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PAPEL PARA EL TERMOLAMINADO

TEMPERATURA ESPESOR

TIPO DE PAPEL (°C) (mm)
PVC 80-95 0.8

Ipé Tabaco  Carvalho Italiano

CHAPILLA DE
MADERA 50 0,6 -1,5




MADERA A PROCESAR - EL MDF




PROCESO DE TERMOLAMINADO

Datos de la pieza
Tipo de PVC




PARTES PRINCIPALES DE LA
TERMOLAMINADORA

Bomba de Vacio Sensores
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DISENO SELECCION'Y
RECONSTRUCCION




MAQUINA A REDISENAR

Camara de
Temperatura

Camara de
Vacio




PARAMETROS PARA REALIZAR EL
REDISENO

AUTOMATIZACON TEMPERATURA

|

PERDIDAS EEEN| MANIPULACION




PARTES PRINCIPALES DE LA MAQUINA
REDISENADA

Camara de temperatura ) )
Camara de vacio

Base




CAMARA DE VACIO

EL PESO DE 2.2 KN DEBE SER SOPORTADO POR LA BASE.




CAMARA DE TEMPERATURA

EL PESO DE 2.94 KN SERA SOPORTADO POR LA BASE EN
LA PARTE POSTERIOR MAS EL PESO DE LA CAMARA DE
VACIO.




BASE

BASE PARTE DELANTERA BASE PARTE POSTERIOR

EL PESO MAXIMO QUE DEBE SOPORTAR LA BASE POSTERIOR SERA
DE 5145 N




» EL FACTOR DE SEGURIDAD OBTENIDO ES DE 1.4 Y DE ACUERDO AL CRITERIO DE
DISENO LA ESTRUCTURA ES CONFIABLE.
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MOTOR PARA EL DESPLAZAMIENTO DE LA
CAMARA DE VACIO

P="FxV
m
P = (2205 N) (0.2 ?)

P =044 KW

Potencia 0.45 KW

Velocidad 690 gir/min

Alimentacion 220V
Corriente 3.5A

Frecuencia 50 Hz




TRANSMISION MECANICA

Cremallera




CALCULOS

COEFICIENTE DE SEGURIDAD(K)

Tipo de carga
Tiempo de trabajo Uniforme  Moderada Pesada
Ocasional (1/2 hora) 1.5 1.8 2.3
Intermitente (3 horas) 18 2 2.5
8-10 horas 2 2.25 2.8
24 horas 2 25 3

Fht = P(9.81u + a)
= 442 kg(9.81(0.18) + 4)m /s>
Fhc = Fht « K = 2882.9 N * 2.25 = 6486.525 N
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BOMBA DE VACIO

La bomba de vacio desaloja 63 CFM y la cantidad minima de desalojo es necesaria 13.7
CFM.

- 2.2 KW

Frecuenc1a 50 Hz

VoltaJe 220V




CALCULOS - BOMBA DE VACIO
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SENSOR DE TEMPERATURA TIPO K

Termocupla metalica
Tipo ANSI - ISA

IP

Combinacion de metales Hierro/Constatan

Sensibilidad 5,6 mV/100°C

Composicion quimica Fe 44Ni; 55 Cu

Rangos de Temperatura -40 a +750




NIQUELINAS

» Es un elemento resistivo que por medio de su potencia disipa calor.

» El valor necesario para calentar toda la camara de vacio es de 12000 W.




Protecciones

I—P I—ZOOOW 1 =9.094
v 220V 7
In=6x1 I, = 6(9.09)4 I, = 5454 A

I,=(94+35+5)4A=1794

Se usa dos protecciones una de 30 Ay otra de 60 A




Elementos de control

PLC SIEMENS S7 1200 SIGNAL BOARD para termocupla tipo K

Pantalla KP 300 BASICMONO Mddulo de salidas analogicas
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PRUEBAS DEL SISTEMA MECANICO

MOTOR ESCALAMIENTO DE VELOCIDAD
VALOR NUMERICO 30000
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PRUEBAS DEL SISTEMA TERMICO

VALOR

(mV) EQUIVALENTE EN °C
3.3 85
3.4 86
3.4 86
3.4 86

» PORCENTAJE DE ERROR DEL
0,12%.
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PRUEBAS DEL SISTEMA DE VACIO

» Presion de trabajo : -2.5 in.Hg
» Valor de voltaje (V) : 8.33V = 23030.74
» Valor de bomba (Hz) = 50Hz

VALOR DE PRESION

(in.Hg) VALOR EN Hz VALOR (V)
0 0
35 3
45 5
50 8.33

60 10




PRUEBAS DEL SISTEMA ELECTRICO Y
ELECTRONICO




PRODUCTOS TERMINADOS

PRIMER PRUEBA
REALIZADA

PRUEBA FINAL




VALIDACION DE LA HIPOTESIS

La hipotesis planteada:

» ;Es posible el rediseno y repotenciacion de una
termolaminadora semiautomatica para el acabado de
muebles finos en San Eduardo Industrias del Mueble de la
ciudad de Latacunga - parroquia de Mulalo?
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CONCLUSIONLS Y
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CONCLUSIONES

» Se rediseno y repotencid de forma coherente la termolaminadora semiautomatica para el acabado
de muebles finos, cuya funcion es procesar piezas de madera, en una area de vacio con diferentes
etapas, esto por medio de un control HMI y un tablero de mando, mencionada maquina esta
implementada en Industrias del Mueble “San Eduardo” de la Ciudad de Latacunga - Mulalé.

» La termolaminadora permite utilizar material para laminar (PVC, Foil, Chapilla de Madera) de
manera adecuada, ya que cuando es aplicado el vacio adopta la forma de la pieza ejerciendo
presion en ella, accion que combinada con una temperatura ideal, brinda un proceso de
termolaminado rapido y efectivo que da como resultado piezas con caracteristicas adecuadas para
el mercado.

» Los parametros planteados para el redisefno de la termolaminadora permitieron obtener una
maquina semi-automatica que optimiza tiempo y recursos, ademas no es nociva para el medio
ambiente, salvaguardando la seguridad del operario.

» La implementacion del sistema electronico, eléctrico y electromecanico se fundamento en el
proceso de termolaminado, ya que sigue una secuencia para cumplir su objetivo en forma
semiautomatica, todo esto se logra con una programacion pertinente y aplicada al proceso, con la
ayuda de un Controlador Légico Programable cuya funcion es automatizar la maquina.

» La bomba de vacio, es un elemento mecanico que ayuda a modificar una area de vacio. Su
funcionamiento esta determinado en la forma en que esta construida, caracterizando a todas por
extraer moléculas de aire de una area determinada, cumpliendo con un fin, retirando todo el aire
para asi obtener una presion absoluta bajo cero, y de las cuales se pueden aplicar en: moldeado,
empaquetado, encapsulado, impregnacion.




La implementacion del vacuometro en la maquina, determina el valor nominal 6ptimo de
-2.5 in.Hg, presion a la cual el producto terminado es de alta calidad y de gran
durabilidad, si el valor es superior la materia prima sufre danos y si el valor es inferior la
materia prima no sufre dano alguno.

En la seleccion del sensor de temperatura, se determiné una Termocupla tipo k, debido a
que es un instrumento de aplicacion industrial y su comportamiento es relevante en
atmosferas oxidantes, con la proteccion de atmosferas reductoras, ayudando en si en el
proceso de vacio.

Con la implementacion de un HMI el proceso de termo laminado es intuitivo y amigable
al operador, dando mayor facilidad para su operacion.

De acuerdo con las pruebas realizadas en la camara de temperatura, los datos obtenidos
por la termocupla fueron comparados con un instrumento patron (RTD), dando como
resultado un error del 0.12% que es aceptable en los rangos de temperatura.

Se realizo cada una de las pruebas cumpliendo con las normas de seguridad industriales,
implementadas por la empresa. Por otro lado las pruebas se realizaron mensualmente,
observando la funcionalidad de cada sistema, para finalmente culminar el proceso con
producto de excelente calidad.

La maquina termolaminadora se implemento satisfactoriamente en Industrias del Mueble
San Eduardo De la Ciudad de Latacunga Parroquia de Mulald, permitiendo consigo llenar
de tecnologia a la empresa y al personal para su desarrollo empresarlal



RECOMENDACIONES

» En la etapa del proceso de colocar la pega, se recomienda dejar secar por lo menos
45 minutos ya que en ese instante dicho pegamento brinda su efectividad al
adherirse a la madera.

» De acuerdo con otras termolaminadoras, se recomienda el uso de guates
[)rotectores ya que el quimico utilizado en la pega puede provocar serios danos a
a piel

» Leer muy detenidamente el manual de operacion, la vida util de la maquina
dependera mucho en la forma en que se la utlllce pautas, tiempos y demas
consideraciones estableceran el cuidado de la misma.

» Se recomienda dar el mantenimiento necesario para la bomba de vacio, recuerde
que la bomba funciona por lubricacion (aceite) y se asemeja a un motor de
combustion interna, en el cual se cambia el aceite cada en tiempo determinado. El
tiempo en cambiar el aceite en la bomba es cada tres meses.

» Se debe verificar el papel a termolaminar, este no puede tener roturas, manchas,
lmpelrfecmones ya que por medio del vacio todo eso causaria una perdlda del
pape

» De igual manera hay que tener un cuidado especial con la madera a procesar, esta
debe ser lijada antes de ingresar a la camara para una eficiente adhesion.
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