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RESUMEN

Este trabajo es el informe final de la modalidad de practica empresarial en ingenieria
mecatronica desarrollada en la empresa SOINCO S.A.S. Como resultado se presenta una
prensa automatica con implementacién de una mesa giratoria para el ensamble de los

envases de labiales y pestafiinas.

Se formula y ejecuta el proyecto debido a grandes déficits en tiempos, calidad y produccion
en el prensado de labiales y pestaiiinas, esto debido a los rechazos constantes por parte de
calidad ya que era un proceso manual, que ocasionaba dafios como rayones y quebraduras

en los mecanismos de estos productos.

Se analizé y se procedid a buscar elementos para el diseno de los sistemas de prensado y
extraccion de producto ya que se contaba con una mesa giratoria la cual debia ser revisada
y reparada, y por tal motivo, luego de contar y conocer tanto los elementos como la
secuencia de entradas y salidas se procedio a la respectiva simulacidon en TIA PORTAL donde
se programo el autémata y el en software FLUIDSIM donde se simulé el circuito neumatico.
Adicionalmente, se comunicaron estos dos softwares por medio de OPC para confirmar la

interacciodn en la ejecucidn del proyecto.

Finalmente se ejecuta el proyecto, mejorando al maximo la produccién, calidad y tiempos
del proceso. La puesta en marcha de este proyecto tenia como propdsito mejorar las
condiciones de trabajo del personal y asi satisfacer los requerimientos y prestaciones
exigidas por la empresa. Lo anterior enmarcado en la politica de la mejora continua e

innovacion de la empresa.
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ACRONIMOS

PLC Programmable Logic Controller, controlador l6gico programable

SOINCO Fabrica de produccidn de estuches y envases plasticos

OPC OLE for Process Control, interfaz comun para la comunicacién de softwares.
ITM Instituto tecnoldgico metropolitano.

CAD Computer-aided design, Disefio asistido por coputadora.
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1. INTRODUCCION

Los mercados actuales exigen a las empresas manufactureras, generar productos con altos
estdndares de calidad, esto es posible a través de la optimizacion de los recursos vy la
implementacidon de politicas de mejora continua e innovacién, tanto en los procesos

productivos como en los dispositivos finales de comercializacion.

Se decide automatizar el proceso de prensado de labiales y pestaiinas en busca de
optimizar los tiempos de produccidn y reducir al maximo los rechazos por imperfecciones
en el terminado del producto, destacando el disefio de los mecanismos y formulacion de
secuencia a implementar para la mejora de calidad y tiempo.

Para la formulacidn y ejecucion del proyecto fueron necesarios conocimientos en disefio,
neumatica y programacion de autématas. Posteriormente, el taller de mantenimiento fue
fundamental en la ejecucién y montaje del proyecto. Sin embargo, se tuvieron algunos
retrasos al comienzo del proyecto con la parte de disefio, debido a que no se contaba con

softwares para realizar CAD de los prototipos propuestos.

El trabajo esta organizado de la siguiente manera, en el capitulo dos (2) se expone el marco
tedrico, el cual posee toda la informacién basica del proyecto en cuanto a conceptos y
definiciones, ademas incluye el estado del arte de la tecnologia en cuestién, dando asi un
amplio conocimiento acerca del tema tratar; en el capitulo tres (3) se presenta la
metodologia, en donde se muestra el nUmero de actividades realizadas y se explica cdmo
se llevé a cabo el proyecto; en el capitulo cuatro (4) se muestran los resultados y
discusiones, es decir las respuestas obtenidas en el desarrollo del proyecto y plantea una
discusion basada en los resultados; en el capitulo cinco (5) conclusiones, recomendaciones,

se exaltan las soluciones y problemas obtenidos durante el desarrollo, ademas se generan
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una serie de consejos que permite a los lectores interpretar eficientemente el resultado y

que permita desarrollar proyectos futuros.

Objetivo general:
Disefiar una prensa automatica para envase cosmético con implementaciéon de una mesa

rotativa.

Objetivos especificos:
e Proponer un método de prensado continuo y extraccion del producto para su futuro
empaque.
e Seleccionar componentes de los subsistemas que permitan la construccién de la
maquina (sistema de prensado y extraccion de producto)
e Ensamblar y fabricar el sistema completo.

e Programacion del PLC en lenguaje KOP.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DEL ARTE.

Desde los comienzos de la era de globalizacién y particularmente enmarcados dentro del
contexto de procesos industriales, las personas encargadas de la produccidon de todo el
mundo han trabajado para lograr que los procesos de manufactura sean cada vez mas
efectivos y mas eficientes. Con esta meta se han desarrollado nuevos instrumentos para
lograr alcanzar este mejoramiento continuo. Al referirnos a herramientas, estas abarcan
dispositivos de todo tipo y por su puesto programas que acompafan, manejan y dan valor
agregado a los mismos. (Alvarez, Giacalone, & Sandoval).

Colombia es un pais que esta incursionando en el mundo de la automatizacion, por medio
de mano de obra calificada, gracias a las instituciones académicas que invierten en
laboratorios y gran cantidad de recursos, con el fin de estar a la vanguardia en temas
tecnoldgicos. Uno de los avances en dicha materia se pueden encontrar en sistemas de
comunicacion (Francisco, José, & Jorge, 2012), en el cual, se muestra una solucién de
problemas relacionados con velocidad y transferencia de archivos utilizando sistemas de
bajo coste, muy necesarios en procesos industriales en Colombia. El uso de este sistema de
comunicacion mostro facilidad y flexibilidad a la hora de adaptarlo a los mddulos didacticos,
gue contienen gran cantidad de dispositivos compatibles con la red, en los que se
encuentran los PLC’s.

Otra de las tecnologias aplicadas de comunicacion, es de forma inaldmbrica aplicadas a
procesos industriales como en el suministro de agua potable (Duran, Ali, & lturriago, 2011),
en el cual se usa ZigBee y Labview para el desarrollo de dicha comunicacidn. Aunque tiene
limitada capacidad envio de datos, demostré ser una herramienta versatil y con posibilidad
de expansion usando dispositivos como los microcontroladores y modulos inaldmbricos
extras.

Varios proyectos en instituciones se llevan a cabo con el propédsito de reducir gastos (Pefia,
2007), esta tesis se enfoca en la automatizacién de los finales de lineas de empaque de una
planta, basdndose en estudios de costos financieros en cuanto a los beneficios que puede
traer la automatizacién de la linea de empaque. Al final los resultados avalan los estudios
demostrando que el proyecto es viable, haciendo mas competitiva la empresa donde se
desarrolla la automatizacién. Sin embargo, estudios sobre los temas de automatizacion en

9
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las empresas metalmecanicas en sectores como Caldas - Colombia, (Ovalle, Ocampo, &
Acevedo, 2013) arrojan resultados de niveles medio y bajo, principalmente con respecto al
nivel de automatizacién y falencias grandes en el seguimiento de nuevas tecnologias. Se
recomienda fortalecer la gestion tecnoldgica, principalmente la formulacion, desarrollo y
seguimiento tecnoldgico para disminuir la brecha en los bajos niveles detectados.

El ingeniero Marco Bustos afirma que las mesas rotativas, son maquinas formadas por una
superficie circular la cual gira continuamente por medio de un motor y una serie de
elementos mecdnicos, que en conjunto permiten determinar diferentes posiciones. Estas
son muy implementadas en aplicaciones industriales donde se necesiten hacer giros
continuos a determinados angulos con el fin de desplazar y posicionar diferentes tipos de
productos. (Bustos, 2009)

La mesa rotativas son dispositivos auténomos que sirven para diferentes tipo de
aplicaciones automatizadas, estas permiten el alto flujo de productos lo que se traduce
como una mejora continua en el proceso y en la calidad del producto (Olszewski, 2012)

Se Indica que las mesas rotativas pueden funcionar con diferentes tipos de tecnologias,
tales como la electroneumatica. Afirma que un cilindro de doble efecto en conjunto con un
engranaje y una cremallera adaptada al vastago puede manipular el giro de la mesa y el
freno de la maquina en cualquier instante por medio de una valvula reductora de presion,
es decir que con estas tecnologias actuando en conjunto se pueden tener controles mas
complejos que brinden soluciones a procesos industriales muy robustos. (GUATAPI, 2010)

2.2 NEUMATICA.

“La palabra neumadtica surge del griego pneuma que significa soplo o aliento” (Mejia C. ,
2013), concretando que el fluido a utilizar es el aire comprimido, este siendo una de las
formas de energia mas antiguas utilizadas por la humanidad. Su aplicaciéon se remonta al
Neolitico con la aparicién de los fuelles de soplado, véase en la FIGURA 1 para avivar el
fuego de fundiciones, también fue implementada por los musicos para crear drganos

musicales. (Mejia, Alvarez, & Rodriguez, 2010)

10



-: Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

En el siglo XIX se empezd a implementar el aire comprimido en la industria de forma
sistematica. El primer hombre del que se conoce con certeza que se ocupd del estudio de
la neumatica y utilizacion del aire comprimido como elemento para ejecutar trabajos fue él
matematico Ktesibio, escribiendo los primeros tratados de este tema (considerado el padre

de la neumatica)

La neumadtica como tecnologia es relativamente joven y con una constante expansion. La
primera maquina con aire comprimido resurgio de la factoria Wilby, en shropsire en 1776.
Fue el primer prototipo de los compresores mecanicos, su funcionamiento era en torno a
un Bar, elevando la temperatura hasta donde las articulaciones mecanicas de cuero lo

permitian para el control de las valvulas de madera.

Figura 1. Fuelle de soplado. Primer elemento neumatico de la historia. Fuente

http://ingenieriamecanicacol.blogspot.com.co/2015/05/historia-de-la-automatizacion-neumatica.html

2.3 PRENSA.

Este término procede del cataldan “premsa” que hace relacién a ejercer una presién o
emplear una fuerza, este dispositivo es usado para compactar dos o mas elementos que se

puedan ensamblar. La prensa mecdnica es un sistema que a través de una volante de inercia

11



-: Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

acapara energia y la transmite por via neumatica, hidraulica o mecdnica a una matriz o

troquel. (Perez & Julian, 2012)

Gutenberg el inventor de la primera prensa de la cual se tiene conocimiento, implementada
en impresiones tipograficas. La cual constaba de un proceso sencillo realizado sobre un
marmol o platina fija y ubicada horizontalmente, se fijaba la forma de impresién, entintando
mediante tampones y cubriendo con una hoja de papel para asi descender con ayuda de un
tornillo vertical siendo asi la forma de estampacidn, todas las piezas eran de madera. Este
tipo de mecanismo también fue utilizado para exprimir uvas de forma automadtica en esta

época.

2.4 MESA ROTATIVA.

La mesa giratoria neumatica es una unidad completa lista para su uso en procesos que
necesite de un giro a determinado dngulo o determinadas estaciones (niumero de paradas
antes de dar un giro de 360°). Equipado con un cilindro neumatico y su distribuidor de
mando. Su principio de funcionamiento se da mediante impulso neumatico y eléctrico sobre
el distribuidor de mando, activando el cilindro para su expansién, al salir va por un
mecanismo de cremallera provocando el giro del plato. Esta cremallera es una guia de
desplazamiento. Cuando el cilindro llega al final de su expansién este acciona un final de
carrera el cual hace que invierta la posicion del distribuidor y consecuente a esto provoque
el retroceso del vastago diciendo que ya giro el determinado angulo querido por el usuario,

como se puede observar en la FIGURA 2. (Mejia, Alvarez, & Rodriguez, 2010)

12
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CENTER STUD
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and an ofiite bearing at the bottom.

«The gear and atached pawl asdliate about
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o preven! he pawl from engaging improper ieeth

Since the working parts of the table are com- . Hardened pawd ainst abardened  When less han 24 index ks requined. These baffies
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operations as e lable comes o s new - Hardened ang-back-up pawl locks table wsually in less than 15 minutes.

indexed position. This pin remains exsended against rearward rotary motion. (Located

while the tatie is In the Indexed posiion. 180" *om feed pawl)

Figura 2. Mesa giratoria neumatica Allenair. http://allenair.com/index-tables/

Las electro-valvulas parte fundamental en la parte neumatica debido a que estos son
dispositivo electromecdanico para el control y manejo de fluidos, su funcién basica es dar
paso al fluido a través de dos o mas vias. Su principio de funcionamiento es la induccién
eléctrica a través de un campo magnético el cual es generado por un embobinado que se
encuentra en una parte fija atrayendo el embolo para su posible conduccién, estos pueden
clasificarse segun el tamafio, numero de vias, su voltaje entre otros.” La apertura y el cierre
de la electrovalvula esta unida a la posicidn del ndcleo mévil que se desplaza bajo el efecto
del campo magnético provocado por la puesta con tension de la bobina.” (Pilot, Pilot, &
Table, n.d.)
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2.5 AUTOMATA PROGRAMABLE.

Equipo electronico programable, disefiado para ser utilizado en entorno industrial,
controlando en tiempo real procesos secuenciales. Este ejecuta acciones en base a la

informacién suministrada por sensores, temporizadores, recuento, funciones aritméticas
con el fin de controlar salidas digitales y analogas sobre los accionadores de la instalacion.
(Balcells, J., Romeral, J. L., & Martinez, J. L. R. (1997). Autdmatas programables (Vol. 1089).

Marcombo.)

14
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto, se realizd un cronograma donde se planted como
primera parte la automatizacién de un proceso continuo de prensado, donde se
contaba como parte fundamental la mesa giratoria ALLENAIR, la cual contaba con
ocho (8) estaciones y tres (3) de estas serian implementadas para la carga de materia
prima, prensado y extraccion de los mecanismos ya compactados para su respecto

empaque.

Se prosigue con la busqueda y analisis de elementos a reutilizar. Se realiza una
busqueda en bodega donde van las maquinas ya desechadas o sistemas con algun
dafo, esto con el fin de encontrar elementos para la adaptacién a los sistemas de
prensado, extraccién y control. Finalmente, se seleccionan multiples cilindros
neumaticos de simple efecto con y un controlador légico programable siemens S7-

200.

Luego de la busqueda se empezd con la verificacién y re-ensamble de la mesa
giratoria, cotejando con el catalogo y verificando todas sus piezas, encontrado
algunas de ellas en son desgastes por uso. Posteriormente, se procede a la
fabricacion de registros y guias del mecanismo de cremallera para proceder al

ensamble total de la mesa.

Antes de poner en marcha el proceso, se paso a la revisidon de las valvulas electro-
neumaticas con las que contaba la mesa, verificando la secuencia de conmutaciéon y

asi corroborar el giro de 45 grados que realiza por estacion. También se verifican los

15
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demads elementos encontrados en bodega (cilindros, controladores y bases utilizadas

en el prensado.)

Luego del analisis y seleccidn de las piezas se procede al disefio de los prototipos de
prensado y extraccidon del producto, teniendo como pieza fundamental la mesa

giratoria ALLENAIR, en la cual, donde se ubican las estaciones.

Posterior al disefio de los sistemas de prensado y extraccion del producto se
continud con el andlisis de control, examinando la cantidad de sensores a ubicar,
tanto en la mesa como en los sistemas de prensado y extraccidon (Entradas) y las
salidas o numero de acciones para la ejecucion de la secuencia giro, prensado y
extraccion del producto. Adicionalmente, se plantea el programa légico utilizando
redes de Petri y consecutivo a esto se procedio a la programacion del autdémata en

lenguaje KOP para la simulacidon y verificacion de la secuencia.

Finalmente, después de la simulacion se procede con el montaje fisico de los
sistemas mecanicos, cableado eléctrico, montaje de tablero de control, sistema
neumatico y ensayos de deteccidon de fallas, permitiendo culminar con éxito la

ejecucion de este proyecto.

16
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS MESA GIRATORIA.

Este fue el andlisis inicial del proyecto, esto debido a que era el sistema vital del en la
automatizacion de este proceso. Como se menciond en la metodologia, se realizé algunos
cambios de piezas como registros los cuales fueron fabricados en SOINCO y el ajuste del
cilindro el cual activaba el mecanismo de cremallera para asi permitir dar giro a la mesa de

45 grados.

A medida que se avanzé con el ensamble, se mejoraron mecanicamente las piezas y se
lubricaron todos los mecanismos tanto mecanicos como neumaticos como se muestra en

la Figura 3.

Figura 3.Pre-ensamble de mesa giratoria neumatica Allenair.
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El resultado se puede observar en la figura 4, donde se destaca la remodelacién ya que la

mesa se encontraba sin funcionamiento por mucho tiempo y en un pésimo estado.

Figura 4. Mesa giratoria neumatica Allenair.

4.2 ANALISIS NEUMATICO Y DE CONTROL (SIMULACION).

En este analisis se mostraran los diagramas de control, neumatico y la forma de
comunicacion por medio de la OPC, la cual nos dio luz verde para la ejecucidon y ensamble
completo de los sistemas.

Se empezd con la parte de eléctrica con una alimentacion a tensidén de 220V, luego de esto
se precede a implementar una fuente con entrada de 220/110Vac para obtener una salida
de 24Vdc y trabajar con esta tension en el control eléctrico del sistema.

Antes de la programacion se seleccionaron todas las entradas y salidas con su respectiva
direccién en el autémata:

18
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Entradas:
Muletilla Manual = AUtOMAtiCo......ccovvmreereneirecee e 10.0
Pedal (iniCio de ProCeS0) ..cceveeereveseeceecee e reeaa 10.1
Paro de EMErgencia ..ccccccceve e ceceereeeee ettt s e 10.2
Final de carrera de la mesa rotativa .......ccceeeevevvcinccciennceine, 10.3
Botdn incremento de tiempo de Ciclo...uieniceeceecece e, 0.4
Botdn decremento de tiempo de Ciclo....iuiieieicivecececece e, 10.5
Sensor cilindro retraido (C. Prensador) .......ccoceeveeeveverccncenenennas 11.0
Sensor cilindro extendido (C. Prensador) ......eeeieceicevneeervennns 11.1
Sensor cilindro retraido (C. EXtractor 1) ......cccceeveeeneencveiveenrvennenns 11.2
Sensor cilindro extendido (C. EXtractor 1) .....cccooeveevevevvrvcrviceennenn. 11.3
Sensor cilindro retraido (C. EXtractor 2) ......ccocevveeeececveiveevrvenvennns 11.4
Sensor cilindro extendido (C. Presador2) .........veeeveevenecreeveennenns 11.5
Salidas:
Relé de valvula para giro del plato.......cccceeeveeeecinicieeecee e, Q0.0
Relé de valvula trinquete para seguro del plato.........cccce......e. Q0.1
Cilindro EXTractor L.......ccociineeenineieece e s s Q0.2
Cilindro Prensador........ e e s Q0.3
CiliNdro EXTractor 2......ccccceveeeeireeeerece e e s Q0.4
Relé de valvula para vacio.........eeine e cecceeceeereeeee e e Q0.5
PIlOtO Verde.......c.coeeceiereeecee et s e Q0.6
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PIlOtO ROJO...uiuiieiitiriiriirt ettt st sttt e e e e e Q0.7

Para la programacién del autémata se trabaja con la metodologia de red de pretri (Ver
Figura 5) para la secuencia que debe llevar este proceso de prensado, iniciando con el giro
de la mesa y finalizando con la extraccién del producto ya prensado.

AUTOmMATICH

FinalCarreraMesa, 5.PrensaArr, S.Extracl.Arr

MO.5

5. PrensaAbj

MO.6

Figura5 . Diagrama de red de petri..

Continuando con el proceso se procedié con la programacién del autdmata, un Siemens S7-
200, programado en el software Microwin y transferido a TIAPORTAL para su simulacion

como se muestra en la Figura 6.

20



Caodigo

FDE 089

INFORME FINAL DE Version

03

TRABAJO DE GRADO
Fecha

2015-01-22

E3) Archivo Edicidn ver CPU Test Heramientss ventana Ayuda

NEd &M My ~x o orm @R s

[ = [E [
b T i)

A% T

32 =+ 4r01

EF

Herramientas <

Ver B Backup 9 sep (C:\Documents a

Novedades
B CPU 224 REL 0201
Bloque de programa
(3] Tabls de simbolos
() Tabla de estado
Blogue de datos
Bloque de sistema
Referencias cruzadas
% Comunizacién
HE) Asistentes

Herramientas

[=-{3] Operaciones

(3 Favoritos
Operacionss lgicas con bit
(@) Relaj
(] Comunicacin
(X1 Comparacion
(25 Conversion
Cortadores
(28] Aritmética en coma flotante
(1] Avitmética en coma fiia
(im Interupcisn
(& Dperaciones légicas
Transferencia
antrol del programa
Desplazamientorotaciin

&5 Temparizadares

- fif) Uibrerias

Subrutinas

v

2

17+

RE

<16 117180 e 2

[ T [Comeians e seqmeno

R L T R [ O
Simbdla [ Tpovar [ Tipo dedaios

Comentario

[
| I
[TEMP I I

—
— [TEMF | |

automaticol0.0 MO0
)
1
Mo
")
1
M30

52
1

| Comentaria

Simbalo | Direccien
automatico oo

Network 2

automaticocl.0 Mo

/ 53

W[4 Tr TP\ PRINCIPAL £ SER 0 A INT_O

=

[ Archive Edicin Wer CPU Test Herramientas Yentana Ayuda

OFd 2

»

" Sy
ELERT ro B

EAE
A% %% T

o o re & =]

Tt e 40T

Vet

B CPU 224 REL 02.01

Bloque de programa

A< Tabla de simbolos

{l Tabla de estado

Bloque de datos

Bloque de sistema
Referencias cruzadas

% Comunicacién

{8 Asistentes

L Henamientas

] Operaciones

(3] Favoiitos

Operacianes lagicas con kit

(@01 Relaj

(] Comunicacidn

(] Comparacién

(85 Conversin

Cortadores

(28] Aritmética en coma flotante

Aritmética en coma fia

{1 Interpcicn

Dperaciones lGgicas

Corbol del progiama
(5] Desplazamienta/rotacion
{ag] Cadena

(3] Temporizadores

A Librerias

Hernramientas <

Subrutinas

!

g |20 2

Nebwrrk 1 Fila 3. ol 10

OvR

&) Backup 3 sep [CADocumentsa 2+ [ 3 4§ G070 g g0 ]
(2) Movedades T

I Simbolo [ Tipovar. | Tipo de datos |

Comentario

T [TEMP [ I
1 [TEMP

Network 3

MOl pedal10.1 seguio00.1

MO0 marca_tiep M0

Simbolo Direcidn Comentario

marca_tiempo_gio 5.0

pedal 101

seque 0

Network 4

414 [+ [ ]\ PRINCIPAL £ SBR_0 A INT_0

o] %

21



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Caodigo

FDE 089

Version

03

Fecha

2015-01-22

—

NEd & o [

Ceds A AR T

a = RN =] &

A
5 -

BN B e

il

Herramientas <

£ Backup 9 sep (CADocumentsa 2+ [~ 3+ 1 4+ 1 BBt 7t Bt 91 A0 1 A1 1 A2 1 13 0 Tde 1 A5 1 A6 1 A7 1 A8 1+ |0 2001 2

B CPU 224 REL 0201
28 Bloque de progiama
() Tabla de simbolos
() Tabla de estado
Blaque de datos
Bloque de sistema
Referencias cruzadss
% Comunicacidn
8 Asistentes
L§ Hemamientas
] Operacionss
(3] Favoritos
Dperaciones lagicas can bit
(@] Reloj
(3 Comuricacién
{1 Comparacién
(83 Conversién
+[31] Contadares
(28] Avitmética en coma flatante
Aitmética en coma fija
{iil) Irterupcisn
(i) Dperaciones ligicas
& Transterencia
Control del programa
(g] Desplazamiento/rotacion
Cadena
Tabla
() Temparizadores
) Librerias
(g Subrutinas

EEEEEEDEEEEDREEEE- DD EEEE

o)

!

Comentario

Simbok Tipo var_] Tipo de datos|
TERF [
L1

[TEMP I |

Network 5

marcs_tiemM3.0 o 37
| | <} ™ TON

54PT 100 s

C1 T38

—] =i W TON

104PT 100 ms]

i} T3

—| ==l IN TON

154PT 100 s

T40

c1
] - ™ TON
3

204PT 100 ms|

4[4+ [H]\PRINCIPAL 4 SBR_0 £ INT_D

O=d &k o &

CedB AR R B

== RN =] &

& I
|

EH & &

[#

E[ﬂEackuszep[E\Dncumentsa 2 [ 34 B 7 B g A0 AT A2 A3 T A5 B A7 AE e 20 A

B CPU 224 REL 0201
28 Bloque de progiama
() Tabla de simbolos
() Tabla de estado
Blaque de datos
Bloque de sistema
Referencias cruzadss
% Comunicacidn
8 Asistentes
L§ Hemamientas
] Operacionss
(3] Favoritos
Dperaciones lagicas can bit
(@] Reloj
(3 Comuricacién
{1 Comparacién
(83 Conversin
+[31] Contadares
(28] Avitmética en coma flatante
Aitmética en coma fija
(1) Irterrupcisn
(i) Dperaciones ligicas
{2 Transferencia
(37 Control del programa
(g] Desplazamiento/rotacion
Cadena
@l Tabla
(@) Temparizadores
) Librerias
(g0 Subrutinas

EEEEEDEEEEDREEEE- DD EEEE

o)

T
[}
i}
E
T
~
v

Comentario

Simbok Tipo var_] Tipo de datos|
TERF [

|| [TEMP | |

<

Simbolg ] Diteceion | Comentaiio
maica_tiempo_gio | M9.0 I

Network 6

[
kY marca_tismp™M3.0

— <

f
T3 M0.2

—

—

[Simbl | Diteceign | Comentaiin

[matcs_tiemps_gie | M3 I

Network 7

[
1 [« ¥ [\ PRINCIPAL 4 SBR_0 £ INT_D

Fila 1, Col 4

VR

Figura 6 . Segmentos del programa realizado.

Luego se continud con el diagrama neumadtico, se procedié al montaje en el software

FluidSim donde se representé el cilindro de la mesa giratoria, cilindro del sistema de

presado y los dos cilindros del sistema de extraccion. Todos estos cilindros de simple efecto

y con la incorporacién de sus respectivos sensores magnéticos, como se observa en la Figura

7. En esta simulacién no se tuvo en cuanta el generador de vacio el cual va incorporado en

el sistema extractor para el agarre de los productos ya prensados.
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Cil. Mesa Giratoria

Cil. Prensador

B0 B1

Cil.Extrartor1

7

co C1

Cil.Extractor2

DO D1

7

Figura 7 . Diagrama Neumatico.

Como se observa en el diagrama de la Figura 7 todos los cilindros fueron controlados por

electro-valvulas 5/2 con retorno de resorte.

En la Figura 8 se muestra el diagrama de control con las entradas y salidas en su respectiva

direccidén y relé.
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Figura 8 . Diagrama de Control.

Modulo de entradas 1.0 - 1,7

La comunicaciéon de TIA PORTAL Y FLUID SIM por medio de la OPC para el andlisis de los dos
sistemas, se observa en la Figura 9.
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Figura 9 . Simulacidn de los sistemas de control y neumatica..

Luego de finalizar la simulacién y realizar unas mejoras en el programa se procedié al
ensamble completo de los sistemas de prensado y extraccion, cableado de la parte eléctrica,
sensores, electrovalvulas, pilotos de sefializacion y red neumatica entre valvulas y cilindros.
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Figura 10 . Insalacion de sistemas de prensado y estraccion a la mesa giratoria y cableado.

Luego de esto se realizaron pruebas de la sincronia y la secuencia que debian llevar para la

ejecucidn del proceso, quedado el proyecto como prototipo final como se observa en las

Figura 11y 12.
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Figura 11 . Prensa automatica con implemetacion de mesa rotativa.
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i

A

Figura 12 . Prensa automatica con implemetacion de mesa rotativa.

4.3 ANALISIS DE COSTOS

Dado la viabilidad del proyecto, se realizé una descripcion de los elementos comprados para

la ejecucion del proyecto. Se presenta la cotizacién como se puede ver en la Tabla 1.
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Tabla 1. Cotizacion de elementos.
N° PRODUCTO UNIDADES PRECIO
1 Relé electromecanico 10 $250.000
2 Caja de borneras 2 $16000
3 Fuente 1 $100000
4 Sensor magnético 6 $1200000
5 Cilindro 1 $390000
6 Cilindro 1 $220000
7 Paro emergencia 2 $40000
8 Piloto 4 $80000
9 Generador vacio 1 $250000
10 Electrovalvula 5 $750000
11 Microsuich 4 $48000
12 Unidad de mtto 1 $350000
13 Manifold 1 $320000
14 Lamina aluminio $90000
15 Barra cromada $67000
TOTAL $4’171.000

29



-: Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

5.1 CONCLUSIONES

e Se logra la construccion de una maquina para el prensado de labiales y pestafinas,
optimizando este proceso en calidad y produccién, permitiendo automatizar el

proceso y por ende posicionar a la empresa en el mercado competitivo.

e Se generan los planos de control y neumatica para el funcionamiento y la viabilidad
del proyecto, apoyado en los softwares TIAPORTAL y FLUIDSIM, comunicdndose por
medio de una OPC, logrando obtener resultados satisfactorios para el

funcionamiento de la maquina.

e Se logra la puesta en marcha de la maquina y el funcionamiento de la prensa con
implementacién de la mesa rotativa, asegurando el correcto ajuste de todas las

partes.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar diferentes aspectos a la resistencia de los materiales en el sistema
extractor, pues debido a su constante vibracién se han ido desgastando las roscas donde se

ensamblan y se apoyan los dos cilindros implementados.
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