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Universidad Politécnica de Puebla

PRESENTE

Por medio de la presente, se hace constar que el alumno C. Luis Armando Gallardo Pérez,
con numero de matricula 131400146 del programa Académico de ingenieria Mecatronica,
ha conduido satisfactoriamente su proceso de Estadia, bajo la supervision del drea de
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derechos del trabajo intitulado "Reconversidn y automatizacion de maguinaria de
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RESUMEN

Haoy en dia, con los avances tecnoligicos en auge, la automatizacidn es un pilar importante

para la imdusteia 4.0, como ndustrias menufactureras & como ndustrias lexliles, Uenden o
mejorar sug processs buscando gue sus maquinas sean méds eficaces, mas rapidas en sus pro-
cosos, v oesta es o premoss de este provecte, una parte sienficabiva en los procesos Lexiiles
eq enrollar 105 hilos en maguinarias especilicamente hilados de algoddn Hamadas mbequinas
de cnpomeds marce zell, se busca una actuslizacidn de le méaquinag mejorands o] control ¥
baciends s process wds rapids por medio de control de imotores,
Siendo ceté un provecto de reconvercitn ¥ autometizacidn, pare mejorar tanto ol proceso
productive instrumentade, programande v desarollande el procese productive por medie de
interfazes micuine-operador, con la finelidad de ficilicar ain més el procese de engoma-
dos de hilo de algodon, tanto pars el control independiente de Lo maguing, hasta el conlrol
semi-automatico, entre operador ¥ méguina & dentificando componentes, para el control del
operador,
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ABSTRACT

Today, with technological advances hooming, automarion is an important pillar for induscory
4.0, as manufeciuring mdusiries or as lexuile odusiries, wod o oprowe Wdielr processes Lo
make their machines more efficient, faster in their processes, amnd chis is the premise of this
project, o sirmificant part of the textile processes s Lo wind (he threads m macunery spoci-
lically spun coston called sell rand gumming machines, an update of che machine is soughn
improving the control and making the process foster by means of control of motors,

Being & recouversion and avtomation project, to boprove both che productive process, instry-
mented, programming and developing productivity through machine-operator interfaccs, in
order to Derther ease che process of cotbon Ghiread guoming, both for the independent congrol
of the machine, until the semiautomatic control, between operator and maechine and dentifving
eorpnenks, for e control of (he operator,
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Figura 1: Logotipo de la empresa.

Informacion sobre la empreza:

La empresa INGYMONT ([nnovacion e Ingenieria Tecnoldgicas) es una empress dedicada
a la fabricacion de equipo ¥ maquinaria. asf como el desarrollo de reconversiim en las dreas
elecirica, mecinica, neumatica ¢ hidraulics » nivel industrial,
La empresa se dedica:

= Fabricacion de maquinaria v dispositivos

» Revonversion industrial: mecénica, cléctrica, neumatica ¢ hidraulica,

« Instalaciim v montaje de equipos industriales

s Diseno v fabricacion de sistemas clectronicos

» Venta de equipo de automatizacion

» Scleccion del equipo que se adecue a sus necesidades

= Relocalizacion de plantas compleras llave en mano.

Ubicada en Av 14 Ote 2308, Humboldt Nte., 72370 Puebla, Puc,

o

L3 )

Filgura 2: Mapa de la empresa.
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DEFINICIONES
El signiente archivo cuenta con las siguientes definiciones:
Hiluedlis;
Clongiane en cransformar la fibra en il
TUrdimbress:

En vejide o tela, la wedimbre & hile, es el conjunto de hilos longitwdinales que se mansienen en
tension cn un marco o telar.

V-

Variador de frecuencia.

PLC:

Un controlador ligico programahle, més conocido por sus sizlas en inglés PLC (Programmaeahle
Lopie Controller] o por suldmals programable,
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Capitulo 1

1.1. Introduccidn

La industria textil, & 1o largo de los ancs ha ido mejerands sus processs, para hacerlogs s
répidos, autométicos, por cso la empresa INGYAMONT documentade en esto reporte, trata de
sulisfacer La necesidad de algunas empresas que s dedican al engomado de hilos de algodon.
Hov en dia dentro de la industria textil mocho de los duefios prefieren comprar maguinaria
antipua pere funcional, con o] propdsibe de aliorrar casl del 50 hosta el 705 del paste de Lo
que constarie una magquina actual, pero estas maquinarias en la mavoria de los casos hacen
sus provesos lenbos v tardados, por eso Lo cmpresa YNGYMONT, se encarpa de actualizar
¥ automatizar estas maguinarias con el propsito de darles un mejor uso, hacer los procesos
miz ripidos, disciende desde core el control v une automatizacion de sus procesos ol como
sustituir pdesas wechnicas con la lioalidad de awmentar la productividad para ¢l engomad,
Este proceso de engomade o encolado ee realiza cn los hilos de urdimbre de los tejedurias planas
con el objetive que Ios hilos resistan el procesos de tejidera o “tlsage™ oon T minima cantidad
de hilos rotose inconveniontes de despeluseds, o5 un proceso complejo, el cual so puede dividie
en 4 provesus principales; ingrese Qe maberial, oos de goma, Uoes de secador, v su plegader,
£ELOE proceect antiguamente se realizaban mamalmente, con el pagar de los afios, se fueron
automatizands v reduciends su proceso, pere hoy en dia muchas de le cmpresas de las ramae
textil compran maguinarias de engomado de la pasada década, porgue son méds baratas que
una oueva, ahorrindose hasta ol T porciento de su valor,

La realizacidn de este proevecto se incluyveuna actwalizacion mechnica y eléctrica que se realizan
cn cllas, ¥ csta oz la premizse del documento, actualizer todo el sistema mecanics-clectrico de
la mwaguinaria, disenadoe, automatizande v wejorando su proceso,

1.2. Antecedentes

Dremers de una empresa textil, hay maoguinas que han pasado mucho tiempo desde su
adoguisicion, estas magquinariss como la enpemaedors Upo zell denteo de Lo empress CIDIA
ihicade en San Francisco Oeotlin, Pue., clenen deficiencias en s proceso de engomado, la
maguineria zoll contaba con carcncia en su aubomalbizeciin, oo parbcs mecanicas ¥ en su
process en general, Esva magquinaria se encontraba con las siguientes caracteristicas:

» Cahblos on mal estado (st incluye cables rotos, pelados que podrien provocar un posible
accidents],

s Las piexas de electricas son marces SIEMENS v ABD. estas empresas va no producen
ks plesas, st decontinuaron en o pasada decada,

s Unenta con fallos mecanicos.



La produccion por plepador e de aproximadamente de 2 hrs por 1400 metros de hilado.
Poca productividad por enrollado de plegador.

Desabilivacion de butoneras por fallos electricos,

Desfases en velocidades de motores.

Fallos en parvs de maguina.

oo SRERRRLLY
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Figura 1.2: Estado de componentes electricos en Maquinaria Zell.
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1.3. Planteamiento del problema

Hov cn dia dentro de la industria textil mucho de los ducfios proficren comprar mequinarie
antigua pere funcional, con el proposive de alorrar casl del 50 hasta el 705 del gase de Lo
que constarle una maquina actual, pero cstas magquinarias en la mevoria de log casoa hacen
sus provesos lenlos v lardados, por eso la empresas YNGYMONRT, seoencarpa de actualizar
¥ oautomatizar estes macguinarias con el propoaito de darles un mejor use, hacer log procasos
mis rapidos, disenende desde cere el control ¥ une aulomalizacion de sus proceses asl como
gustituir piecas mechnicas con la finalidacd de aumencar la productividad para el engomacdo,
e donde se realiza esté porvecto de automatizacion pars la maquinaria de engomadors marce
zell.

La maquinarie cucnta con fallos dentro de sa contrel por componentes que va no funsionen
por desfases en los giros de wotores ¥ por ung productividad leota de aproximadamente 2
horas por cada 14tH) mtroe de enrollado del plegador, siondo un proceso lento ¥ costosn.

1.4. Objetivo General

Mejorar ln productividad por medio de ln aulomalizacion para une msguinaris Wpo zell,

1.5. Objetivos especilicos

Ldentilicar €] proceso de engomado de una madguing =ell.

[nstrumentar botoncras v ol tablero de control para una méquine engomadora zoll. .

Controlar poc wedic de la automatizacion la velocidad de los motores,

Mejorar le interfaz ontro operador-méquing.

Pariumetrisar metrajes de salida,

1.6. Justificacién de la 'ropuesta

El problema surge de la necesidad que cienen algunas empresas con clertas maquinas que

adguiricron bace mucho tiempo, 1o gque los hace lentas v con falles mecdnicas v/o elécircas,
ectas fallas en general producen mas gastos en produccion, accidentes dentro de la industria,
v baja productividad.
El propdsite es actualizar, instrumentar, desarcollar v mejorar maguinarias engomadoras para
darles une segunda vida dentro de sn industrie textil v esi shorrar el gesto total que sc
bendria al comprar wns maguinaris mds avanzada, produciende mwds, actualizands parces de
la maguinaria, con la finalidad de mejorarla con el capitel menos posible.



1.7. Marco Tebrico

Proceso de engomado

El proceso del engomado cuenta con diferentes etapas por las cuales ¢l hilo, en este caso de
algodon, tiene que pasar por 4 procesos esenciales, para poder sacar lineas de tiras de hilos en-
gomadas y procesadas hacia un carrete o plegador este proceso se puede definir en la figura 1.3.

INGRESO DEL ol TINASDE I SECADO *  PLEGADOR
MATERIAL GOMA

v

Figura 1.3: Arvos del engomado.

La maquinaria ZELL es una maquina que salio a la venta hace unos aios, muchas de estas
maguinas en general fucron traidas desde otros paises con la finelidad de obtener una pequena
ganancia por una maquinaria que les sirvid muchos anos, pero ahora optaron por maguinas
mucho mejores.

Figura 1.4: Diseiio CAD de la maquina engomadora Zell.

Ingreso del material

El primer proceso el inpreso de mavertol{veasé fgura 1.5 ¥ 1.6). esla parle sustrae de una
lileta con capacidad de hasta 12 plegadores, cada uno se coloca en soportes los cuales controlan
la tension v el enrollado de los mismos, estos soportes solo tienen la finalidad de mantenerlos
en su lugar mientras el conjunto de motores de las sinas del engomado, los tambores v la parse
frontal jalen con la suficiente fucrza pare jalar ¢l hilado.



Figura 1.5: Conjuntu de plegadores Hamados filetus,

Figura 1.6: Plegador antes del hilado.

Tinas de goma

El sepundo proceso son las Unas de engomado(veasé figura 1.7), cuva funcionabilidad de-

pende del motor principal, cada plegador es desemrollados v los conjuntos de estos hilados son
Llevados hacia la vina, donde se encuentra ¢l producto encolante o goma, csta tina contienc
rodillos inversores y exprimidores que ayudaran a la corvecta aplicacion ¥ uniformidad de la
goma encre cl hilado.
Esta goma forma una pelicula transparente y uniforine alrededor a lo largo de cada hilo lo cual
ayudara primeramente & mantener pegadas a su cuerpo las diferentes fibras sobresalientes del
hilo. Por utro lado, esta pelicula de a los hilus una mayor resistencia v lubricacion, necesarias
para poder resistir las tensiones v abrasiones que ocurrirdn durance el proceso.

ot



Figura 1.7: Las tiras de hilus son impregnadas por ¢l engomado,

Secado

Despuis de el engomado, el siguiente paso es el secado (veast figura 1.8), este secado se
realiza Inmediatamente después del engomado va que la urdimbre sale humedad, ¥ este secado
se realiza con rodillos cubiertos por tefldon v calentados por vapor & teperaturas superiores 4

loz 100 C. logrando que cada hilo salga scco individualmente.

Figura 1.8: Secado a vapor para engomado.

Plegador

Y por el altime paso, el conjunte de hilos de algodon son enrollados dentro de plegado-
res(vease 2.11). que se encuentran en el cabezal de la maquina. el cual enrclla la urdimbre
engomady, con una tension pareja, sin danar a los hilos, daondole ¢ ancho adecuado, este caso
los rollos e manejan por la longitud que manejan por plegador o julio, que van desde los 1200
hasta los 1800 pero eslo depende de Lo solicitud que se oblenga,



Figura 1.9: Plegador para los hilos de algodon.

1.8. Proceso de engomado de urimbres
El engomado es un proceso hiinedo y a temperasura en 1os cuales los hilos son impregnados

con una sustancia viscosa v adherente que cubre a la urdimbre, lo cual suministra una mavor
resistencia para soportar esluersos a los que serdn sometidos en las maquinas.

1.9. Principales objetivos del engomado

Recubrir ¢l hilo para evitar despeluzamicenio,

Mejorar su resistencia a la abrasion.

Mejorar sus resistencia a la flexion.

proporcionar elasticidad y elongacion.

La razon del enpomado, s que que los hilos de de algodon son imposible de ser tejidos ya
que estos se suelen despeluzar v sus punto de elasticividad y elongacidn suelen ser insuficientes
cuando sc les aplica algun tipo de resistencia, cl engomado tiene la finalidad de mejorar la
calidad del tejido, con la menor cantidad de roturas v asi lograr la mejor eficiencia del tejido
o urdimbre.

1.10. Tipos de engomado

Existen una gran gama de productos en el mercado, muchos de ellos para la gran variedad
de fibros textiles, v estas pueden ser e upo animal{proteinicas), tipo vegetal (celulosicas) v las
sintéticas.

En ¢l provecto se opto por tipo vegetal debido sus propiedades v al precio que tiene sobre las
de sipo animal vy sintéticasveasé ligura 1.10].



Figura 1.110: Engomado utilizado & base de almidon.

1.11. Partes de una engomadora
= L-Fileta o soporte para rollos de urdido.

2.-Zona de engomado.

3. Zona de pre secado y secado,

4.-Zona de separacién en scco por barrctas.

5.-Zona de enrollamiento del plezador.

Figura 111 Perpectiva en CAD de las dreas de trabajo de una engomadora zell |



1.12. Normativas aplicadas en el proyecto.

Todas las PTLHY de platine suministrades v montadas por SRC cumplen con los valores
Tegicws v las desviaciones admitidas de la nerma DIN TEC 731, Los valeres DIN rigen par un
velor nominal de 100 Oluns.

La estabilided de temperaturs de Lo PTLOG con respecte s sus valores mesdidos sslmisms
cumple o excede las exizencias DIN L,

» UNE-EN 60430-1; Conjuntos de aparamenta de Baja lension,

o UNE-EN G073 Principios basicos ¥ de seguridad para interfaces hombre-maouina, el
marcado v la dentificacion.

o UNE-EN 60204-1: Seguridad en las maquinas. Equipo eléctrico en lag mdguinas. Parte
1: Bequisitos generales.

o EN B00682-2; Compatibilidad electromagnicica, Normas gendricas de inmunidad. Parge
2: Entorno industrisl.

o [nterfas hombre mdguing: Principios de maniobira



1.13. Definicién de automatizacion

La awtimatizacion o5 un sistema donde se trasieren tarsas de prodoccion, realisadas ha-
hitualmente por operadores humanoe a un conjunto de elementos teenoltgioos.
Un sistems aulomabizade consta de des parles principales;

» Parte de Mando,
= OIperativa.

La Parte Operativa os la poarte que actds dircetamente sobre la méguina. Son los clementos
que Dacen e La mdguing 32 mueva v realice la operachbn deseada, Los elementos que Torman
la parte operativa son los accionadores de las méquines come motores, cilindros, compresores

v los captadores como Totodiodos, oales de carrera, ete,
La Parte de Mando suele ser un putémata programable. En un sistema de fabricacion an-

lomabizade ol sutdmeta proprisoomable esta en ol cenbee del sistema, Eswe dele ser capas de
comunicarse con todos log consticuventes de sistema automatizado.

Objetivos de la antomatizacitn

s Mejora la productividad, reduciendo costes de la produceitn v mejorando la calidad de
L iz,

» Simplifics el mantenimients de forma gue el operarie no requiera grandes conocimientos
para 1o manipulacion del proceso productive.

o Dealiza lo disponibilidad de los productes, pueste gque ol oljetive en la eongomadors es
elevar la produceidn

Como podemos apreciar la parce operativa es aplicable dentro de la engomadora marca xell,
cuvi fnalidad es la mieraceidn enbre e engzomadora ¥ el operario.

1.14. Utilizacién de PT100 para control de temperaturas

La TTLIO0 &5 un sepsor de temperatura oque a 0 C tiene 1FD ohms v ogque al avmentar la
tomperatura auments su resistoncie clécorica. Esto sonsor UL o5 ¢l corazén senzible & la
Lernpeeraturs de cualguier termdmetre de reslsbencia, Aparte de La ferma de monbaje, son sus
caracteristicas lag gue bdsicamente determinan las propiedades téenicas de madida del sensor.
El incremento de L resistencia de e PTI00 no es Lneal pere st creclente v caraclerisiico del
placing de ral forma gue mediante cablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que
corresponde. Estos sensores se usaron para ol monttoreo de temperaturas, en los tamboras,
esbos sensores se relerencian en la tabla (2.3], el ¢omportamiente que 52 siene en correlacidon
cntre la temperatura v le resistencia se representa cn la sipuicntc grafica:

Las venlajas de uiilizacién del PC100;

o Presicion de woa décima de gradis,
= No se descompoenen gradualmente entregando lecturas erroneas.
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Fipurs 1.12: Grafica de correlacion cotre la temperatura ¥ resistencia,

Tipos de conexion del sensor Pt100
Exizren 3 modos de conexidn para el sensor Pel0
» Conexion con 2 hilos (Menos recomendardo).
o Copexion von 3 hilos (Aas opmnn].

» Conexitn con 4 hilog (Maa preciso).

Clonexion con 2 hilos.,

m | 9
R(H) =

%H"I:E g

Figura 1.13: Concxitn de 2 hilos en PELi.

En esba particular conexion, bs resdsbencia de el v Re? suman generands un error inevi-
talble,generadsa por la registencia de los cables, la signience ecuacitn deseribe este error:

Rif) = Ri(t) + Rel + Re2 (L1

Como se muestra en la couecion enterior, su valor final se Rif) en vez de leor sole Ri), { Rif]
represents la sumatoria, R{t) la resistencia del P10} v Rel y Re2 representan la resistencia
del cable).

Clonexion con 3 hilos.

En conexitn de b hilos utilizade para la engomadora permite, tener una medida un poeo
mis exocta con respecte @ o lempersiurs, v resuleve ol problema penerade por el uso de
los cables, la unica condicidn de deriva de esta configuracidn, es que se tiene que tener la
misma resistencia clécirica cn los cables v se hace pasar une corricnbe conocina atraves de las
resistencias,

Esta couaciones son las siguicntes:

2ficl = Re2 + Red [1.2)

11
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Figura L.14: Conexion de 3 hilos en POLOG,

#rC1 roprogenta la sumatoria de resistencia que hay entre He2 ¥ Rel (cable azul v verde).
2Re2 = Rel + Re2 [1.5)

2r(22 representa la sumaroria de registencia que hay ensre Rel v Rel (cable asul v cafe).
para shiboner:
R(t) = 2Rcl — 2Re [1.4)

i) representa L diferencie de resisbencia gque oy eolre Bel, Re2 v Red, siendo esie o] salor
final <el sengor Pel00.
Conexién con 4 hilos.

La venbiaja e los pUL0E de 4 Ldles, pueden tener distiots resisbencia, augque especiicamente
eate tipe de armeglo tiene mucho méas presiciom. Por los cables 1 v 4 se hace circular una

"I||"‘ Rel o
Y

M=E—— b l
W
M~=———0
- '-:gn:-j:r

My

1II|I|IIII.|||.
£ —

Rit)

Figura 1.15: Conexién de 4 hilos en Pt

corricnto (1), atraves de Rit)] csto provoca una diferencia de potencial ¥ oen los cxtremos de
Iie), los cables 2 v 4 estan conectados & La salida del vololmenre de alta impedancia;

RBe2 =0gpRe3 =10 1L5)

dV =lexRe=0xRe=10 [L.G)

Puestie qpue el wilbaje medicd solamente el voltage, por lo tants podemos obtener TG con L
siguiente eouaciin:

Rit) = V/I (1.7)

12



1.15. Diferencias operativas entre conexion delta y estrella.

el e DN el

Fipura 1.16: Comparativa entre conexion Delta v Estrelli.

Caracteristicas de conexidn estrella.

Un sisbema conectado en confiparacion estrella Wene un wolbage de fose (VE) 3 veves menor
que el coltaje de linea V1.
See define en Lo sipulenie souackon:

V1= 3VF (1.5)
Sus caracteristices de lo coneadn estrells son las sipuicnbes:
s Teguieren v mener nivel de aislamiento,

» Hequiers una baja corriente de arrance.

Claracteristicas de conexion delta.

Un siatema de conexiom delca, el voltaje de linea V1 es igual V.
Se referencia en la sipuiente ecwacion

Vi=VFf (L0
Sus caracteristices de eonexion delta zon les sizuicntes:

s El nivel de adslamiente, e allo, ya gue el voltaje de lines o igual ol de o fese,

» Tiene un torgue de arrangue mayor,

Esta utilizacion de conexion se realizé on ¢l engomado zell debide & que cumplia con e cua-
liclad odes temer wn mwavor Lorgue de arrangue, loporbante, par wover los componenbes gque e
requicren, otro punto vital es su alimentacién va que este ctipo de conexidn se realize para los
ameabisres ubilizados de 2007460 W,

Las diferencias operativas entre estrella v delta para conexidn a motor varian segin para la
ubilizpcion de los motores, en el caso de Lo enpgomadors se wlilizd conexdones della pars los B
TGRS,
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1.16. Comunicaciéon MODBUS

MODBUS ¢s un protocolo cstiandar que puede gestionar una comunicacién tipo cliente-

servidor entre distintos equipus conectados fisicamente con un bus serie, es un protocolo de tipo
Peticién /Respuests, por lo que en una transaceién de datos se puede identificar al dispositive
que realiza una peticién como ¢l clivnte o maestro, ¥ al que devuelve fa respuesta como el
servidor o esclavo de la comunicacidn. En una red MODBUS se dispone de un equipo maestro
que puede acceder a varios equipos esclavos. Cada esclavo de la red se identifics con una
direccidn vinica de dispositivo.
Un maestro puede hacer dos wipos de peticiones a un esclavo: para enviar datos a un esclavo
¥ espera su respuesta conlirmacion, o para pedir datos a un esclavo v espera su respuesta con
los datvos. Las peticiones de lectura v escritura que envia un macstro llevan asociado un codigo
de Tuncion que ¢l esclavo debe ejecutar, Segian ese codigo, el esclavo interpretard los dasos
recibidos del maestro y decidird qué datos debe devolver. Los cédigos de funcitn dependen de
los dispositivus v de las tareas que estos pueden realizar,

Figura 1.17: Cableado d los interfaces serie con RS-485.

Cédigos de funcién mds comunes de MODBUS

Cédigo Cédigo

decimal _hexadecimal e o ua deine

_ e 16001 | Leer estado de marcas y saldas dighales (bebinas) _Bit ]
2 16502 | Leer estado de entradas digitales Bt
3 16503 Leer registros Entero 16 bits
El 16804 | Leer enfradas analbgicas Entero 16 bits
5 16805 Forzar valor de una salida digital (bobina) Bt ]
3 16706 Establecer valor 0 un registro Entero 16 bits |
15 1620F Forzar multipies marcas o salides digiaies {(bobinas) Bt

A6 | es10 | Establecer miltples registros _Entero 16 bits

Figura 1.18: Codigos de funcion més comuncs de MODBUS.
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1.17. Diferencias entre sefial Analdgica y Digital.

Senal Analogica

La sefial analégica of aquella que presenta una variacion continua con el tiempo, es decir,
que & wnd variacion sulicientemente significativa del ciempe le corresponderd yoa vardacion
igualmente significativa del valor de la senal (la senal es continua).

Toda senal variable en el viempe, por complicads gue ésla sea, s representa en el dmbioe de
gus valores (eepectro) de frecuencia. De este modo. cualquier sefial es suscepeible de ser repre-
senlada descompuesia en su frecuencia fundamental ¥ sus armonicos, EL process matemalico
que permite esta descomposicidn se denomina andlisis de Fourier.

Las senales analtgicas predominen en nuestro entorno (varaciones de temperasturs, presion,
velocidad, distancia, sonido etc.) v son transformadas en seiales eléctricas, mediante el ade-
cuado transductor, para =u tratamicnte clecbrinies.

—
R
=
o

Fizura 1.19: Senal de tresmision Analdrica.

Senales Digitales

Una senial digital s agquella que presenta una variacion discontinus con el lempo ¥ gque
gnlo puedle tomar ciertos valores discretos. Su forma caracterietica es ampliamente conocida:
I senind basica os une onda cusdrada (pulsos) v las representaciones se realizan en ol dominio
el ciempe.
Sus parametros son:

» Alvura de pulsolnivel eléctrice).
o Dwracitmanche de pulso.
» Frecuencia de repeticidni Velocidad pulso por segundo],

La utilizacitn de sciiales digitales para transmitir informacion se pucde realizar de varios mo-
dos: el primery, en funcidn del otmers de estados distintos gque posda tener, 51 son dos los
eetados posibles, se dice que son binerias, si son tros, ternarias, si son CUAbrs, CUALCINATIEE ¥
asl sucesbvamenty, Los modos se representan por grupos de unes v de ceros, slende, por Ganla,
o que e denoming el contenide gico de informacion de la sefal.

La sepunda posibilidad es en cuanlo o su naluralesa eléctrics, T senal inaria se puede repre-
sentar como la vardacion de una amplitud [nivel elécrico) reapecto al tiempo (ancho del pulso).



Resumiends, las senales digitales s0lo pueden adguicie yn odmers finilo de esbados dife-
rentes, 5e clagifican segin el niimero de estados (binarias, ternarias, etc.)y segin ;1 naturaleza
elocircalunipolares v ipolares).

Figura L20; Benal de trasmision Analogica,

1.18. Controlador PID

Un controlador PID (Controlador Proporcional, Integral v Derivativo) es un mecanismo de

control simultance por realimentacion ampliasomente usade on sistemas de control industriel.
Este calcula la desviacion o error eotre un valor mwedido v un valor dessadds.
El algoricmo del eontrol PID congiste de tres pardimetros distintos: ol proporcional, el inte-
gral, v el derivative, El valor Proporcional depends del error actual, EI Invegral depende de
los errores pesados v el Derivative es una prediccidn de los errores futuros. Le suma de estas
Lres acclomes es owsads para ajustar al procese por medio de un clemento de conbeol comie Ly
posiciin de una valvula de control o la potencia suministrada a un calencador.

Cuandoe ne 52 tiene conocimiento del procese, histdricamente 52 ha considerado que el con-
trolador PFID o5 ol controlador mas edecusde. Ajustando estes tres variables en el algoritmo de
control del PID, el controlador puede proveer una accidn de control disenads para los requerd-
micntos del proceso en cspecifico. La respucsta del controlador pucde deseribirse en términes
de Lo respuesta del conerel ante un error, el grade el cual el contrelader sobrepass ¢l punto
de ajuste. ¥ ol grado de oscilacidn del sistema. Notese que el uso del PID para control no
paranbizs conbrol dpiime del sistems o I estabilidad del mismow,

Mpunas aplicaciones pueden sole regqueric de une o dos medos de les que prove: eske siske-
ma de control. Un controlador PLD puede ser lamado cambién PL P, F o L en la ausencia de
los peciones de conbrol respectivas, Los eontroladores ' son poarticularments comunes, v que
la accidn derivativa es muy sensible al ruide, v la ausencia del proceso integral puede evitar
que sc alcence al valor desecado delude a la accion de control.
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Capitulo 2

Desarrollo

2.1. Identificacion de botoneras en la maquinaria zell

5o plantes un redizeno de la maquina engomadora va que, al comensar, fueron las condi-
ciones en los que se bholldo la magquinaria, pucssto que la engomadora se encontroba en une
sitwacion problematica, puesto que la produceion era tardada se plantes desarrollar un nuevo
control, comenzando por la identificaciin de componentes ceenciales para ol mancje v use de
T macpuinacia, bx primers gue se realizd, [ee la averiguacion de componentes electricos, comen-
zando por las botonecras, de la maquina completa.

ldentificacidn de brazo interno izguierno .

La identilicacidn de braco interno lauierde(figura 2.1}, e el control que tiene el operario
para subir o bajar ¢l plegedor, la discribucién de activacion como el botén 1, abre brazo
imgquierde, mpediatamente reflejs wn mwovimients hacia el oguieda paca abeic sole el braco
izquicrde | con la finalidad de sacar ol pregador, el segundo botin cierra el brazo izgquicdo
prermmiticnby alinear <] plegador para un enrellade nueve, ol Botdn 3 ¥ 4 aplican paca abric les
2 brazos tanto como izguierde v el derecho hacie sus lados respectivos, loa hotoenes 5,6 v 7
Lienen ba funsion principael de poder operar el plepador desde Bajarle, para poder caomblarle v
volverlo ajustar para un nueve enrollado, este en particular es la botonera més utilizados por
los operanes, o boton % se desabilite su funsién, L lecalizacion del brazo se encucnlbra cn Lo
ligura 2.2.

Azrw brau uyumrnda.
Clemra brara iquiemis.
Bk rle amberi braden,
Cerrar ambics brapoe
subir pabe.

Suhir plarihes

Bayar plarcha
Eanldn dhe paii

Lo L

Figura 2.1; Identilicacidn de botonera de Drgso laguierds interng |



Figura 2.2: Identificacion de brazo izquierdo en CAD.

Identificacion de brazo interno derecho .

La botonera ubicada en ¢l brazo mnterno derecho{figura 2.3 v su localizacion figura 2.4), al
igual que el brazo interior izquierdo, solo habilita 4 entradas, cerar v abrir el brazo derecho
hacia su lado respectivo. v ebrir v corrar ambos brazos a sus lados respectivos, esta botonera
tiene fa finalidad de poder interactuar con ¢l plegador mds recienteinente.

R Y

\ 1 / ( B /l 1. Cerrar brato derecho,
et S 2. Abrr brazo derecho

/ :\I l/ 27) 3. Abre ambos brazos.

\‘-/ '\__,/'{ d. Cerrar ambos beazos,

Figura 2.3; Identificacion de botonera de brazo derecho interno |

Figura 2.4; Identificacion de brazo derecho en CAD.



Identificaciéon de brazo izquierdo .

L botonera (Figura 2.5 v 2.6) en particular tiene el control de activaciim hacia las electro-
valvulas, cuva finalidad es poder mancjor los brazos, por medio de pistones,
El reset de caja PIB o subir los ajustes de caja PIB, para un mejor control, v la habilitacion
de paro de maquine, paro de emergencia y tension de motor del plegador, son algunos de los
botones que se encuentran dentro de este braso,

Racat cap Wk,

Selny phaste cals P

Ajanta bujer cala PO
Werelador rector Benmwer
Fara.

sty brado.

P O e e
Aagduder ds procde de sie
[ preraa)

Teruidn reeiia

R

Figura 2.5: Botonera de brazo izquierdo.

Figura 2.6: Botunera brazo tzquierdo en CAD.

ldentificacién de brazo derecho .

La identilicacion de la botonera de brazo derecho({Figura 2.7 ¥ 2.8), en botones 1 y 2 se
utilizen para ¢l sumento o disminucion de velocidad por medio de pulsos, quicre decir que por
pulso que se de tiene un incremento o decremento respectivamente en la variacion de velocidad,
tembien tenemos un paro de méiquina y un paro de emergencia.

1 3 1 1 Sebb oo et midguns so
2. Bejar velacided oo mdaire
% Debabbeaco.
Ry » ¢ & Avwrrs ver ek ol moter
bearer
7 S o magare

6 Derhebingde
I Foro da emvangencia

Figura 2.7: Botonera de braso derecho,
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Figura 2.8: Botonera brazo derecho en CAD.

Botonera lateral y Principal.

1. Bajor velocidad de maquing a
minima.

2. Paro de maguina.

3. Subk velocidad de maquing
maxnma.

Figura 2.10: Localizacion de botuneras laterales.

La identificacion de bovoneras (figura 2.9 v 2.1D) que se registraron dentro del control que
tienen los operarios para controlar la maquinaria estas botoneras tienen consigo una descricion
de utilizacion, las diferentes botoneras de la maquinaria muestran desde, el estado que debe
tener la mauina.estas botuneras representan purte de la interaccion que se tiene entre el
operador-méaquina. esto afecta directamente a la produccién en los hilados de algodan.
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2.2. Conexion y control de motores.

| Moter | Tipw e motor

I TTeilisacitn

Motor AC Trifasico LEG de 5 hp 400 /460 V.

MMovimiento de rodille /plegador.

Motor AC LEG Trifdsico de 5 hp 400 /460 V.

Movimiente de canoa.

Motor AC Trifasico wep de 5 Lyp 400,460 V.

Mlovimiento de Lamboras,

MMotor AC Trifasico wep de 25 hp 400,160 V.

Motor de carga pars el plepador,

MMotor AC Trifasico wep de 1 Ly 100,460 V.,

[Taw para exlruser,

Meotor AC Trifhsice wey de 1 Ly 400,460 'V,

Movimiente Ioguierde de Drase interior,

B = L] T ) O e

Motor AC Trilisico wey de L Ly 400 /460 WV,

Mlowvirmiento derecho de hrago interior,

Tabla 2.1 Descripeidn de Motores.

La tablia 2.1 muestra los caracterisiicas que sienen los motores ulilizados pacs ¢l movimicoto
de la engomadora, como se puede apreciar en la tabla estos motores tienen una alimentacion de

400 /460 v, irifasicos, apreciameoes que los molores del rodille/ plegador, ol motor de Lo conoa v
el motor de las tamboras tienen 3 hpp, esto implica un concrel de velocidad v de togue descritas
por un motor macstro, ol control de del extrusor de 1 hp se controla solo la velocidad, e
que este motor ] interes en especial es la extruccidn del vapor caliente, v por Oltimoo el
motor de carga del plegador cuya finalidad cs una comunicaciin entre parametros del motor

e roddillo/ plegader v el moter de carga para el plegador,asi como La mwonteres de L hp para el
movimiento de los brazos internos,descritas en las botoneras.

2.3.  Conexion electrica a motor (Movimiento de rodille/plegador)

El desarelle para la conexidn de motores se da en el siguiente diagrama electrico,

-
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Figura 2.11: Conexidn & motor rodille; plegador,
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El disgrama representado en la figura 2,11 hace referencia al vipo de conexion en fases de
3 lineas, pasando por termomageneticos de 30A, para conexiones en variador V100 para 5 hp,
y su salida hacia ¢l molor, resumicendo las conexiones a variador, teniendo las salidus para u,v
¥ w conectando hacia el motor en estrella.
El movimiento del control del motor se dige al control del motor ubicado en la figura 2.12.

Figura 2.12: Movimiento del motor rodillo/ plegador.

2.4. Conexion electrica a motor (Movimiento canoa)

El desarollo para la conexién de motores se da en el siguiente diagrama electrico.
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Figura 2.13: Conexién & motor Canoa.



La conexion de este molor con especificacionss descritos en la figura 2.14, esle motor
tiene la funcionabilidad de mover los rodillos del engomado, este es la parte vital que tiene la
maquinaria. siendo regulada la velocidad por los 2 motores maestros qe indicon la velocidad
e rotacidn de este motor, este mosor tiene una flecha para rtransmisién méas rapida, lo que
equivale un, equilibrio de movilidad entre los motores.

Figura 2.14: Movimiento de motor Canoa.

2.5. Conexion electrica a motor (Movimiento de tamboras)

El desarollo para la conexioén de motores sc da en el siguicnte diagrama clectrico.
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Figura 2.15: Conexién & motor tamboras.
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Movimiento de tambores

El estudio de movimiento de los tambores reflejado en la siguiente la figura 2.16 | trata de
visualizar ol proceso de secado, por medio de vapor de agua 2 alva presion, tomada desde una
caldera.

En la figura 2.16 s¢ muestra cl modeclado CAD del sccado, los tambores sc les inyecta atre
caliente a presidn para ¢l secado despuds del engomado, en la figura 2,15 cuya conexion va
desde la alimentacion hesta el control por medio de el VDF 1.

La figura 2.17 refieja la trayectoria que siguen los hilos de algodon con la finalidad que por

Figure 2.16: Representacion CAD de los tambores.

medio del vapor caliente estos hilos adguieran la uniformidad del engomado siendo distribuido
y secado uniformemente.

Figura 2.17: Trayectoria del hildo atravez de los Lambores.
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2.6. Conexién clectrica a motor (Movimiento carga plegador)

El desarollo para la conexién de motores se da en el siguiente diagrama cleetrico.
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Figura 2.18: Conexidn a motor carga plegador,

Figura 2.1%: Motor de 25 hp.



2.7. Conexién eclectrica a motor (Movimiento de extrusor)

El desarolle para la conexion de motores se da en el siguiente diagrama clectrico. La cone-

,,__;'{‘{4;

= T == =
[_-::_f‘g - E‘éE

l . - '

Figura 2.20: Conexidn a motor extrusor.

x16n de control deseritas en la figura 2,20, este motor en particulas tiene cembio de velocidad,

dependiendo de la salida de vapor de agua de las tamboras su posicionaiiento se encuentra
en la figura 2.21.

Figura 2.21: Salida del extrusor,
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2.8. Conexién electrica a motor (Movimiento brazo izquierdo
interno)

El desarolle para la conexion de motores sc da en ol siguiente diagrama clectrico. La

i

-

.....

Figura 2.22: Conexiin a motor brazo izquierdo interno.

conexion para el control de motores de 1 hp, para lus brazo lzquierdo tiene la anica finalidad
de mover el brazo izquierdo hacia la derecha(abrirlo] 6 a la izquierda (cerrarlo), con este motor
¥ las botuneras deseritos anteriormente, controlan la salida v ol Ingreso de nuevos plegadores,
teniendo salida directa, pasando por un termamagnetico v guardamotores , para activacion de
pulso dircclo (veasé figura 2.23).

Figura 2.23: Motor a conexién a motor brazo izquicrdo interno.



2.9. Conexién electrica a motor (Movimiento brazo derecho in-
terno)

El desarollo para la conexion de motores sc da en el siguiente diagrama cloctrico.
En conexién descrita en la ligura 2,24, al igual que ¢l brazo izquierdo de la figura 2.22, tienen
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Figura 2.24: Conexion a elecirica a motor a brazv derecho.

una misma finalidad mover el motor hacia la izquierda o derecha dependiendo s se quiere meter
o sacar ¢l brazo interno derecho, igual que brazo lzquierdo con leva un termomagnelico, un
contactor a paso y contactores de paso, hacia el VDF v finalmente conectando al motor {veasé

figura 2.25).

Flrura 2.25: Motor de braze derecho interno.
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2.10.

Variables de Entrada.

Estas variables entradas, deserites en le tabla 2.2 refleja les veriables en consideracion a le

Variables de Entradas y Salidas Digitales

hora de programacion en unbtronics, estas variables de entradas se basan en el comportamients
de le miquing, como por ejemplo, entrades desde las botoneras, de lento, rapido ¥ stop, su

funcion prinvipal es regualar s selecidad v pace de Ls mdoguing, siendo estos pulses de enbradas,
la entrada de lenco reduce la velocidad a minimo de 5m/min, en rapide eleanza la velocidad

maximes de 42mmin, ¥ en slop aplica uns Inealizacion hacla lo molores, para un pars pro-
resiy, variables de entradas de subir velocidad maguina & bajar velocidad méguing, conllevan
por medie de pulse por medie de un sumador 6 restador para la variaeon de la velocidad de
Ios otores, Las otras lallas descritas en la tabla 2.2 hacen referencia principalmente a pulsos,
hecho desde los botoneras deseritas previamente.

MNimers | Encradas Descripciam e la Entrada

1 Lazuie Reduwee T velocidad de La mdoguing o estady Lento,

2 Lapide Avmenta la velocidad misdma de s maouina,

3 L Pard la mdepuina con ramgps de desengs,

1 Cavardas Activacidn de la salida de motor directa,

a Bubir velocidad maguina | Sube la velocidad por pulso,

b Bajar velocidad maguina | Sube la velocidad por pulso.

T Falla ream Falla de VIXF del beam.

B Falla Flegadores Falla de ¥YIDF del plegacdor.

i Fallp temboras Fallg de VDE de lag tamboras.

1ip Falla canoa Falla de YDE de la canoa.

11 Abre brazo isgquierdo Activaciin de la abertura del braze isguierdo.

12 Cerra el brezo izquierdo | Activacidn del corrade del brazo izquicrdo.

13 Abre brazo Derecho Activacion de la abertura del brazo Derecho.

153 Cerra ol brezo Derecho Activacion del cerrade del braze Derecho.

16 Bajar julio Desenso del plegador .

17 Cerra ol brazo Derecho Avtivaciin de clectrovalvula pars sublda de planche.
1z Bajor Plancha Activaciin de clectrovalvula para bajade de plancha,
1% Tension ON, OFF Activacion del wensor del molor del plegador,

Tabla 2.2: Tabla de Entradas Digltales,
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Variables de Salida.

Las variables de salidas digicales descritas en la rabla 2.3, reflejan la interacciom que se tiene
entre alpunas variables analogices ‘digitales, oo le vably de eniredas digitales muesiran alronas
variables de activacidn desde las botoneras, estas botoneras en particular son necesarias para el
control de la miouing que los eperadores wiilizan para ¢l control de lo méaquina, cstas variables
oo pueden ser lento, rdpide v soop son detectadas desde e PLC, siendo estas wna activacian
hacie las bobinas del Ple, implican on gran medidad el control que se tiene con la variacion
anabr e pardoetros, come la velocidad el torgue de Los wotores, Vaciables en Lo salida como
activaciin del run para los motores, o activaciones de los controles en los diferentes brezos de
Ta mdwguing, hasta valores de conbeol como @ cambio de velockdad del extrusor, ¥ el cambio
principal haecia las salidas del P1D de los motores.

[ Niliers [ Salidas ] Dreseripeion de Falidas ]
1 Run beam Reduce Lo selocided de la méquina o cstade lentoe,
2 Run delv Aumenti Lo velocided méxima de la méioquine.
3 Run fambuores Pard Lo miguing con rampa de desense.
4 Run canes Activacton de la salida de motor directs.
k3 Run extrusor Activacion de e salida de molor del exbrosor.
L enable VDE Sube Lo velucidad prur poualss,
T Abrir broase derechs Fube Ln velocidad por pulse.
A Cerrar brase derecho Falla de VIDE del eam.
9 Abrir brase bsguierdo | Falla de VIDF del plegador,
L0 Cerrar brase bsguierdo | Falla de VIF de las samboras,
11 Bajar julio Falla de VIOF de la canoa,
12 Subdr julio Activacidn de la abertura del braso Lapberds.
13 Subir plancha Activaciim del cerrado del braso baguierda.
14 Bajar plancha Activaciim de la abertura del brazo Derecho.
15 atramberg Aptivaciom del eerrade del brago Derechao.
16 PLD tamboras 1 Diesenso del plegadaor |
17 PLD tamboras 2 Activaciim de elecerovalrule para subida de plancha.
1% PID canoa Activaciin de clectrovalrule para bajada de planche.

Tabla 2.38: Tehla de Selidas Digitales.
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2.11. Variables de Entradas v Salidas Analogicas
Variahles de Entrada.

Mitmerno | Encradas

Degcripeidn de la Entrada

1 PTLR0 vamboras 1| Lesctura de temperatura de tamborws.
2 PTLIMD Tamboras 2 | Lecturs de tempersfurs de tamboras,
i PTLIOD canoa Lectura de temperatura de canes,

1 Shrambery Rel, Relerencia del Stramberg,

Tabla 2.4: Tabla de Entradas Analogicas,

Variables de Salida.

| Miunero | Entradas | Descripeion de la Entrada |
1 Hed. Beoam Lectura de referencie del VDE beam.
2 Ref. plegador Lectura de referencie del VDE plegador.
3 Tef. tamboras | Leclura de referencis del VDE (amboras,
4 Ref. slramberg Referencia del ﬁl-raa.ubt*:m.

Tabla 2.5: Tabla de Salidas Analegicas,

Estas entracdas descritas en leg tablas 2.4 v 2.5 como el control de cemperatura de los
IPTLH deseritas en el capitule L, muestran o] comportamienbo de resistencie medible bacia el
PLLC, leida desde los modulos de expansidn del PLC UNTITRONICS.

Mientras que las variables analozgices de salidas, suclen coviar referencies de control hacia los
varladores de Meecuencia con la linalidad, de enviar valores de relerecia, por medio de variaciones
de voltaje.
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2.12. Intalacién y control del sensor Pt100

El sensor pt100 tiene 1o funsion de sensar la temperatura por medio de vartacién de ohuns,
en este provecto se utilizaron 3 sensores para el control de temperaturas dentre de las tamboras.
como sc aprecian cn las figura 2.26:

Figura 2.26: Instalacién del Pel00.

Su utilizacion consiste basicamente de controlar la temperatura que se tiene dentro de las
tamboras, estas a su vez, o encargan del secado del engomado previo, le configuraciéon de
sus lempersturss pusden ser variables de acuerdo a su tipu, por gjemplo para el secado del
engomado para telar de algodon se necesitan 120 grados centigrados.

Estas entradas Analogicas descritas vn 1 Labla 2.6 para vl sensado, estos cambios de resistencia
elecrrica utilizados de 2 hilos del pr100 usados en la maquina engomadora, de acuerdo con estas
varaciones decritos en la tabla 2.6, esta Labla muestra la poquenas variaciones que Lienen enbre
los rangos de 100 a 130 ° centigrados.

El rango de temperaturas descrita en la tabla de anexos de tempraturas para pt1iK mucsiran
un razon complejo de <190 hasva 800 ° centigrados.

Estos cambios se realizan por medio de las ecuaciones deseritas en el apartado Utilizacion de
PTIN para control de temperatura del capitulo 1

| Temperatura (°C) I Variacion (ohms) |

100 140,02
110 143.50
120 L47.57
130 151.33

Tabla 2.6; Temperaturas del Pel00,

2.13. Configuracién de Comunicacién Modbus

La configuracién de Comunicacion Modbus en un punto esencial, ya que esta comunica-
cion es levada de lo mano con el control de variadores de frecuencia, asigando direcciones, v
declarando al PLC como control maestro y los VDF comeo esclavor asignandoles direcciones
confipurables desde ¢ mismo vanador, ¥ desde el programa unilogic, en la fgure 2.27 se asigna
la direccitn al PLC.



Figura 2.27: Asignacidn de direccion al PLC .

Esta direccion usigonada, es la misma que se asipna dentro de la pe, para que tengan
ung comunicacién entre el PLe v PC.Esras comunicacion puede hacerse inalambricamente por
medio de un modem con asignacion de direccion, por medio de cable usb hacia ¢l PLC o
sitnplemente con conexion directa por medio de cable ethernet.
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Figura 2.25: Asignacion de direccion en programa Unilopic |

La asignacion por comunicacion de PIC se hace avravez del control macstro (PLC), ¥ cste
A su ves pregunta a sus esclavos, estas variables se asignan en direciones, estos a su vez dentro
del programe se tiene que guardar en registros(veasé figura 2.28)
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Figura 2.29: Asignacién de direccidn en programa Unilogic .

La configuracion del master se realiza dentro del programa al igual que asignacion de
direcciones de los esclaves, estos cambios entre la velocidad y puerto COM son asignados dentro
del programa. Otra configuracion importante vs la asignacion de registros, estos registros nos
permiten una comunicacién y peticion de datos o envio de los mismo, en este programa en
particular se asigna la direceion, esta direccion depende de la especificaciones del PLC o en
caso de los VDF de las especificaciones de comunicacion del fabricante, siendo la direccion 33
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Figura 2.30: Configuracion del COM v velocidad de cransmisitn .

(vieasé figura 2.29 la comunicacidn entre PC-PLC v la accitn g solo er de lectura ol valor leido
O escribura, preferentemente los reglstros son de lecturs o exepeitn de eserilura por ol Wpe de
comunicacion, pudiendo configurar el cipo de conexidn, el puerto v la velocidad de ransmision
(fpura 2.30. por aluime ya tenemos la asignacion del master en espera de més sclovos a los
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Figurs 2.31: Hegsitros Modbus.

cuales asignar direccionos.

T R FEY - + [T

# s e a “ A mwray Marrszba % Lrgw
2 S
L e e
B Lo e
T ]
4 Bl
o (e 1 ﬂu:flwﬁu-. wr aliasre
PR v i sl S0 P 1o
b i
v Pradddci
Bl [
L R
o [ b
I W1
L. T
[ &g
| =]
L=
B s

Bl haad s

Figura 2.32; Configuracion del conbrol maestes,

Enlage entre la comunicacién PLC-VDF

Ezta comunicacidn figura 2.33 cowg va se describie apteriormente muestra gralicaments
la comunicacitn, entre variadores ¥ ol PLC describiendo como ol mester asigne la dirroccion
principal v sus VDF, sus ramificaciones asignadas, cada vdl contienswma dirrsccido unica,
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Figura 2,33 Relacidn entre PLL v los VIOF,

2.14. Linealizacion de motores

La limesaliscion dentro del programs unidogie tene ls Bnalidaed, de arrsncar ol metor desde
un estado base definido por el wsusrio, regularmente . hasta un valor de ealida.
Esta slida de Lineslizocion de molor, por cjemplo en x1 v v1 son O v los valores X2 1023 con
¥2=100 zalida reniendo una lingalizacion desde el encendido del motor hasra el punto maximo
de lo lincalizacion, estos bits son variables de pendiende de lo entraea de voltaje en coso de 5
v g6 hace una conversion a wn valor digital de 300 0 para entradas de L0V con una conversion
de un velor digical a 1000,
La desericcidn de la Ggura 2,35 se encuentrs en la tabla 2.7,
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Figura 2.4: Linealizaciiom de Motor.
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Figura 2.35%: Linealizacion de Molor programadis,



| Faramelris | Deseripeion de los paramsiros |

Input veluc Valor de cnbrade.
X1 Value Valor iniciel de X1,
Y1 wvalue Valor uniciel de Y1
X2 value Valor de salida die la Loealizscion eco X2,
N2 value Valor de sulida de Ln linealizacion en Y2.
_Ili:ﬁull-illlj value | Estade de salida del mulor espiies de la linealizacion.

Tubla 2.7 Linsalisacion de meotores,

2.15. Diagramas del PLD

El dingrama representado en lo Gpure 2,36 muestra o] conporbamiento que Liene que sezulr
i pid dentro de wn sistema, con el objesive linal de reducie el error al minime o eleminarlo.
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Figura 2306 Diagrama de PID,

Un PLLIY le permite weilizar la retroalimentacion del siscema para concrolar consinuamence
un procese, este pld se ajusto dentro del programas undogic de yodlbrones, el cnal Uene propdsilo
de controlar el PID, es mantener ¢l process en ejecucidn lo mas cerca posible del punto de
ajuste descade, Este dentro del sistema conllevs un conjunte de procesos que son los sipuicnbes:

w L-Funciones de escalera PID,

2 -Ejerucidn de autoajuste.

3 -Ejecutar FID,

4 -Guardar datos de sutcejuste PLLY,

o B-Clargar datos de autoajuste PPID.

G.-Hescallecer Aucoajuste FLL.

s 7.-Error de fuerza inlegral

B-Ldlcule integral v derivativo.
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El control T'ID s bas en dos estructurss Configuracion PID v DPacdmeiros PID AT, La
estructura de configuracidn de PLIY contiene todos los pardmesros gque necesita para conligurar,
ajusiar ¥ controlar el TPID.

Utilizando una estructura FID AT Params para guardar los valores de la ejecucidon antomitica,
cargar estos valores co le estructura de configuracion PIDY v luezo cjecutar ol bucle PID.

La configuraciones se hacen dentro del progrina wnilogic, come se muestra en la ligura TToode

Run Aarbatune

Figura 2.37: Maramelros de estructura PPLD.

s confipurs los pardmetros de enbrads de lectura enel case de los motores de eodille /plegador
v del plegador misme conllevan una lecoura de encocder NPX, estas configuraciones guardan
¢l parimetros leidos, v carpan cstos a la ctructura PIDY AT en la sstructure PLID config,
prara ejecutar wn bucle PII Se conligurs para inicialisar ¢ cambiar el valor de error, esta

Save Autotune w?]

Paramebers : _

Lasd futatune H

PATELES | G s ot [ 0] o]
= -l

Bun PID

Figura 2,35 Conliguracidn de estructura PIT,

conliguracion se puede cambiar mientras se este ejecutando, asi come eliminar el valor de
crror con F en la funcidn, csta cseribe un valor integral del bucle PID en la cetructura de
configuracion PID. PIDY sobee cilowle iotegral v Derbvative, Esta couliguracion un caleuls

Figurs 2.3%: Confipurscion de estructura PID.

distinte en condiciones de desabilibacion eomo por ejemple s deteccion de la maguing en
su totalidad, la finalidad de este bloque son los valores de lectura leidos, como mesraje,
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velockdad actual, con Ie cual repgula b wenckon ¥ stose arrancs varks la velocidad o uns raomgpas
e subida paulatina, regulande valores de tensidn en el motor del plegador, a su ves variando
Ia veloeidad de motor rodille )/ plegador, que se encargar de gutar a los olros moelores de loas
tamboras v canga para aumentar la velocidad. para toda la maguing.  El cambio de salida

Figure 2.40: Confipuracion de estructura PLD.

Contred I_. VDF ___.f Motar |
| Tensidn  [— = | J | T

Velocidad |, enooder —)

Figura 2.41: Diagrama a bloques del PLD.

del moter varka dependiende del meteaje ingresade v La bension del motor, 5@l tengion del
motor no estuviera activada, el control del pid no tendria los valorez de lecoura deseas, el
conlbrul lee valores de leclura come melraje ¥ ension para por conbrel envia, ol wdf v Hepga al
mator, enviands pilsos del encoder v la velcidad del motor, punsdiendo meterlo a valores de
referencia, sacnde un punto importante cosnde s ene carga
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2.1G6. Diagrama de Hlujo del programa principal.
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Figura 2.42: Diazrama de Auje 1

En ¢l Figura 2.42 |, observamos o] comportamicntio gque tene o] programs desde miciacion
de variables, la lecoura de entradas, especialmence, la espera de cambio de bit, por ejemplo
para low, cspera un pulso desde la boloners de control de los operadores v reduce la selocidod
a BmSmin comg minima, en rapide, si detects el pulse, aumenta la velocidad paslacinamense
hasta leger & velocidad maxime de 42m/min, v el botén de pere de mioguing cuya funcidn cs
reclucir a O Ja velocidad de la mdoguin,
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Figura 2.43: Diagrama de Muje 2

En cl digrama Fipura 2.4%, ohecrvamos un paro de emergenela ipualedado a ¢, por que los
Botones de smergencia se encuentra Normaliente cerrades, este botdn de pare envia salidas de
rampa de paro hacia los VDF, los siguientos condiciones mencjan pulsos de entrada, suman o
resban velocidad de Ta mdoguing, ¥ al Boal Las fallas gue se reciben desde los VDF para Wamado
de error, reactiando estas condiciones, la mAquina vuelve a encender.

40



L TR TN J
yidooidad_sttuad.

Falli camcasaly
Falli_gd i iiinmf [—

Figura 2.4 Diagrama de Muje 3

En ¢l diagrama Figura 244, = s¢ detectan falles de los VDEF marcan un paro de méaguing
hasta que s2 resete la mdguing, igeal en la deteccidn de pulse desde control de botoneras para
movimiente de brazo interno izguicrdo de cerrer o abrir, teniende zelida de motores hacie
guardamotores v contactores de pases, para activacion directa de motores,
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Figura 2.4% Diagrama de (uje 4

En ¢l dingrama Figura 2,45, deteccion de pulsos para movimiento de brazo interno derecho,
e jgual en wovimisnnos de salida para electrovalvulas para conbrol de pistol cuya lnalidad es
sole bajar o subir ¢l plegador, un punto importante del programa eg la tonsidn puesto quo so eo
prome en marcha sin tension, < mwoter puede empujor con demasiada Teersa como para remper
los hiladoz, en cambio si se detecta la tencitn se activa el FLD que controla, canto la velocidad

v Lrgque e Lo mdoguins.
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Figura 2.46: Diagrama de Muje &

En ol dingrama Figura 246, sc activan Ios motorss de la engomadore zell, 8] ipnal que los
FID para el control de moteres,
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Figura 2.47: Diagrama de Muje &

En ¢l disgrema Figura 2.47, la condicional de cxtrusor pormite variar le veloscided del
tisenn siends la velocidad mdxima de 60 hes, cambidn la deteccido de el eomportamiznne de los
FT1K siendo una basé de 120 grados contrigrados, para ol control de csta temperatura pormice
el cierre o la abertura de Ta valvala de excape con la finalidad de controlar s temperatura,
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Figura 2.4%: Diagrama de Muje 7

En cl disgrama Fipurs 248, sc controla cl nivel de tcemperatura del PTL0D entee los 120
grados centigrados, siendo las condicionales de cerrar v aboir las vidvalas de escape,



2.17. Interfaz usuario-maquina

La interfaz que se mancjo dentro de una maquina zell, tiene el roposito zeneral que cl
operador se le facilite el control de Ia maguing, siendo esta la mejor posicion, eu el drea de ple-
gador, se encuentra extendida con un pequeno tuvo que se coloco para el ple como se muestra
en la figura 2.49.

Figura 2.49; Ubicacion del PLC.

La mrerfaz se manejo en diferentes pantallas que representan el estado de la maquina estas
sun;

1.-Pantalla principal v de acceso.

2.-Control de velocidad de salida del extrusor.

3.-Control de VDF maestro.

1.-Estados de fallas v sensores.

Pantalla principal y de acceso

La figura 2.50 muestra la pantalla principal ¥ de acceso de la miquing zell,

Figura 2.50): Interfaz principal v de acceso.
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En L Agura 2,51 s muestra los diferenbes dreas dentee de Ls iolerfas descrivas en Lo cabla
2.8 v eu descripeidn.

Fipura 2,51 Tartes de Lo milerfos.

Namere | Pardmetros

| Dheuripeidn de los parsmetos

1 Configuraciin del extrusor Ahro otra pantalla para le confizuracion del extmsor.
2 Oin S Off Encicnde o apaga a velocidad programada el cxtrusor.
3 Velocidad del plegador Activa o] estado lento & rapide la velocidad de le méquing.
4 Velocidad del plerador fobjetivo | Auestra la velocidad actual.
o Velocidad del objetivo Velocidad o la que se deases Dezor,
[ Estudos de los sensores Abre venlada de estiados de sensores.
7 Tt mdoquing Tleselen valures de dcpuing .
B Rissel melrage Teselen valures de rrLekri e,
o Mletraje actual Conbadior de metraje actual,
1 Metraje ubjetivg Metraje al que se pretende Hegar,
Ll Tension, Micro Estados de variables de censipon & mwotor ¥ micre de engomag
12 L OIF mmuuina Arranca o prra mdoguina,

Tabla 2.5:; dreas de la interlas,

La table 2.8 muestra Lo diferentes secclones oon bn gque cuenta o pantalla de inberfas de
usuaris-médcuing con la finalidad de mejorar la interraceiin entre el operador, sus Facilidades
como por cjemple poder encender o apoger la méoguing desde la pantalla tactl, en figura 77
s muestra las dilerentes areas de trabajo como puntes vitales, desde metraje, estados de los
scnsorcs v posibles fallas, hesta acciones como resct de parémectros, pars motores o inclusive
hasta sensores, el objetive principal de simplificar el control, es para una interraccion entre el
operador ¥ 1a méquina mucho mis simple,como por ejemplo ol cembio de medicidn de metraje
digivaliente puesto gque antes de ba suiomatizacion este se media wanvalmente, reduciends
tiempo, tambifn loa estados de los sensores primirdiales como avisarles g le tensitn esta en

O OHE o Le Aoelidad de evilar accidentes,



Control de velocidad de salida del extrusor v plegador

Figura 2.53: arcas de la mterfaz del motor principal.

Numero | Pardimetros Descripeion de los parametros

1 On/Off extrusor v principal | Enciende/apaga el extrusor é principal.

2 Resety DF3yV DF1 Resetea el variador del motor del extrusor & del motor principal.
3 Velocidad del motor Cambia la velocidad del extrusor 6 del motor principal manuslme

Tabla 2.%: arcas de la interfaz.

La figura 2.52 v 2.53 muestran configuraciones individuales de la salida del extrusor v del
motor principal ya que la configuracion es la misma solo centra en un encendido, apagado,
un reset de sus respectivos variadores, v su cambio de velocidades en sus respectivos VDF
(vease Labla 2.9, ¢l motor principal liene la finalidad de contar con un PID el cual controla
del rodillo/ plezador que a 5u vez controla la velocidad de los motores de la canoa v samboras.



2.18. Pantalla de fallas y sensores
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Figura 2.54: Estado de fallas v sensores.

Namero | Parametros Descripoion de los parametros
1 Moaortor canoa Estado de VDF del moror canoa.
2 Moror tamboras Estado de VDF del moror de tamboras.
} Mator rodillo/plegador | Estade de VDF del motor rodillo ‘plegador.
1 Mortor plegador Estado de VDF del motor plegador.
5 Micro Estade de llenado de la engomadora.
B Reset Motores Reser de todos los VD,
T Reset tempraturas Resct a valores del PLIK en tamboras.
s Estaso de temperatura | Estados de PL10O en tamboras.
9 Temperatura objetive | Temperatura de control para Pol00 variable.

Tabla 2.10: Area de sensores,

La descripcion de la sabla 2.10 muestra las areas de estado de sensor v lalla, como estados
d clos variadores de frecuencia de canoa, tameboras. plegador v del rodillo/plegador con le
hinalidad de avisar si algin [allo ests presente dentro de estos parametros, el estado del micro
por el cual mide el estado del engomado, v sus respectivos reset de los VDI de los motores,
tambivn la lectura de los estados del ptl100 dentro de las tamboras para ¢l control de tempra-
turas. v su ohjetivo este principalmente puede ser cambiado entre pardémetros necesarios para
¢l secado dentro de las tamboras, ¥ finalmente ¢l resel de temperaturas por si se necesitoria,
un resetec en la lectura de variables de los PtLK.

19



2.19. Armado y cableado del tablero eléctrico

Un tablero de control o gabincte contienc dispositives de conexiéon, maniobra, comando,
medicion, proteceion de alarmas v senalizacion, von sus cublertas v soportes, su funsion princl-
pal de un sistema eléctrica. Los equipos de proteccidn v de control, asi como los instrumentos de
medicion, se instalan por I general en Lubleros eléeiricos, weniendo una referencia de conexion

estos pueden ser:
» 1.-Diagrama unifilar,
» 2.Diagrama de control.
s 3.-Diagrama de inverconexion.

Una de las actividades corminmente realizadas fue el cableado v la instrumentacidn en general
del tablero de control para el funcionamiento de la méaquina zell, como se muestra en la
ligura 2.55 se aprecia el estado de como se encontro el tablero. como podemos apreciar, eseé
tablero se cncontraba en condiciones poco Optimas para cl trabajo. Ventajas de una nucva

Figura 2.55: Tablero inicial.

mstrumentacion de componentes cléctricos La implementazion de un nuevo sistema de control,
desdle un tablero eléctrico, proporciona ventajas como las siguientes:

» 1.-Cuenta con un nuevo control desde un PLC unitronics.

2.-5us componentes son adecuados, y se redujo el exeso de componentes eléctricos.

3.-Sc implemento un nuevo sistema. ol cual consiste en simplificar al operador cl control
de la maquina zell,

4.~ El nucvo sistema pars control de motores se realizo con VDFE.

2.-Identificacion inmediatas de componentes,



Clomponentes del tablero eléctrico.

En hase & los diagramas eléctricos, el tablers fue conacruids con los materiales mostracdos
en la table 2.11:

Maberial | Cuntbidad |
Gebincta metilico con platina 1200xE00x2 3imm 1 pza.
Canalets 20ocd0mm. 0 m.
Cable de colibre 14 (azul) 20 m.
Clable de uso rude monofasico de 3 lineas mas Licera 20 m.
Clable de calibe 10 {negro) 30 m.

[ Guin para clemas ol m,

[ Transformader de control 750 v primario 460y secundacio 110y 1 paa.
Crable de med 7 m.
Clemas T pas.
Interruptor termomaguiticos ABDB G pasas,
Relevador Finder 24 VOO BA 250 VAC 2 paas,
Guardamotores Mal32-Abb e 30,v G0A 3 aas,
VDF YASKAWA AU DRIVER A LD de 30hp 1 paa,
YVIF YASKAWA VT para 10 hp 1 poa.
VDF YASKAWA Vi-h para 3 hp 2 p=a.
Contactor de pase 12Amp ACIIAmMpACL-2H0V AC/ DU B pras.
Madulos de expansiin unitronics para entrades digitales v analidgicas | 2 paas.
PLC UNITRONICS 1 pza.

Tehbla 2.11: Componentos en tablero cléctrico.

Montaje de componentes

Dirante ol montaje se realizaron diferentes actividades dirigidas o lo implementoacion o
intrumentacidn de componentes elécirioes.

o 1-Scleceidn de le mejor distribucion de componentes cléctricos.
s Z-Remocidn de cableads v componentes en su totalidad.,

s $-Seleccidn v anclaje de cablero.

s deinstalacidn de puevo componenies eléctricos v cableado,

En la fizura 2.56 muestra las conxiones del cable hacia los médulos de cxpancion, tambien
prodlernes apreciar las conexiones bacia la Duente de poder de 24 volts descrita en la tabla 2,11,
asi como loa relevedores fider cuva funcidn ca resecear los VI v les salidas v entras dentro
el mesduly de expansion.

Se mueatra en la figure 2.56 la salida de los guardamotores hacia log contactore de paso para
ackivacion de les moteres, al igual que la configuracion de les VDF para el control de selocidad,
torgue, arranogue de moror, rampa de bajada ¥ rampa de subida.
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Fizura 2.57: Tablero seccion de VDF, puardamotores v contactores de paso.

Figura 2.58: Tablero seecion de VDE.

o
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Capitulo 3

Resultados y Conclusion

3.1. Resultados

La automatizacion de la engomadora se realizd de acuedo a las especificaciones que requeria
tante los oporadores de la méoguing, como ol propietaro de lo miouing, csta comparativi o
muestra en la dguiente tabla 3.1, gende la velocidad inicial con la que se encontie 1a mdguing
v velocided finel, despics de la automatizecitn

| Velocidad Inicial | Velocided Finel |

| 127 i | 42 Toin. |

Tabla 3.1 Comparativa de velocidades del plegador.

| Flegador | Tiempo antes de la reconvesion | Tiempo Despiics do la reconvesion

1 L2 i, 13 mim,

x 240 mnin, O poninn.

3 JG0 Tnin. L35 mnin.
4 4810 in. 180 min.
I B mhin. 22% min.
i T2 min. 270 min.
T 540 min. 415 min.
. i min. ) min.
| LS min. 4115 min.
10 L0 min. 45} min.
11 L1320 min. 495% min.
12 1440 min. 54 min.
L3 L) min. h&% min.

Tabls 3.2 Tiempe de producclon por plegador,

Estas jornadag de aproximadamente 12 hre. (720 min.) de trabajo de la maquina engoma-
dora por dia se lograban prodvucir aproscdimadamente 4 plegadores enrollados con aprosamada-
mente LA metros de telar de algoddn por plegador, contando el tiempo gque los operadores
Lardar para cambiar as flelas una vez cerminadis,
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Con la nueva actualizacion de la maquinaria se logrd oblener aproximadamente mas de 10
plezadores con aproximadamente 1400 metros de telar de alzoddén por plegador, lo que resulta,
un una triplicar la produccion(veasé tabla 3.2). lo finalidad de este proyecto es aumentor la
productividad de la méquina, siendo que de 12 m/min paso hassa 42 m/min casl 3 veces mas
de la velocidad anterior como se ve en la tabla 3.1,

En comparativa la maquinaria se encontraba en las siguientes condiciones:

'bb'...’.- "QC(H.\A

Figura 3.1: Estado micial de la maquinaria zell,

Figura 3.2: Estado inicial de la maquinaria zell,

Esta situacion que conlleva la maquinaria vistas en las figuras J.1 v 3.2, muestran desde el
atraso de produccion, hasta el mal estado que se encontraban las piezas electricas ¥ cleclronicas

en la maquina.la liguras 3.3 v 3.4 muestran como se logro reducir los componentes v el cambio

de aparatos clectricos/ clectronicos para una automatizacion méas estable y funcional.
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Figura 3.4: Estado Final de la muaquinaria zell,

3.2. Conclusiéon

Siende este un trabajo de reconvension y automatizado de una waguing zell, las proyeceio-
nes sobre ¢l aumento de velocidad y productividad de tela de algodin para le empresa Cima,
st realizaron de acuerdo a las wpeficicasiones del duene, logrande sumentar en pran medida de
hasta 42 m/min la velocidad de enrollamiento en plegadores de aproximadamente 1410 meros,
produciendo por dia cast ¢l doble de plegadores enrollados con Lelar de wlgodon, siento esué
un provecto donde no se habfa tenido la oportunidad de incursionar dentro de la industira,
s¢ desarrollé ¥ se adquind nuevas habilidades, pues que se implementd un nucvo sistema de
automatizacion mejorando la producion.

A partir de los resultados podemos concluir que:

Sc logré la implementacién de automatizacion para una engomadora zell.

Se elevi a doble la produceion.

Se remplazé todo el material eléctrico de la maquinaria.

El tiempo de produccién por plegador paso de 2hrs a 0.45 hrs.

Se intrumento la maquina.

o
¢t



3.3. Trabajos futuros

Incursionar dentro de empresas do gire textil, me pormitio adguirir méa conocimiento sobre
ebi industria en pacticular, vao gque evenvensienes v oaubumabizsacionss que e desacrollan
implican més capital de ingreso tanto para la empresa YNGYMONT, los crabajoa futuros
Lhenen wna Importante demoands en eonpgomadoras de diferenbes marcas dentee de L indwsicis,
desarrollar automatizar ¥ instrumentar para estas diferentes engomadoras, puesto que dentro
de Lo indusiria desarrollar proveclos de esee Gpo Lene uns demands es bastante grande, en
eepecial para engomacdoras =ell.
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Anexos

Tablas de Referencia entre ohm v temperatura para sensor Pt100.
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