
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5.3. Diagrama del circuito de control 2
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5.4. Diagrama del circuito de fuerza
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6. ANALISIS ESTRUCTURAL

w3
Nombre del modelo: Ensamblaje
Solidos
Nombre de documento y . o Ruta al documento/Fecha
X Tratado como Propiedades volumetricas e,
referencia de modificacion
Saliente-Extruirl6
Masz?1:100.7 kg N C:\Users\FAEFIL\Desktop\
Volumen:0.126797 m”"3 .
. I TES\Planchadora\Piezala.
Solido Densidad: 790 kg/m~3
Pes0:981.64 N SLDPRT
T Jun 15 13:27:24 2017
3
Cortar-Extruirl
Masa:58.613 kg C:\Users\FAEFIL\Desktop\
Volumen:0.0746649 m"3 .
- N TES\Planchadora\Pieza2a.
Solido Densidad: 787 kg/m"3
Peso:575.6 N SLDPRT
B May 30 17:12:49 2017
3

El andlisis estructural tiene una amplia gama de estudios como de tensiéon de un ensamblaje en

movimiento que se lo realiza mediante el uso de una carga dindmica, acompafiada de cambios de
intensidad y posicién para efectuar la simulacion.

20




Propiedades del estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar
fluidos desde SolidWorks Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tensiéon Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles | Automatica
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SolidWorks
(C:\Users\FAEFIL\Desktop\TES\Planchadora)

Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg

Presién/Tension

N/m”2




Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Madulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

AISI 1020

Isotropico elastico
lineal

Tension maxima de
von Mises
3.51571e+008 N/m”2
4.20507e+008 N/m~2
2e+011 N/m~2

0.29

790 kg/m”~3
7.7e+010 N/m”™2
1.5e-005 /Kelvin

Soélido 1(Saliente-
Extruirl6)(Piezala-1)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Modulo elastico:

Acero galvanizado
Isotrdpico elastico
lineal

Tensiéon maxima de
von Mises
2.03943e+008 N/m~2
3.56901e+008 N/m~2
2e+011 N/m~2

Soélido 1(Cortar-
Extruirl)(Pieza2a-1)

e Coeficiente de 0.29
Poisson:
Densidad: 787 kg/m”~3
Datos de curva:N/A
Nor_nbr_g de Imagen de sujecién Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 11 arista(s), 8 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
i
Fuerzas resultants
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.000640895 244.82 -0.000458961 244.82
Mon_wt,anto de 0 0 0 0
reaccién(N.m)




Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto

Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1 componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

Contacto global

3

Informacion de malla
Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamario de elementos 46.1677 mm
Tolerancia 2.30838 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacion de malla - Detalles

NuUmero total de nodos 35630
NuUmero total de elementos 20920
Cociente maximo de aspecto 9.8804
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 96.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:09
Nombre de computadora:




Nombre de modelo: Ensamblajea
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Pre determinado-)
Tipo de malla: Malla de sélido

Fuerzas de reaccion

Conju_nto de Unidades Suma X Suma'Y Suma Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N -0.000640895 244.82 -0.000458961 244.82

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamiento resultante 0mm 1.21192e-005 mm
Nodo: 207 Nodo: 364
Nombre de modelo: Ensamblajea
Nombre de estudio: &ndlisis estitico Zg-?mdeterminadp-]
Tipoder L" iento estatico D tos1
Escala de deformacion: 1.80879e+ 007
URES (mm)
1.212e-005
l 1.111e-005
- 1.010e-005
- 9.08%-006
- 8.079e-006
_ 7.070e-006
6.060e-006
l 5.050e-006
. 4.040e-006
~ 3.030e-006

2.020e-006
1.010e-006
1.000e-030

Ensamblajea-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientosl




Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl VON: Tensién de von | 6.6427e-007 N/m”2 2103.07 N/m~2
Mises Nodo: 33159 Nodo: 22106

Ensamblajea-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl

Nombre de modelo: Ensamblajea

MNombre de estudio: Andlisis estatico 2(-Pre determinado-]
Tipo de resultado: &nlisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1,80879+007

von Mises (N/m”2)
2,103e+003

l 1.928e+003
- 1.753e+003

- 1.577e+003

- 1.402e+003

- 1.227e+003
H. 1.052e+003
. 8.763e+002

. 7.010e+002

- 5.258e+002

3.505e+002
1.753e+002
6.643e-007

Los resultados del estudio permiten determinar la resistencia y rigidez de un material a través del
registro de deformaciones y tensiones de los elementos. El andlisis estructural esta condicionado

por el elemento que se vaya a probar, la naturaleza de las cargas y el modo de fallo previsto:

e Las estructuras robustas tienen méas posibilidades de sufrir un error debido al fallo de los

materiales (se supera el limite de elasticidad).

e Las estructuras delgadas fallaran debido a la inestabilidad estructural (pandeo geométrico).



