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Resumen— EI objetivo de la presente tesis va enfocado a la
automatizacion de una maquina, la cual permite el sellado
lateral de fundas plasticas, con una distancia maxima de 500
mm. y una velocidad maxima de 100 fundas selladas por
minuto. Una de las principales cualidades de la maquina es el
control de velocidad y posicion de la funda que es ejecutada
por un servomotor, el cual estd controlado por un PLC y un
panel operacional. En el panel operacional nos permite
monitorear variables del sistema y dar a conocer al operador
el estado actual de maquina, los parametros de produccion, las
velocidades del proceso y conteos en tiempo real de cada lote de
fundas.
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I. INTRODUCCION

N el presente documento se detallara el proceso que se
llevé a cabo para la automatizacién de la maquina
selladora de fundas tipo L de la empresa EDUPLASTIC, la
cual se la hizo en base a varios aspectos como: confiabilidad
y productividad, debido a que en la actualidad los
instrumentos de control estan siendo usados masivamente a
tal punto que la industria moderna no podria ser tan
productiva sin la utilizacién de instrumentos tecnolégicos.
Las necesidades que crea el mercado actual, de obtener
productos terminados con las garantias de calidad exigidas y
en calidad suficiente para que el precio obtenido sea
competitivo, exigirian a modificar esta hipotética industria,
incluyendo en la transformacién subsiguiente la
automatizacién del proceso mediante los instrumentos de
medicion y control.

1. ESPECIFICACION DE ELEMENTOS Y
DISPOSITIVOS PREVIO A LA REPOTENCIACION DE
LA MAQUINA.

A continuacién se elabora una tabla que contiene una
breve descripcion de los elementos de los que consta
inicialmente la maquina selladora, seguido de un gréafico que
ilustra de mejor manera el estado en que se encuentra dicha
maquina.

TABLAI
ELEMENTOS INICIALES DE LA MAQUINA.

Articulo | Voltaje | Frecuencia | Potencia | Corriente | rpm

™ (Hz) W) 4)
Motor
Cabezal 220 50 350 1.75 1400
Motor de 220 60 1100 443 1720
Bandas
Niguelina 220 60 1500 6.81

4

Fig. 1. Estado inicial de la Maquina.

I1l. PROCESO DE SELLADO DE FUNDAS EN LA
EMPRESA EDUPLASTIC.

Para tener una idea mas clara del proceso que se realiza
en el sellado, se detallaran los procesos que sigue el plastico
desde que ingresa en la maquina, hasta que sale el producto
final.

A. Alineacion y Doblado del Rollo Plastico.

El primer paso que se realiza antes de que el material
ingrese en la maquina de sellado, empieza cuando el rollo
plastico, se coloca en el eje del sistema de alineacion y es
transportada hacia un tridngulo en donde se realiza el
doblado de esta cinta, haciendo que la cinta, tome forma de
una funda.



Fig. 2. Alineacién y Doblado del Rollo de Pléstico

B. Tensado de la Pelicula Plastica.

Este proceso es necesario, para que la pelicula de plastico
no se doble ni se arrugue durante el proceso que dura hasta
llegar a los rodillos principales, por tanto el plastico debe
pasar por una serie de rodillos secundarios y posteriormente
por un balancin.

Fig. 3. Tensado de la Pelicula de Plastico

C. Arrastre de la pelicula Plastica al Cabezal de Sellado

En este proceso, por medio de un servomotor la pelicula
es arrastrada por los rodillos principales, hasta un rodillo
secundario el cual esta cubierto de teflon, es en él en donde
se produce el sellado de la pelicula plastica. Cabe anotar,
que la funcion del servomotor es controlar la velocidad y
posicién de la pelicula plastica durante este proceso.

D. Sellado.

Este proceso se lleva a cabo, al producirse contacto entre
el rodillo secundario de teflén con la cuchilla, la misma que
tiene en su interior una niquelina que se calienta hasta una
determinada temperatura, que es la adecuada para que se
produzca el sellado de la funda.

E. Transporte Final del Producto.

Finalmente despues de todos los procesos citados con
antelacién, las fundas son transportadas por medio de un
sistema de bandas, que se acciona por un motor secundario
por medio de poleas, y llega hasta el operador, para su
posterior empacado.

IV. SELECCION DE ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS
PARA LA REPOTENCIACION DE LA MAQUINA.

A. Seleccion del Servomotor.

Se seleccion6 un servomotor de la marca GSK debido a la
disponibilidad en el mercado. Fue seleccionado debido al
gran esfuerzo que la méaquina realiza en sus maltiples ciclos
de arranque y de parada. Este tipo de servomotores poseen
un torque constante desde su velocidad de reposo, hasta su
velocidad nominal y pueden generar torques instantneos de
hasta tres veces el nominal.

Fig. 4. Servomotor GSK

TABLAII

DATOS DEL SERVOMOTOR

Servomotor Caracteristicas
Marca GSK

Tipo 130 SIT — MI150B{A)
Voltaje 220V
Corriente 83A
Frecuencia 60 HZ
R.p.m 1500 - 2000

B. Seleccion del Controlador Légico Programable.

Para la seleccion de este elemento se tom6 en cuenta los
siguientes aspectos:

o El ambiente de trabajo.

o Tipo de sistema.

¢ Tipo de comunicacién.

¢ El nimero de entradas y salidas requeridas.

e Tipo de sefiales de sensores o transductores que se
mantendran en el sistema.

Fig. 5. Controlador Légico Programable Marca XINJE



TABLA 11
ESPECIFICACIONES DEL PLC.

Caracteristicas XINJE
XP

Voltaje 12-24VDC
Poder de Corte Menor a 20 ms
Rango de Operacion -10°C a 60°C
Proteccion Acordea IP 20
Puertos de Comunicacion RS-232, RS-485
Tipo Kelly LCD
Tiempo de Vida Sobre 20000 horas
Memoria 64 Kb
# de Entradas 10
# de Salidas 8
Tipo de Entradas Digitales
Panel Operacional Si

C. Seleccion del Variador de Frecuencia.

Para la seleccién de estos dispositivos se realizaron de
acuerdo a las intensidades nominales y potencia de cada
motor, tomando en cuenta también que el voltaje de

alimentacion es de 220 V. trifasico.

Fig. 6. Variador de Frecuencia ALTIVAR.

TABLA IV
ESPECIFICACIONES DEL VARIADOR PARA EL MOTOR CABEZAL.
Variador Caracteristicas
Marca Altivar
Potencia 0.75 KW
Voltaje 200-240 V
Frecuencia 50/60 Hz 0,5/ 500 Hz
Corriente 8.9 A (Max) 48A

D. Seleccion del Controlador de temperatura.
Los siguientes puntos fueron considerados al seleccionar
el controlador:

o Tipo de sensor de entrada (termopar, RTD) y rango de
temperatura.

e Tipo de salida requerida (relé electromecanico, SCR,
salida analdgica).

¢ Algoritmo de control necesario (encendido / apagado,
proporcional, PID).

Fig. 7. Controlador de temperatura HANYOUNG NUX.

V. PARAMETROS DE DISENO.

A. Redisefio Mecanico.

Se calculé nuevos diametros de poleas y correas para
incrementar la velocidad de fundas selladas por minuto.

e Calculo para el Incremento de Sellado en el Motor
Cabezal.

Con la “ecuacion (1)”, se calculard el diametro y
velocidad de las poleas. [1] Teniendo como dato los
siguientes parametros:

11:1 N3
Reductora

Fig. 8. Calculo de Poleas.

Las poleas seran de tipo A.

N1= 1400 r.p.m.
N3=120r.p.m.
di=3plg.
N2 11
ad=—=—
N3 1
N2=11N3
N2=1320 rpm
N1*d1= N2*d2 = N3 *d3 (1)
_ Nixd1
d2= o
d2=3.18 plg.

La polea seleccionada sera tipo A de 3/,”.
e Calculo de la Distancia Minima y Maxima entre Ejes.

Con la “ecuacion (2) y (3)”, se calcula la distancia
minima y maxima respectivamente. Se tomara en cuenta el
factor i, el mismo que tomara valores de acuerdo al tipo de
polea; M=2.5 mm, A=3.3mmyB=4.2mm. [2]

Dm=0.7(d1 + d2 — 4i) (2)
Dm = 4.18 plg.
DM=2(d1+ d2 — 4i) 3)

DM =11.9 plg.



e Célculo para Longitud de Correa.

Con la “ecuacion (4)”, se calcula los didmetros primitivos
para luego con la “ecuaciéon (5)”, obtener la longitud de
correa. Para este calculo se tomaran en cuenta las siguientes
variables:

d1p- Didmetro primitivo de entrada
d,p- Didmetro primitivo de salida
Le= Longitud entre ejes

Lc = Longitud de Correa.

Entonces:
Oyp-d1- 2i 4
01p=69.6 mm

Opp= 02 — 2i
Ozp=-82.3 mm

De donde se calcula:
Le= [(dyp + dap)*7] + 2 Le (5)
Lc=798.61 mm
Lc= 31 plg.

Por consiguiente se selecciona una banda de 31 plg. (A31).

B. Disefio Eléctrico del Sistema de Potencia.

El sistema eléctrico de potencia es el que permite que el
suministro de energia eléctrica de la maquina tenga la
calidad adecuada para manejar los motores y proporcionar
potencia a los sistemas de comunicaciones.

TABLAV
DISPOSITIVOS Y EQUIPOS SELECCIONADOS SEGUN EL
CALCULO.
Descripcion

Cantidad

Servo driver GSK DA98B-23

Driver ATV 312HU15M2
Driver ATV 312H075M2
Relé falta de fase AC220V/50/60 Hz, 5 A

Contactor Schneider LC1D18
Interruptor diferencial 220V/40 A

Ventilador 220V/0,15 A
Breaker 4P/60 A
Breaker Schneider 3P/20 A
Breaker Schneider 3P/15 A
Breaker Schneider 3P/10 A
Breaker Schneider 3P/5 A
Relés 24VDC/lona+ 2ne
Logo!Power 24 V2,5 A
Riel DIN de 35 mm x 2mm
Borneras 2,5mm/12 AWG

NN RIS

w
o

V1. DISENO ELECTRONICO PARA EL SISTEMA DE
CONTROL.

Para la programaciéon del PLC se utilizd el software
XCPPro, en el desarrollo de este proyecto se utilizd el
lenguaje de programacion LADDER.

e
o
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Fig. 9. Lineas de programacion.

VII. DISENO DEL HMI.

Se utiliz6 el software OP20 Edit Tool. Para empezar a
crear la Interfaz Hombre MAaquina se manipulan las
opciones de acuerdo a nuestra necesidad. Con los botones
situados en la parte derecha del area de edicion los mismos
gue ayudan a ingresar las etiquetas e iconos necesarios para
la construccion de cada pantalla.
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Fig. 10. Elementos para Construccion de Pantallas.

VIII. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

En el montaje e implementacion del sistema estaran
presentes principios y conocimientos técnicos tales como
interpretacion de planos, la utilizacion y manejo adecuado
de herramientas, marquillas, terminales y medidores de
voltaje, corriente y continuidad.

A. Montaje del Armario Eléctrico.

Se determin6 un sitio adecuado, en el cual se situaron
todos los elementos de potencia de la maquina.

Fig. 11. Armario Eléctrico

B. Montaje del Tablero de Control.

A este tablero se le adaptaron los equipos que se indican a
continuacion:



Mando Automatico

Habilitacion General

Sirena Manual

elocidad yiocigad  ON-OFF  micio de
Bandas  Cahezal Cabezal  Ciclo

Paro de

Controlador Emergencia

de
Temperatur

Fig. 12. Tablero de Control

C. Apariencia Final.

En la figura siguiente se muestra la apariencia final de la
maquina terminada y funcionando.

Fig. 13. Maquina Terminada.

IX. PRUEBAS Y RESULTADOS.

Para validar el proceso de sellado se someti6 a un proceso
de pruebas, en las cuales se tom6 como referencia para las
muestras las dimensiones de la funda para queso Dignha
Isabel ya que es un producto con caracteristicas que mayor
se consume en el mercado.

Para esta prueba se trabajé con 1000 muestras en las
cuales se tomé como valor referencial 280 °C, distancia de
sellado de 132 mm, fundas sellados por minuto 60 f.p.m.,
velocidad del servomotor 5000mm/min.

De las 1000 muestras, en cada intervalo de 50 muestras se
seleccioné 1 funda. Arrojando los valores que se muestra en
la fig.14
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Fig. 14. Rango de Tolerancia.

De los datos obtenidos se saca la media aritmética, el cual
es 129,6 mm; se obtiene una desviacién estandar de 0,532
mm. Estos resultados indican que en conjunto y de manera
individual, la tolerancia es aceptable, debido a que se
encuentra en el rango permitido por la empresa.

Fig. 15. Resultado Final.

X.- CONCLUSIONES.

. Se automatizd una maquina selladora de fundas
plasticas mediante un panel operacional para la empresa
EDUPLASTIC de acuerdo a los pardmetros requeridos.

. Se disefio, seleccion6 e implement6 el sistema
eléctrico de control y potencia cumpliendo con todos los
parametros necesarios para el funcionamiento de la
selladora.

. Se disefié e implementé un HMI para la selladora, el
cual permite monitorear variables relevantes del sistema
y dar a conocer al operador el estado actual de maquina,
los parametros de produccién, velocidades del proceso y
conteos en tiempo real de cada lote de fundas.

. Se redisefio el sistema mecanico de sellado,
calculando nuevas poleas y correas con lo que se
incrementd el nimero de fundas selladas por minuto a
100 fundas.

. Las pruebas de funcionamiento fueron determinantes
para establecer que la velocidad de la maquina depende
del tamafio de funda a sellarse, la velocidad minima y
méaxima de sellado es de 40 y 100 fundas por minuto
respectivamente.

. Con la automatizacion de la maquina selladora se
super6 un 20% en el indice de produccién en la empresa
EDUPLASTIC de la ciudad de Latacunga, segun los
reportes del operador sobre la maquina.
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