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INTRODUCCION.

El TEXINVERT es un equipo que en la carda controla dos velocidades y esta
disefiado para cumplir con ciertas condiciones del proceso, ahora bien con los
conocimientos adquiridos es la ESPEL vy la experiencia adquirida a nivel profesional
es necesario dar soluciones préacticas y utiles con adaptaciones de equipos que
cumplan con las mismas funciones que el original de fabrica y que nos permita
principalmente abaratar costos de equipos, repuestos, mantenimiento y

reparaciones.

El TEXINVERT es un variador de velocidad de disefio exclusivo y propio de la marca
Suiza Rieter que cumple con ciertas funciones y condiciones del proceso en una
carda. El proyecto que se va a desarrollar es una adaptaciéon mediante la utilizacion
de un médulo légico 6 mini PLC y un variador que cumpla con las mismas funciones
del proceso que el original sin cambiar su cableria, nomenclatura, ni distribucion en

planos.

Este proyecto resulta importante dentro del campo textil é industrial del pais ya que
se disminuye el costo en un 50% aproximadamente y resulta mas econémico realizar

la adaptaciéon que la reparacion del TEXINVERT.

De todas las maquinas que componen el proceso de hilatura del algodon, la carda es
una de las que tienen influencia decisiva sobre el proceso final. La operacion que
esta maquina realiza se la conoce con el nombre de cardado y es considerada la

operacion mas importante y delicada del proceso de hilatura.

TEXTILES RIO BLANCO S.A. es una empresa textil ecuatoriana; dedicada a la
fabricacion de hilados de algodon peinado y mezclas con poliéster, para suministrar
tejedurias del género de punto y plano. Desde el inicio la empresa fue pionera de



contar con la m&s moderna tecnologia, con una capacidad que sobrepasa los
cuatrocientos mil kilos de hilo por mes.

En el capitulo | haremos una sintesis de la historia de la empresa y sus actividades,
de la materia prima empleada en ella y las diferentes maquinas utilizadas en los

procesos de la empresa.

En el capitulo 1l esta un sumario de los variadores de velocidad, tipos, conceptos

ademas veremos lo referente al TEXINVERT y sus componentes principales.

El capitulo Il encontramos los disefios realizados en nuestra adaptacion y las
programaciones que se realizan en el PLC, variador y ademas de algunas

conexiones.

El capitulo 1V constan mediciones, calibraciones, pruebas finales y un breve andlisis

de resultados de nuestra adaptacion.

El capitulo V se encuentra las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante la

ejecucion de nuestro proyecto.
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CAPITULO L.
CARDAS.
1.1.- TEXTILES RiO BLANCO.
1.1.1.- GENERALIDADES.
HISTORIA

TEXTILES RIO BLANCO S.A. es una empresa textil fundada en 1983, por un grupo de
empresarios ecuatorianos; dedicados a la fabricacion de hilados de Algodén peinado y mezclas con
Poliéster, para suministrar tejedurias del género de punto y plano. Desde nuestro inicio la empresa
fue pionera de contar con la mas moderna tecnologia, lo que ha permitido en un corto plazo ganar
prestigio y colocar en el mercado nuestro producto, con una capacidad que sobrepasa los
cuatrocientos mil kilos de hilo por mes.

Textiles Rio Blanco trabaja con la mejor calidad de fibras del mercado mundial. El algodon que
se utiliza en el proceso de fabricacion es cuidadosamente escogido por sus técnicos, cuyas
caracteristicas deben cumplir los parametros de calidad establecidos. Los proveedores de Poliéster
son Dupont de Nemours y Hoechst Celanese de los Estados Unidos de Norte América. Ellos son la
garantia indispensable que se ofrece a clientes consumidores de hilados de Poli / algodon. Las
caracteristicas principales de estas fibras son: el blanqueo 6ptico, una reduccién sustancial del efecto
del “Pilling” y una mejor presentacion y suavidad al tacto, factor fundamental en las telas de calidad de
tejido de punto. Estos atributos aseguran un blanqueado perfecto a mas bajo costo, y colores mas
brillantes. Inicialmente la empresa comenzé con una planta conocida como Planta 1 (P1), en la cual
se obtenia una producciéon de 100 toneladas mensuales. En 1987 la empresa decidi6 ampliar su
planta industrial para cubrir el déficit de la demanda local y proyectarse hacia mercados del exterior,
como Suiza y Austria.

Concientes de que el nuevo orden mundial, respecto a la apertura de mercados, obliga a las
empresas a crecer y competir con el resto del mundo, se llevé a cabo una nueva ampliacion en 1993,
con el fin de aumentar la produccién acompafiada de una alta calidad se ampli6 a dos plantas
adicionales: Planta 2 y Planta 3 con las cuales se incrementd la producciéon en 200 ton/mes, para lo
cual se hizo una inversiébn de 12 millones de dodlares lo que nos permite ofrecer voliumenes
importantes y una amplia gama de hilados para otro tipo de tejidos. Al momento se exporta a
Colombia, manteniendo nuestro liderazgo en la produccion de hilados, gracias a que contamos con la

magquinaria mas moderna del mundo, lo que garantiza la excelente calidad de nuestros productos.



Los hilados de Textiles Rio Blanco son un producto de calidad, porque mantienen los niveles
de resistencia y regularidad en posiciones que le ubican dentro de la gama de los mejores del mundo
de acuerdo a las estadisticas que SELLWEGER-USTER de Suiza publica anualmente. Esto le
asegura un minimo de paros en su circular o telar, ya que se reduce sustancialmente la presencia de
partes gruesas, delgadas o neps y las consecuencias fallas en la tela. Como resultado de esto, el
cliente disminuye de manera importante su porcentaje de desperdicio, tela de segunda categoria e

incrementa su eficiencia y por ende su produccion.

La empresa siempre ha producido con calidades internacionales, ya que ha mantenido una
cierta regularidad de la calidad que basandose en estadisticas internacionales que se actualizan afio
tras afio permite manifestar que se ha cumplido con la satisfaccion del cliente, sobre todo ha

mantenido su nombre de un buen productor de hilo y con calidad.

VISION.- Ser una Empresa muy eficiente, lider en tecnologia y calidad; orientada a ofrecer
mejor servicio al cliente.
MISION.- Buscar la maxima satisfaccién del cliente mediante el desarrollo, produccion y

comercializacion de soluciones Textiles para el uso en la Industria Textil.

FILOSOFIA.- Siempre es posible mejorar continuamente en todo lo que hacemos.

OBJETIVOS

e Ser lideres en el mercado ofreciendo productos que cumplan con normas y especificaciones
que consoliden nuestro prestigio de definitiva calidad.

e Impulsar el proceso de modernizacién mediante mejoras constantes en los sistemas
productivos y administrativos que nos conduzca a brindar un excelente servicio a nuestros
clientes que sobrepasen sus expectativas.

e A través de nuestros productos y servicios ayudar a mejorar la calidad de vida de nuestros
clientes colaboradores y accionistas.

e Asegurar la preservacion del medio ambiente mediante el uso responsable de los Recursos
Naturales con Tecnologia de punta que comprometan el futuro de las nuevas generaciones.

e Promover el desarrollo del Ecuador mediante la elaboracién de los mejores productos de

exportacion, generando al mismo tiempo empleo y riqueza para la comunidad.

1.1.2.- ALGODON.



El algoddn es la fibra de mayor uso, el algodén tiene una combinacién de propiedades:
durabilidad, bajo costo, facilidad de lavado y comodidad, que lo hacen apropiado para prendas de
verano, ropa de trabajo, toallas y sabanas. Esta combinacién Unica de propiedades ha hecho del
algodoén la fibra mas popular para grandes masas de la poblacibn mundial que vive en climas
templados y subtropicales. Aunque se han introducido las fibras artificiales en los mercados antes
dominados por las telas de algodén al 100%, se conserva el aspecto del algodén y esta fibra forma
hasta el 65% del contenido de las mezclas.

Los habitantes de la China antigua, Egipto, India y PerQ utilizaban las telas de algodén: Las
telas de Egipto dan cierta evidencia de que el algodon se utilizé desde el afio 1200 A.C. antes de que
se conociera el lino. El hilado vy tejido de algodén como industria se inici6 en la India y ya en el afio
1500 A.C. se producian telas de algoddon de buena calidad. Los indios pima cultivaban el algodén
cuando los espafioles llegaron al Nuevo Mundo. Uno de los objetos que Colbn present6 a la reina

Isabel fue una madeja de hilo de algodén.

Los Estados Unidos entraron al mercado mundial de algodén en 1800. El algodén se cultivd
en las colonias del sur en cuando se establecieron, las fibras tenian que separarse a mano de las
semillas, trabajo lento y laborioso hasta que se inventd la despepitadora de dientes de sierra para
algodoén en 1793.

CULTIVO Y RECOLECCION DE LA COSECHA.

El algoddn crece en cualquier parte del mundo en la que la estacién de cultivo sea larga. Los
Estados Unidos, China, India, Pakistan, Brasil Turquia y Rusia son los lideres de la produccion de
algodon. El algodon crece en arbustos de 3 a 6 pies de alto, la planta del algodén es un arbusto
perenne de clima cdlido que se siembra anualmente. Antes de la recoleccion, las plantas son
deshojadas para reducir la cantidad de follaje en la planta que pueda intervenir con la recoleccion
mecénica. Aproximadamente el 85 porciento del total de la cosecha en Estados Unidos es cosechado

con magquinas recolectoras, mientras el 15 porciento restante es recolectado con maquinas peladoras.

Las maquinas recolectoras cosechan el algodon Unicamente de los capullos abiertos y dejan
los capullos cerrados o vacios en la planta. Esto se logra con husos que rotan y arrancan la fibra de
los capullos. Las maquinas peladoras le arrancan a la planta al mismo tiempo los capullos abiertos y

no abiertos. La fibra que es removida de la planta también contiene las semillas del algodén y se
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conoce como algoddn con semilla. Después de la recoleccién, el algodon con semilla es transportado
a la despepitadora.

DESPEPITADO.

Cada paca de 500 libras de algodéon desmotado alrededor produce 800 libras de pepa de
algodén. Una pequefia cantidad de pepa de algoddn es guardada como semilla, de plantacion, con lo
restante va a las fabricas de aceite o usadas como alimento para ganado. Las plantas de
procesamiento de la pepa de algoddn producen cuatro productos primarios de la pepa: aceite, comida,
cascarilla y pelusa. El aceite es usado en su mayoria para alimentos. La comida es usada como
suplemento proteinico para ganado. La cascarilla se usa como base de sobrealimento de ganado. La
pelusa son fibras pequefias removidas durante los procesos anteriores y proveen una gran variedad

de productos como relleno para colchones, pdlvora, laminas y plasticos.

El despepitado, en el sentido mas estricto, es el proceso de separar las fibras de algodén de
las semillas. Esto se logra con una maquina despepitadora, inventada por Eli Whitney en 1794. Sin
embargo, hoy en dia se requiere mucho méas de los despepitadores. Para convertir el algodoén
recolectado mecanicamente en un producto comerciable, las despepitadoras deben secar y limpiar
(remover las particulas vegetales y basuras) del algodén con semilla, separar las fibras de la semilla,
limpiar las fibras de nuevo y colocarlas en un empaque aceptable; todo sin deteriorar la calidad de la
fibra.

La recoleccién y la seleccién se suelen realizar a mano, en especial en paises que tienen
mano de obra barata; con ello se consigue un algodén de mejor calidad. Sin embargo existen
algunos paises donde la recoleccion se lleva a cabo de forma mecanica (Estados Unidos, Israel,

Australia, etc). Las peladoras son maquinas menos selectivas que arrancan las bolas de la planta.

Después del proceso de despepitado, la fibra es comprimida en pacas. En este paso a la fibra
se le llama algodén en rama o crudo. Una muestra tomada de cada lado de cada paca producida se

envia al Departamento de Agricultura (USDA) para su clasificacién.
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FIGURA 1.1.- DESPEPITADORA DE ALGODON

CLASIFICACION DEL ALGODON.

La calificacion del algodén, o clasificacion, es el proceso de describir la calidad del algodén en
términos de grado, longitud de fibra y micronaire. En el pasado, esta clasificacion se efectuaba a mano
y a simple vista. La determinacién del micronaire se logra con una medida de flujo de aire que indica la
finura de la fibra.

La clasificacion es esencial en el sistema de determinacién de precios del algodén, ademas se
requieren andlisis adicionales para un alto nivel de control de calidad en la produccion de textiles. Por
lo tanto, un instrumento ha sido desarrollado para medir la mayoria de las propiedades de la fibra.
Este instrumento se conoce como el Instrumento de Alto Volumen (HVI) y es producido por Zellweger
Uster, Inc. Su sistema de clasificacién consiste del analisis instrumental de la longitud de la fibra,
resistencia, uniformidad de longitud, micronaire, basura y color. Desde 1991, el cien por ciento de la

cosecha estadounidense es clasificada utilizando el HVI.

ESTRUCTURA FiSICA.

El algodén en rama es de color blanco amarillento. La fibra esta constituida por una célula
gue, durante el crecimiento, sale de la semilla en forma de un tubo hueco cilindrico con una longitud
mil veces mayor que su grueso. La calidad del algodon depende de la longitud de esta fibra del

namero de convoluciones y de sus brillantes.

LONGITUD.

Las fibras de algodon varian de media a 2 pulgadas de longitud, dependiendo de la variedad.
Ha habido una disminucién en el uso de fibras mas cortas, la mayoria de la produccién corresponde
ahora a una longitud media a larga de 11/32 a 12/32 pulgadas. Los algodones de fibra larga, mas

especializados como son los de la variedad Sea Island, han desaparecido por completo las variedades
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mas finas provienen de le especie Pima que se ha desarrollado por cruza entre el algodén americano
cultivado por los indios Pima y el algodén Egipcio.

La longitud del algodén varia de acuerdo a los factores genéticos y tiene un orden o
distribucion de longitud (Figura 1.2). El HVI da la longitud de la fibra como el promedio de longitud del
50% mas largo de las fibras en centésimas de pulgada. La longitud de las borras y la borra de
peinadora es de menos de 0.5 pulgadas. El algodén en rama Upland de Estados Unidos tiene una

longitud normal entre 0.9 y 1.2 pulgadas. El algodén Pima puede tener hasta 1.6 pulgadas de largo.

e Fibra larga, mas de 11/8 pulgadas variedades Pima y subpima.

e Fibra corta, menos del1/8 pulgadas variedades Upland como la Acala y la Deltapine.
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Figura 1.2.- ORDEN DE LA LONGITUD DE FIBRA

CONVOLUCIONES.

Las convoluciones o dobleces en forma de cinta caracterizan a las fibras de algodén, como se
observa en la figura. Cuando las fibras maduran el capullo se abre las fibra se secan en el exterior y el
canal central; las espirales inversas hacen que las fibras se tuerzan. Este torcido forma una
ondulacion natural que permiten que las fibras tengan cohesién una con otra de manera que a pesar
de su corta longitud es una de las fibras que se hila con mayor facilidad: las convoluciones pueden ser
una desventaja ya que en ellas se recolecta el polvo y la suciedad y deben eliminarse con un lavado

enérgico el algodén de fibra larga tiene alrededor de 300 convoluciones por pulgada; el de la fibra
corta tiene menos de 200.

MICRONAIRE
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Las fibra de Algodo6n varian de 16 a 20 micras de diametro la forma de la seccion transversal
es distinta segun la madurez de la fibra. En fibra inmaduras tiende a ser en forma de U y la pared
celular es mas delgada en las fibras maduras es casi circular con un canal central mas pequefio en
todo capullo de algodén hay fibra inmaduras. La proporcion de fibras inmaduras a maduras causan

problemas en el procesamiento, en especial en la hilatura y en el tefiido.

El micronaire es una medida de flujo de aire que se logra con una muestra de 2.34 gramos
comprimida a un volumen especifico dentro de una camara porosa. El aire es forzado a través de la
muestra y la resistencia al flujo de aire registrada es proporcional a la densidad lineal de las fibras
(expresada en microgramos por pulgada). El rango de micronaire del algodén Upland es de 2.0 a 6.5.
ya que la medida de denier es igual al micronaire dividido por 2.82, los algodones Upland varian en

general entre 0.7 y 2.3 denier.

RESISTENCIA

La resistencia de la fibra es medida por el HVI utilizando una separacién de 1/8 de pulgada
entre las mordazas del instrumento y es expresada en gramos por tex. Una unidad tex es equivalente
al peso en gramos de 1000 metros de fibra. Asi, la resistencia reportada es la fuerza en gramos

necesaria para romper un manojo de fibras del tamafio de un tex.

MOTAS (NEPS)

Las motas o neps restan a la apariencia visual. Una mota es un pequefio nudo de fibras
causado frecuentemente por el procesamiento mecanico. Estas motas pueden ser medidas ahora con
un equipo para determinar neps AFIS y se reportan como el total de neps en 0.5 gramos de algodén y
su didmetro promedio en milimetros. La maquinaria correctamente equipada y ajustada minimizara la
formacion de neps durante el procesamiento. Hoy en dia, los equipos AFIS pueden ser utilizados para
medir la longitud de la fibra y el contenido de basura, asi como el nUmero de neps. El equipo es muy
efectivo para medir cualquier pequefia cantidad de basura residual que se encuentre en el algodén

blanqueado. El Cuadro | lista los datos que se pueden obtener utilizando el equipo AFIS-M.

TABLA 1.1. ZELLWEGER USTER AFIS-M

NEPS - MOTAS
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e Numero/gramo

e Diametro en milimetros

e Distribucion de Longitud (por peso y nimero)
e Longitud, en pulgadas y UQL

e Contenido de fibra corta, %

e Basura

NUMERO DE PARTICULAS POR GRAMO

e Promedio de tamafio en milimetros
e Basura (>500mm), nhimero por gramo
e Polvo (<500mm), nimero por gramo

e Materia Extrafa Visible, %

Otro instrumento Gtil para medir el contenido de no-fibra en el algodén blanqueado es el
Zellweger Uster MDTA-3. Este instrumento utiliza una muestra de 10 gramos de fibra y separa la borra
de la no-fibra, que luego es reportada como porcentaje de basura (>5000] m), porcentaje de polvo
(<5000 m) y porcentaje de fragmentos de fibra (Cuadro Il). Cada uno de los componentes es

recolectado para su inspeccion visual.

TABLA 1.2 ZELLWEGER USTER MDTA-3

Borra, %
Basura (>50001 m), %
Polvo (<5000 m), %

Fragmentos de Fibra, %

ESTRUCTURA DE LA FIBRA DEL ALGODON

La Figura muestra un esquema de la estructura de una fibra de algodén madura con las seis

partes identificadas y definidas.

El lumen

La pared secundaria
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. La cuticula

. La pared primaria

. La capa de envoltura
. La pared secundaria
. La pared del lumen

. El lumen

Figura 1.3.- Estructura de la fibra de algodén

TABLA 1.3 PROPIEDADES DE FIBRAS DE ALGODONES DE MICRONAIRE ALTO Y BAJO.

MICRONAIRE LONGITUD UNIFORMIDAD RESISTENCIA ELONGACION
(1 g/pulg.) (Pulg.) (%) (9/tex) (%)
4.5 79.4 25 7.0
3.0 78.8 25 7.4
RUPTURA MULLEN RESISTENCIA A LA TENSION
Micronaire (Ib/pulgada®) (Lb.)
Alto 33 15
Bajo 23 12




1.1.3.- POLIESTER.

El programa de investigacion de altos polimeros de Wallace Carathers en los
primeros afos de la década de 1930 incluy6 a los polimeros de poliéster. Cuando
Dupont suspendid este trabajo para darle énfasis a las investigaciones del Nylon,
estos trabajos continuaron en Inglaterra con el nombre de Terylene, amparados por
una patente que controlaba los derechos de produccién en todo el mundo. En 1946
Dupont adquirio el derecho exclusivo para fabricar poliéster en los EE.UU. La fabrica
Dupont le dio el nombre comercial de Dacron. El Dacrén se produjo por primera vez
en forma comercial en 1953. En 1960 cuatro compafiias elaboraban poliéster, en
1977 habia 23 productores.

Es la fibra sintética de mayor uso. Se ha dicho que la forma de filamento
continuo es la méas versatil entre todas las fibras y como fibra corta es el "caballito de
batalla” ya que se puede mezclar con muchas otras fibras, contribuyendo a mejorar
sus caracteristicas, sin destruir las propiedades originales de la otra fibra. Estas
fibras modificadas se disefian para mejorar la calidad del poliéster original, en las
areas en que ha mostrado tener algunas deficiencias o limitaciones. Uno de los
cambios fisicos importantes ha sido el modificar la seccién transversal redonda por

otra trilobal, lo que da a la fibra las caracteristicas de la seda.

Las propiedades del poliéster lo hacen la fibra artificial de mayor uso:
estabilidad dimensional, resistencia a la degradacion solar, durabilidad y resistencia a

la abrasién, mezcla facil con fibras naturales, entre otras.
ESTRUCTURA FIiSICA.

Las fibras de poliéster se producen en diferente denier, como filamentos o

fibras cortas, con alta tenacidad o regular, mates o brillantes, crudos o tefidos.

Cuando las fibras regulares de poliéster van al microscopio son tan similares

al Nylon que es dificil identificarlas. Son blancas, asi que normalmente no requieren



blanqueo. Sin embargo, se producen tipos de poliéster mas blancos por la adicién de
blanqueadores Opticos (compuestos fluorescentes) a la solucion de hilatura de la
fibra. Se producen fibras con muy diversas secciones trasversales: redondas, trilobal,

octolobal, oval, hueca, hexalobal y pentalobal (en forma de estrella).

PROPIEDADES.

RESISTENCIA.

Las fibras de poliéster tienen una resistencia sobresaliente, tanto humedas
como secas. Gracias al poliéster, casi ha desaparecido por completo el planchado de
sabanas, colchas y manteles. La primera aplicacion del poliéster fue en camisas de
punto para hombre y en blusas para mujer. También se utilizaron los filamentos en
cortinas delgadas, por su excelente resistencia a la luz. El uso de filamento de
poliéster aumentd marcadamente cuando se desarrollaron los hilos texturizados
"estables" que se emplearon en telas de punto para trajes, sacos, vestidos y abrigos

ligeros.

El poliéster de fibra corta se empez6 a utilizar en conjuntos tipo tropical o de
verano para hombre. La baja absorcion de humedad era una limitante a la
comodidad en estas primeras prendas; desventaja que se superé al mezclar el
poliéster con algoddén, lana y otras. Las fibras de poliéster Gltimamente se usan para

alfombras y neumaéticos.

ESTATICAS.



Las fibras de poliéster se adaptan a las mezclas de tal manera que mantienen
el aspecto de textura de una fibra natural, con la ventaja de que permiten el facil
cuidado. Algunos problemas rara vez mencionados por los fabricantes del poliéster,
son la formacion de pilling (pequefias acumulaciones de fibra, en la superficie de las
telas), la adherencia de suciedad, el olor bacteriano y la incomodidad en climas

himedos.
DURABILIDAD.

La tenacidad y resistencia a la abrasion del poliéster es bastante alta y la
resistencia en himedo es comparable a la resistencia en seco. Los filamentos de alta
tenacidad se emplean en neumaticos y en telas industriales. Las fibras cortas de

mayor tenacidad se usan en prendas de planchado durable.
COMODIDAD.

La absorcion de humedad del poliéster es bastante baja entre 0.4 -0.8%. Las
telas son resistentes a las manchas de origen acuoso y el secado es rapido. Las
telas de poliéster para tapiceria son de mayor estabilidad que las de Nylon en climas
hamedos, ya que estas tienen una mayor recuperacion. La mala absorcién disminuye

el factor de comodidad en prendas que estan en contacto con la piel.

El poliéster es mas electrostatico que las otras fibras del grupo termoplastico.
Esto es una desventaja definitiva, porque la pelusa es atraida hacia la superficie de
la tela y hace dificil conservar el aspecto impecable en telas de colores oscuros. Las
telas nuevas casi siempre tienen un acabado antiestético, pero a menudo se elimina

por el lavado o la limpieza en seco.
CUIDADOS.

Las fibras de poliéster en general son resistentes al ataque de acidos y alcalis
y se blanquean con productos a base de cloro o de oxigeno. Esto es bien importante



ya que el principal uso del poliéster es en mezclas con algodon para telas de
planchado durable. Son resistentes al ataque bioldgico y a la accién de la luz solar.

El poliéster es termoplastico. Se deben fijar con calor para obtener estabilidad
y pliegues permanentes en las prendas. Se pueden secar en secadora, pero también
se lava en agua caliente para eliminar las manchas de grasa o cualquier acumulacion
de aceites corporales. El agua caliente puede provocar un mayor arrugamiento y ser
causa de perdida de calor. El peso especifico del poliéster varia de 1,22 a 1,38; es

mas pesado que el Nylon y los acrilicos.
IDENTIFICACION.

El poliéster lo mismo que el Nylon se retira de la flama antes de encenderse,
asi que no se inflama en forma instantanea. También se funde y gotea, arrastrando
la flama con la gota, la parte fundida se endurece formando una perla negra. Es
posible distinguir el poliéster del nylon por el humo y el olor. El poliéster tiene un olor
aromatico y desprende un humo negro y pesado que contiene trozos de hollin.

1.1.4.- HILOS.

Los hilos hilados o hilados de fibras discontinuas se elaboran de fibras cortas
gue se tuercen juntas. Son adecuados para las telas que se utilizan en prendas de
vestir en las que se desea absorbencia, volumen, temperatura agradable como son
los hilos realizados con algodon o lana. Los hilados de fibras discontinuas se
caracterizan por tener extremos por los que sobresalen fibras, estos son mas
confortables que una tela fabricada con hilos de filamentos lisos. Los hilos cardados,
hechos de fibras cortas, tienen mas extremos por los que sobresalen las fibras que

los hilos peinados, que se fabrican con fibras mas largas.

La resistencia de los hilos hilados depende mas del poder de cohesion o
adhesion de las fibras y de los puntos de contacto que resultan al aplicar presién por

la torsidn. Mientras mayor sea el numero de puntos de contacto, mayor sera la



resistencia de la fibra a deslizarse dentro del hilo: Las fibras onduladas o con

convoluciones tiene mas puntos de contacto.

El hilado de las fibras cortas para formar hilos es una de las artes manuales
mas antiguas y se dice que es un invento tan importante como la de la rueda. Los
primeros hilados o hilos de fibras discontinuas, se hicieron de lino, lana, algodén,
todas ellas fibras cortas. Los principios basicos del hilado son los mismos en la

actualidad que cuando el hombre elaboré el primer hilo.
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Figura 1.4.- Hilado a mano (Izquierda), rueca primitiva (Derecha)

La hilatura es aun un proceso de evolucién. Los adelantos en la hilatura
convencional con anillos se han dirigido a reducir el nimero de etapas que
intervienen en la combinacion de operaciones, es decir la hilatura continua. Se
automatizado los procesos. Otros procesos de hilatura han atraido considerable

interés por ser mas rapido, mas sencillo y mas econémico que la hilatura con anillos.



Tabla 1.4 SISTEMA DE ALGODON.

OPERACIONES PROPOSITO
DESEMPAQUETADO Abre, mezcla, limpiay forma el batido
CARDADDO Limpia, endereza, forma la cinta
ESTIRADO Acomoda en forma paralela, mezcla, forma la cinta de manuar.
PEINADO Ordena en posicion paralela, elimina fibras cortas, forma la cinta

de peinado (se utiliza tnicamente para algodén de fibra larga).

TRENZADO Reduce El diametro, proporciona ligera torsién, forma la mecha
de primeratorsién.
HILADO _ _
Reduce el tamafio, tuerce, devana el hilo terminado en una
DEVANADO bobina.

Reduce nuevamente el hilo de las bobinas a carretes o conos

HILATURA CONVENCIONAL.- La hilatura convencional ha consistido
tradicionalmente en una serie de operaciones llevadas a cabo por maquinas
individuales y ha requerido de considerable mano de obra. Aunque se han
implementado hilaturas continuas y se las automatizado y es un proceso tardio y
costoso: las diferentes operaciones estan disefiadas para 1) limpiar las fibras y
ordenarlas en forma paralela, 2) estirarlas contribuyendo una mecha y 3) torcerlas
para mantenerlas unidas y darles cierta resistencia. La hilatura puede hacerse por
cualguiera de los cinco sistemas convencionales que estan adaptados a las
caracteristicas de las fibras, longitud, cohesién, diametro, elasticidad y contorno de

superficie.



ABERTURA.- La abertura separa, limpia y mezcla las fibras. Las fibras se
encuentran sumamente comprimidas en las pacas y muchas de ellas han
permanecido asi por largo tiempo que puede ser de un afilo o mas. El algodon
cosechado a maquina contiene un mayor porcentaje de basura y suciedad que el que
se recoge a mano; en consecuencia el trabajo de limpieza se hace mas complicado.
Parte de esto se lleva a cabo en la despepitadora. El algodon varia de una paca a
otra, de manera que se mezclan las fibras de varias pacas, para producir hilos de
calidad mas uniforme. Las fibras limpias y sueltas se introducen en forma de tela a la

unidad de cardado.

CARDADO.- El cardado endereza parcialmente las fibras y forma con ellas
una trama delgada que se unen en una cuerda suave conocida como mecha o cinta
de cardado. La maquina para cardar se compone de cilindros cubiertos con una
guarnicién gruesa y pesada, de elementos llamados chapones y otro elementos
como peinador, otros cilindros de salida y de una apiladora donde se recoge la cinta

en botes que es el resultado del proceso de esta maquina.

ESTIRADO.- El estirado aumenta el paralelismo de las fibras y combina varias
mechas de carda en una cinta de manuar. Esta es una operacion de mezclado que
contribuye a dar mayor uniformidad al hilo. El estirado se lleva a cabo por medio de

conjuntos de rodillos.

PEINADO.- Si van a hilarse fibras largas, al cardado y al estirado seguira el
peinado. El objetivo fundamental del peinado es colocar las fibras en posicion
paralela y eliminar cualquier fibra corta del resto, de manera que las fibras peinadas
tendran una longitud mas uniforme. De la maquina de peinado las fibras salen en
forma de mecha peinada y las fibras de mayor longitud son costosas, ademas de que
se desperdicia una cierta cantidad de fibras que son eliminados dependiendo de la

calidad que se quiera obtener en el producto final el hilo.



TRENZADO.- El paso por la mechera o trenzado reduce el diametro de la
cinta 0 mecha de manuar, aumenta el paralelismo de las fibras y proporciona torsion.
El producto se llama mecha de primera torsion. Es un cabo suave de fibras torcidas,
aun puede aplicarse operaciones adicionales que reducen mas el diametro de la

mecha.

HILATURA.- El hilado proporciona la torsion que hace del hilado simple un
hilado de fibra discontinua. La hilatura en anillos estira, tuerce y enrolla en una sola
operacion continua. El cursor transporta el hilo mientras se desliza alrededor del
anillo, impartiendo asi el torcido. Como el hilado es un proceso textil lento en
procesos de productividad por unidad producida, se ha limitado en la velocidad del
cursor, tamafio de paquete adaptabilidad a la automatizacién, se ha tenido mucho
interés en la hilatura de cabo abierto que se asemeja en muchos aspectos a la

hilatura primitiva en ruecas sin volante.

DIMENSIONES DEL HILO.
NUMERO DEL HILO.

El nimero de un hilo hilado se expresa en términos de longitud por unidad de peso difiere de
acuerdo al tipo de fibra. Aqui se da el sistema de algodén. Los hilos para tejido y los hilos para costura
se enumeran de acuerdo al sistema del algoddon. En un sistema indirecto; mientras mas fino el hilo,
mayor sera el numero: El nUmero se basa en el nUmero Hanks (1 hank equivale a 840 yardas) en una
fibra de hilo (véase en la tabla). En la segunda mitad de la tabla se dan algunos ejemplos que

muestran como influye el hilo del tejido en el peso de la tela.



Tabla 1.5 EL SISTEMA DEL ALGODON.

NUMERO DE CUENTA DEL PESO
HILADO HANK (LIBRAS)
No. 1 1( 840 yardas) 1
No.2 2(1680 yardas) 1
No.3 3(2520 yardas) 1
EJEMPLOS DEL PESO TAMANO DE HILO
TELA URDIMBRE TRAMA
BATISTA FINA 70s 100s
PERCAL PARA VESTIDOS 30s 40s
CABEZA DE INDIO PARA TRAJES 13s 20s

La “s” que aparece después del nimero significa que se trata de un hilo sencillo

Los sistemas para hilos de lana cardados y peinados son similares al sistema del algodén con

la variante que los hanks son de diferentes longitudes

DENIER.

El calibre de un filamento depende en parte del tamafio de los orificios de las hileras y en
parte de la velocidad a las que la solucién se bombea a través de la hilera, asi como la velocidad con
la que se extrae. El tamafio de los filamentos (y de las fibras de filamento) se expresa en términos de
peso por unidad de longitud: denier. En este sistema la unidad de longitud permanece constante. El

sistema de numeracion es directo porque mientras mas fino es el hilo, mas pequefo es el numero

Tabla 1.6 CALIBRE DEL HILO DE FILAMENTO

1 DENIER 9000 metros pesan un gramo
2 DENIER 9000 metros pesan dos gramo
3 DENIER 9000 metros pesan tres gramo

SISTEMA TEX.




La organizacién internacional de normalizacion ha adoptado el sistema que
determina la cuenta del hilo o el nimero para todos los hilos de fibras y utiliza las

unidades del sistema métrico.

Tabla 1.7 Sistema TEX.

SISTEMA TEX

1 TEX 1000 metros pesan un gramo
2TEX 1000 metros pesan dos gramos
3 TEX 1000 metros pesan tres gramos

NUMERACI

ON INGLESA (Ne)

El nimero inglés indica cuantas madejas de 840 yardas, estan contenidas en una libra

inglesa. Esta numeracioén es inversa o indirecta porque el peso es constante:

ElI N° 1 tiene una madeja que pesa 453,6 gr. y son de 768 metros
El N° 9 tiene 9 madejas que pesan 453,6 gr. y son de 768 metros
El N° 30 tiene 30 madejas que pesan 453,6 gr. y son de 768 metros

De lo anterior deducimos que: El nimero es directamente proporcional a la longitud, e

inversamente proporcional al peso.

Como el peso constante (P) es de 453,6 gramos Yy la longitud (L) de 768 metros podemos

sacar la constante (K) de la numeracién inglesa.

P 453,6
= ——= 0,59 =valordeK (1.1)



Esta es la formula que se utiliza para los calculos de hilatura:

Ne=K.L/P (1.2

TORSION DEL HILO

La torsion se define como el ordenamiento espiral de la fibra alrededor del eje
del hilo. Se produce haciendo girar un extremo de una hebra de fibra mientras el otro
permanece estacionario. La torsion enlaza las fibras y les confiere resistencia a los
hilos. Es una operacion que permite variar el disefio de las telas y la calidad de las
mismas. El nimero de torsiones se establece como vueltas por pulgada. Tiene
influencia directa sobre el costo del hilo por que a mayor torcido la productividad es

menor
DIRECCION

La direccién de la torsion se describe como torsion S y torsion Z, estos
términos han remplazado en la mayoria de las ocasiones a las tradicionales
designaciones de regular, inverso derecho e izquierdo, que se utilizan en varias
partes de la industria textil con significados opuestos. Un hilo tiene torsion S si al
sostenerlo en posicion vertical las espirales coinciden con la direccion de la
pendiente de la parte central de la letra “S”. Se le llamara torsién en Z si la direccion
de las espirales concuerda con la pendiente de la parte central de la letra “Z”; es esta
la torsion normal que se utiliza en hilos para telar, esto se puede observar en la

siguiente figura.

Torcidoen S TordidoenZ



Figura 1.5.-

Figura 1.5.- TORSIONEN S Y EN Z.

GRADO.

El grado de torsion varia segun 1) la longitud de las fibras, 2) el tamafio del
hilo y 3) el uso que se destina. Al incrementar la cantidad de torcido hasta el punto en
el que hay una perfecta cohesién de fibra a fibra, se incrementa la resistencia de los
hilos. Cuando la torsién es excesiva, las fibras se colocan en angulos rectos al eje
del hilo y esto provoca una accién cortante entre las fibras por lo que el hilo perdera

resistencia esto se indica en la siguiente figura.

Los hilos peinados con fibras largas no requieren tanta torsibn como los hilos
cardados con fibras cortas, ya que se establecen mas puntos de contacto por fibra y
se obtiene un hilo mas fuerte con la misma cantidad de torsién. Los hilos mas finos
requieren una mayor torsion que los gruesos. Los hilos de tejido de punto tienen

menor torsién que los hilos de trama utilizados en un telar.

1.1.5.- MEZCLA.

Una mezcla es la combinacion intima de fibras de diferente composicion,
longitud, didametro o color que se hilan juntas para formar un hilo. Una mezcla es una
tela que tiene hilo de un contenido de fibra en la urdimbre e hilo de otro contenido de
fibra en la trama u hilo de combinacién es el que tiene dos cabos distintos de fibra
torcidos en un solo hilo. Los cabos las funciones, mezclas y combinaciones dan a las

telas propiedades que son distintas de las que se obtiene con una sola fibra. El



siguiente estudio se refiere al primer tipo de mezcla aunque la mayoria de las

observaciones también son validas para los otros dos.
MEZCLAS DE FIBRAS.
Las mezclas de fibras se hacen por varias razones:

1. Obtener efectos de tefiido cruzado o crear nuevos efectos de color, el
jaspeado, cuando se mezcla fibras de distinta afinidad por los tintes y después
se tifie todo la pieza.

2. Para mejorar la hilatura, el tejido y la eficiencia de acabados, obteniendo
uniformidad en el producto, como se hace con mezclas de fibras naturales, en
las que se mejora la uniformidad.

3. Para obtener mejor textura, tacto o aspecto de la tela. Puede utilizarse una
pequefia cantidad de lana especial para dar un tacto grasoso o loso a las telas
de lana, o puede emplearse una pequefia cantidad de rayon para dar lustre y
suavidad a una tela de algodén Las fibras con diferentes propiedades de
encogimiento se mezclan para producir telas voluminosas o materiales
semejantes al pelo caniso.

4. Por razones econOmicas. Las fibras costosas se amplian mezclandose con
otras mas abundantes. Esto algunas veces no es justo para el consumidor
especialmente la fibra costosa se usa en pequefias cantidades pero se
anuncia en un tipo de letra grande, por ejemplo CASHMERE vy lana.

5. Para producir telas que tengan un mejor funcionamiento. Esta es quiza la
razon mas importante para el mezclado. En los usos finales en la que
durabilidad es muy importante, se mezclan nylon o poliéster con algodon o
lana para dar resistencia a la abrasion, a la vez que se mantiene la apariencia
del algodén o lana. Un ejemplo clasico son las prendas de planchado
permanente en las que las telas 100% algoddn no son tan durables como las

mezcla de poliéster/algodon.



METODOS PARA HACER MEZCLAS.

Las mezclas pueden hacerse en cualquier etapa previa a la operacion de la
hilatura: Puede efectuarse durante la abertura, el estirado o el paso por mechera.
Una de las desventajas de la hilatura directa es que no se realiza la mezcla de fibras
antes de formada la mecha.

Figura 1.6.- Seccion transversal de hilo que muestra la ubicacién de la fibra en la mezcla.

Mientras mas pronto se mezclen las fibras en el proceso mejor sera la mezcla,
la figura muestra la seccion transversal de un hilo (a), en que las fibras se mezclaron
durante la abertura, y otro hilo (b), en que las fibras se mezclaron en la mechera de
un punto a otro en el hilo pueden presentarse variaciones, lo mismo que del exterior
al interior las fibras largas y fibras tienden a moverse al centro del hilo mientras que
las mas gruesas y cortas migran a la periferia (c). Los métodos antiguos de mezclado
de fibra requerian una gran cantidad de mano de obra

ABERTURA BATANADO

En un método, varias pacas de fibra se colocan alrededor del batan y se
alimenta a la maquina con una brazada de cada una de ellas en forma alternada.
Otro método se conoce como mezclado en sandwich. Se pesan las cantidades
deseadas en cada fibra y se esparce una capa de cada una sobre las anteriores para
construir una especie de sandwich compuesto de muchas capas. Se toman a

continuacion secciones verticales de este conjunto de capas con las que se alimenta

S T [



a la maquina. El mezclado en la alimentacion es un proceso automatico donde cada
tipo de fibra alimenta a una placa de guia a través de tolvas individuales como se

observa en la figura.

Figura 1.7.- Mezcla en la alimentacién

MEZCLADO EN EL MANUAR.

Cuando las propiedades fisicas de las dos fibras difieren no siempre es
practico mezclarlas antes del cardado, de manera que se seleccionan y se cardan
por separado y después se mezclan en el manuar. Con este proceso se elimina el

problema de los desperdicios de composicién mixta.
MEZCLADO EN EL MANUAR Y CONTINUA DE HILAR.

Estas dos operaciones combinan los cabos de fibra para reducir el diametro e
incrementar el grado de torsion hasta alcanzar las condiciones finales deseadas. En

esta etapa el propdésito principal es el mezclado de colores.



La mezcla de fibras es un proceso complicado y costoso pero hace posible
una combinacion de propiedades que son permanentes. Las mezclas no solo se
utilizan para tener un mejor funcionamiento en las telas sino también para dar belleza

y mejorar el tacto.
1.1.6.- FLUJO DE MATERIALES.

En los actuales momentos se realiza los siguientes tipos de hilos, a
continuacion se indica la funcion de las diferentes maquinas que se tienen en la

empresa.:

UNIFLOC.

El algoddn con el que se trabaja es UPLAND viene prensado en pacas, cada una de estas
pesa 230Kg, ademas se usan pacas de fibra corta que pesan 150Kg, el micronaire con el cual se esta

trabajando es de 4.05.

En fila se colocan 24 pacas de algodon mas una paca de neumafil, en forma longitudinal o
transversal cada paca con diferente micronaire, durante el primer pasaje del elemento disgregador,
mide y se registra la altura de las pacas esto se realiza cuando se coloca recién las pacas o después
de una averia. Esta maquina recorre a lo largo de las pacas y va tomando un poco de cada paca para
tener una buena mezcla, cada vez en los puntos de retroceso se reducen los valores de altura
registrados segun la profundidad de disgregado ajustada; puede trabajar hasta con cuatro grupos de
pacas siendo la torre giratoria en 180 grados con lo que nos permite procesar las pacas a ambos
lados. Si la méquina siguiente no pide material, el unifloc se para. Tan pronto se pide material, la

maquina arranca sin haber cambiado la posicién del érgano disgregador




Figura 1.8.- UNIFLOC.

MONO TAMBOR.

El algodén penetra al interior de la maquina por la abertura y es agarrado por el tambor de
espigas. Este gira hacia abajo en contra de la abertura. Después de haber tomado contacto por
primera vez con la parrilla regulable, los flocones son lanzados hacia arriba contra la tapa superior de
la maquina. Gracias a la chapa guia fija los flocones avanzan helicoidalmente, de modo que salen de
la zona de entrada para dirigirse hacia la izquierda de la zona de salida. Al chocar contra la tapa
superior los flocones son ligeramente frenados, por lo cual caen nuevamente sobre el tambor de
espigas y pasan por segunda vez sobre la parrilla. Al mismo tiempo, los flocones quedan volteados;
por lo tanto, las diversas superficies de los flocones entran todas en contacto con la parrilla,
intensificandose la eliminacién de las impurezas y polvo. La chapa guia fija vuelve a impulsar los
flocones sobre su camino helicoidal, para ser sacudidos por tercera vez por la parrilla y para

abandonar finalmente la limpiadora monotambor por su salida.

UNIMIX.

El material entregado por las maquinas de apertura y limpieza precedentes llega al a un
acumulador a través de un ventilador de transporte y la tuberia. Mediante la sobrepresion creada por
el aire de transporte se compacta el material dentro del acumulador. La presion aumenta conforme al
llenado de las cadmaras de acumulacion. Aqui se dispone de un interruptor de presion que es el

encargado de mandar alimentacion o desconectar la alimentacién de material.

La cinta transportadora lleva el materia a través del tinel de compactacién a una telera
elevadora con puas y lo disgrega. El cilindro regulador devuelve el material sobrante a la telera
elevadora al silo de compensacion, cuando el silo de compensacion esta lleno a través de una barrera
de luz se desconecta la telera de transporte. El cilindro desprendedor descarga los flocones al silo de
alimentacion se controlan el llenado a través de una barrera de luz que desconecta y conecta la telera
elevadora y la cinta de transporte.

Los cilindros de alimentadores alimentan el material al cilindro abridor y mediante la tuberia y

el ventilador conectado al embudo de salida se entrega el material a las maquinas que siguen

ERM.



La maquina se compone de tres de partes
e Grupo batidor
e Caja de laminas

e Cabezal separador

En el cabezal separador va montado un ventilador de gran velocidad, que aspira el material de
la maquina precedente, dirigiéndole hacia las laminas. Bajo presiéon del ventilador, el material se
comprime en forma de una manta compacta. El cilindro giratorio perforado se encarga de incorporar al
flujo de material las fibras que hubieran podido pasar entre laminas, se dispone de una fotocélula que

es la encargada de desconectar la alimentacion del material al ERM de la maquina precedente.

La alimentacion de las fibras se realiza conjuntamente con un cilindro perforado, trabaja un
tambor de chapa pulida. Ellos extraen el material de la caja de laminas hasta 30mm vy lo pasan al
cilindro introductor.

El batidor deshilacha el material del velo que entra y lo arrastra, sobre la parrilla, con la que se
desprende y separan las impurezas de las fibras. El material limpio es aspirado hacia arriba por la

maquina siguiente a través de un canal vertical

AEROFEED U.

A través de un ventilador de transporte aspira los flocones de fibras de la Gltima maquina en
este caso del ERM vy los transporta a una tuberia de alimentacion.
El canal de alimentacion que pasa por encima de todas las cardas de una linea puede ser alimentado
de ambos lados por dos surtidos diferentes. Mediante las chapas de aceleracién y separacion que
sirven para la aceleracion del aire de transporte y para la separacion respectiva la asignacion de las
cardas al sistema de alimentacién deseado.

La alimentacion de material que proviene de la maquina precedente se controla por un
interruptor de presion diferencial que desconecta o conecta la alimentacion dependiendo de las
presiones de aire existentes en la tuberia. EI material es llevado por los cilindros de alimentacion y
posteriormente disgregado por el cilindro disgregador, el material ingresado al silo de entrega es
controlado por dos barreas de luz que son las encargadas de llevar una napa lo mas uniforme posible
a la tolva de alimentacion de la carda



CARDA.

El material que entrega el aerofeed ingresa a la tolva de alimentacion la cual es encargada de
guiar el material y regular la cantidad de material que va ingresar al cilindro alimentador que es
controlado electrénicamente para obtener una alimentacion lo mas uniforme dependiendo tanto de los
dispositivos 1) de la entrada que es la tolva en la cual se tiene un sensor de desplazamiento, 2 ) en la
salida los cilindros calandradores que es por donde se obtiene la cinta de carda se mide la variacién
de la cinta , 3 ) de un set point y 4 ) de un motor que controla el sistema de regulacion mediante la
variacion de velocidad para tener una cinta a la salida lo mas regular posible.

Los cilindros de alimentacion son los que lleva el material al likerin el cual es el encargado de
abrir y limpiar el material. Y mediante estirajes se logra obtener un velo el cual es llevado por el gran
tambor el cual es forrado por una guarniciones en forma de unos dientes de sierra, los chapones es el
encargado de limpiar sacar fibra corta y da uniformidad al velo, el velo sigue la trayectoria al peinador
que también dispone de unas guarniciones que arrastra el material y mediante cilindros se lleva hacia
los cilindros calandradores procesos en el cual el velo se transforma en cinta que es envuelto en botes

funcién que la realiza la apiladora.

MANUARES DO6.

Es una maquina en la cual se puede colocar hasta 16 botes en la entrada 8 botes a cada lado.
Aqui es donde se producen las mezclas para los procesos de poli algodén (mezcla de algodén con
poliéster) dependiendo del hilo que se requiera por ejemplo para realizar el hilo conocido como
morado se coloca 3 botes de algoddn peinado y 5 botes de poliéster esto en los dos lados. Los botes
son colocados de tal manera que se pueda realizar una buena mezcla, las cintas son guiadas por una

fileta hasta una tolva de alimentacion para luego llegar al tren de estiraje donde se estira el material



por medio de los cilindros de caucho superiores que reciben presién de aire y los cilindros de acero

inferiores los cuales son estri los cuales tienen el siguiente diametro.

52mm 28mm  28mm
Figura 1.10.- Por diametro, Cilindro Metalico.

El material sigue su paso hasta los cilindros calandradores pasa por el plato y es envuelto en

dos botes Ay B correspondientes a cada uno de los lados.

MANUARES SB.

De las maquinas precedentes se puede colocar hasta 8 botes; utilizandose tan solo 5 botes
para realizar hilo de algodén puro conocido también con el nombre de hilo de algodén peinado, las
cintas son guiadas a través de unos rodillos colocados en la fileta que son llevados hasta el tren de
estiraje. El tren de estiraje superior lo conforma un brazo de presion el que tiene unos pines los que
dan presién a los cilindros de caucho, y el tren de estiraje inferior que son cilindros metélicos que

tienen un diametro como se indica en la siguiente figura.

40 30 mm
igura i alicos.
El material eS—guiado entre los cilindros que pasa por un embudo hacia los cilindros

calandradores y la cinta se envuelve en un bote.

MANUARES RSB.



Se puede colocar hasta 8 botes, pero solo se utiliza 6 botes de las diferentes maquinas
precedentes para obtener una mejor uniformidad en la entrada, esta maquina es parecida a los
manuares SB con la diferencia siguiente:

Los manuares del tipos RSB tienen autorregulacion mediante sensores colocados en la
entrada y salida, donde se fija un set point y dispone de un motor de corriente continua, todo este
sistema con la finalidad de tener una cinta lo mas regular posible a la salida, lo cual se realiza por
tarjetas electronicas que da la capacidad de que si ingresa una cinta menos o0 una cinta mas , en la
salida se obtendra un titulo con una ligera variacion, por lo cual es necesario calibrar de una manera
periddica el sistema de regulacién que nos da la seguridad de un funcionamiento éptimo y de la
calidad de la cinta a la salida.

UNILAP.

De los manuares SB 1 y 2 se colocan 26 botes mediante 2 grupos de filetas que tienen la
capacidad de colocar 28 bhotes; la fileta es movida por los cilindros de alimentacion pasando por unas
guias, ingresan al tren de estiraje que esta compuesto por el tren de estiraje superior esta formado por
cuatro cilindros de caucho y son estos lo que reciben la presién en forma mecéanica por medio de
palancas superiores para de esta manera producir estiraje del material y el tren de estiraje inferior esta
compuesto de cuatro cilindros ranurados de acero de 32mm de diametro. Los dos grupos de cintas
pasan por unas chapas volteadoras cuya funcién es servir de guia para la buena posicion de las cintas
sobre montandose los grupos de cintas, pasan por unos cilindros calandradores para ser envuelta en
un mandril que es sujetado por unos discos de enrollamiento que es controlado a su vez por una barra
de presién para evitar la mayor presién en el rollo para si eliminar la vellosidad y obtener como

resultado una napa de la mejor calidad.

PEINADORAS.



Ponemos en los cilindros alimentadores las napas 8 en total las cuales ingresan por las
mesas, las cintas las cuales son movidas por los trinquetes, la pinza de la mesa sujeta todas las
cintas, haciendo que se produzcan un movimiento de pinzado y peinado entre el peine fijo y el peine
circular del velo es agarrado por dos cilindros ranurados de acero y dos cilindros de caucho en la parte
superior llamados cilindros arrancadores ; aqui se produce un minimo estiraje y produce la formacion
del velo enseguida pasa por una tolva en la cual se encuentra el velo eliminando: suciedad, fibra corta

, paralelizacion de la fibra, los neps.

Luego pasa a un cilindro ranurado conocido como cilindro de alimentacion, ingresando el velo
por un embudo transformandole en cinta por medio de los cilindros calandradores en la peinadora,
obteniéndose 8 cintas las cuales son guiadas por la mesa que pasan a un tren de estiraje, el tren de
estiraje inferior consta de 5 cilindro ranurados de acero, el tren de estiraje superior tiene tres cilindros
de caucho entre cruzados produciendo un estiraje mediante presién de aire, ingresa por un embudo
formando una sola cinta la cual es transportada por una banda a un embudo y cilindros calandradores,
la cinta sigue su proceso por un plato giratorio llamado apiladora la cual se envuelve en un bote, la
base del cambiadotes tiene un movimiento de vaivén para que la cinta se envuelva de una manera

correcta.

MECHERAS.

La funcion de la mechera es continuar la paralelizacién de las fibras mediante
estirajes y, al mismo tiempo conseguir una mayor regularidad, proporcionando el
titulo mas conveniente segun el hilo que se va a fabricar. La funcion principal de la
mechera es el de dar torsién a la fibra la que se define como el ordenamiento espiral
de la fibra alrededor del eje del hilo. Se produce haciendo girar un extremo de una

hebra de fibra mientras el otro permanece estacionario. La torsion enlaza las fibras y




les confiere resistencia a los hilos. El nUmero de torsiones se establece como

vueltas por pulgada, tiene influencia directa sobre el costo del hilo

Figura 1.14.- MECHERAS.

Se da torsion a la mecha para que puedan resistir los esfuerzos a las que son sometidas en
las operaciones de enrollado, transporte y desenrollado, ademas permite su facil deslizamiento, al ser

procesadas en nuevos estirajes.

De las maquinas precedentes se colocan los botes en la parte posterior de una forma
ordenada las cintas son llevadas por las filetas que son cilindros que funcionan accionados sobre la
mechera para levantar la cinta de los botes y mantenerla en una linea recta y asi evitar el cruzamiento
de las cintas para de esta manera alimentar a los cilindros de entrada del tren de estiraje. La funcién
fundamental del tren de estiraje en esta maquina es estirar cinta por medio de los brazos de presién.
El tren de estiraje inferior se encuentra formado por tres ejes metalicos los mismos que se encuentran
ubicados a lo largo de toda la maquina. El tren de estiraje superior se encuentra formados por los
brazos de presion los mismos que contienen a los 3 cilindros de caucho ademés en este tiene un clip,
los mismos que se utilizan para dar altura a los cilindros intermedios superiores de los intermedios
inferiores, al salir del tren de estiraje ya se obtiene el titulo que corresponde en la mechera y segun las

necesidades, la mecha se dirige hacia las coronas pasa por la aleta se enrolla sobre una bobina.

HILAS.

Los pabilos que salen de las mecheras son llevados manualmente por los obreros y son
colocados en la parte superior de la hila en unos colgadores, las mechas deben ser guiadas de una

manera correcta para un desenrrollamiento facil de las mismas, estas pasan por unos guia pabilos y



se dirigen hacia el tren de estiraje; como ya hemos hablado anteriormente la funcién fundamental del
tren de estiraje es estirar el material mediante unos brazos de presion.

El tren de estiraje estd conformado de la siguiente manera: El tren de estiraje inferior se
encuentra formado por tres ejes metalicos ranurados los mismos que se encuentran ubicados a lo
largo de toda la maquina, el tren de estiraje superior se encuentran formados por los brazos de
presion gque trabajan con una presién maxima de 2.2 bares siempre y cuando la hila esté funcionando
con cilindros nuevos; en los brazos contienen 3 cilindros de caucho ademas en este tiene un clip que
se diferencia la medida por colores y dependiendo del titulo de hilo que se quiera realizar, los mismos
que se utilizan para dar altura a los cilindros intermedios superiores de los intermedios inferiores.

Al salir del tren de estiraje pasa por el guia hilos luego es colocado el hilo en el cursor que se
encuentra en los anillos antibalén para por ultimo ser bobinado en una bobina. La funcion del cursor
es servir de guia para el enrollamiento del hilo en la bobina, el mismo que es seleccionado de

diferente nimero para cada titulo, ademés nos es (til para evitar demasiadas roturas en el hilo.

BOBINADORAS.

La hilanderia suministra el hilo en bobinas hacia las bobinadoras en forma automatica en
algunos de los casos o transportada manualmente cuya finalidad es la de devanar estas bobinas de
hilo y se producir bobinas cruzadas. Las bobinas al llegar a la caja de bobinado pasan por un
purgador electrénico que controla la calidad del hilo a fin de eliminar los defectos que provienen de la

hilatura.



Los purgadores electrénicos con los que se dispone en la empresa son: los épticos y los
capacitivos que se diferencian por su sistema de medicion: los purgadores épticos miden el diametro,
toca los rayos de una fuente de luz pasando alrededor del hilo sobre un elemento fotoeléctrico se mide
la intensidad de la luz, aparece un engrosamiento es decir una sombra. Juzga por lo tanto la forma

exterior de la falla.

Purgadores capacitivos miden la diferencia de capacidad del grosor del hilo variable mediante
la constante eléctrica propia de cada material. Aqui juzga la masa de la falla. Las bobinadoras
disponen de un modo electrénico donde se puede calibrar de acuerdo al titulo y la calidad de hilo que

se quiera obtener.

CANALES DE DEFECTOS DEHILO S, L, T

Los canales de defectos de hilo S, L, T permiten regular tanto el grado de sensibilidad como la

longitud de referencia.

e Canal S: controla las PARTES GRUESAS CORTAS.
e Canal L: controla las PARTES GRUESAS LARGAS.
e Canal T: controla las PARTES FINAS.

Por medio de la ayuda de estos canales de medicion se realiza el purgado del hilo de los

defectos que provienen de la hilatura.

Cuando se rompe un hilo se dispone de dispositivos electronicos que se encargan de realizar
los empalmes conocidos como splicer, el empalme debe tener un buen aspecto y una resistencia

necesaria, si el aspecto no es bueno y por consiguiente la resistencia es baja tendremos el mismo



problema de una parada de la maquina en los telares, ya que debido a la tensién y rozamiento que
existe desde el lugar donde se encuentra colocado el cono y los puntos por donde pasa el hilo hasta

llegar a las agujas del telar puede producirse la rotura del hilo.

OPEN END.

La open end es apropiada para la elaboracion de algodén vy fibras quimicas como viscosilla,
poliéster y poliamida. Ademas pueden ser elaborados desperdicios de la peinadora y partidas de

desperdicios como lana, peinada desgarrada, lanas cortas regeneradas y cardadas.

La cinta de alimentacion a elaborar llega por la tolva de carga a la placa de
alimentacion. El cilindro de alimentacién transporta la cinta de alimentacioén al cilindro
disgregador giratorio esta provisto en su superficie con una guarnicion de alambre de
diente de sierra o de agujas. El cilindro disgregador disgrega las fibras de la cinta de
alimentacion y las conduce al canal de alimentacion. Particulas de suciedad
existentes en la cinta de alimentacién son conducidas debido a al fuerza centrifuga
activa por un orificio de separacion de impurezas sobre la cinta de transporte de
impurezas. Al final de la cinta de transporte de impurezas se encuentra una
instalacién de aspiracion que aspira todas las particulas separadas. Debido a la
fuerza centrifuga son extraidas las fibras de la guarnicion del cilindro disgregador y
son conducidas en el canal de alimentacion. Por el canal de aspiracion es puesta la
caja del rotor bajo depresion. El aire aspirado con alta velocidad por el canal de
alimentacion estira y orienta las fibras. El canal de alimentacion desemboca en el
interior del rotor para la hilatura. Debido a la fuerza centrifuga son depositadas las
fibras como anillos de fibras en la pared interior en el rotor por la boquilla y el tubito

de salida.

El hilo pasa por el purgador electrénico que controla la calidad del hilo en marcha a fin de
eliminar sus defectos que provienen de la hilatura. Para lo cual el purgador electrénico trabaja
conjuntamente con un médulo electrénico donde se puede controlar en que porcentajes y que longitud

se quiere eliminar y se hace referencia a tres canales de control que son los siguientes:



e Canal S: controla las PARTES GRUESAS CORTAS.
e Canal L: controla las PARTES GRUESAS LARGAS.
e Canal T: controla las PARTES FINAS.

Luego el hilo es conducido por el estribo para la compensacién de tensiones de hilo y por el
guiahilos a la bobina de hilo. La bobina de hilo es accionada en su circunferencia por el rodillo de
friccién. El guiahilos ejecuta movimientos de vaivén correspondientes al ancho de la bobina de
manera que el hilo es bobinado en el angulo de cruzamiento deseado.
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MATERIAL TURQUEZA 75% DE ALGODON CARADADO Y 25%
DE POLIESTER PLANTA 1
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1.2.- LA CARDA.

1.2.1.- Generalidades.




De todas las maquinas que componen el proceso de hilatura del algodén, la carda es una de
las que tiene influencia decisiva sobre el proceso final. La operacién que esta maquina realiza se la
conoce con el nombre de cardado y es considerada la operacién mas importante y delicada del

proceso de hilatura.

El cardado se puede definir como el intercambio de fibras entre los 6rganos componentes de
la maquina, obligando a las fibras a circular a través de las guarniciones de los elementos de la
maquina y esto en repetidas ocasiones, durante esta circulacion continua, las fibras se desenredan,
individualizan, se paralelizan y también se deshacen de las impurezas que contienen.

El cardado persigue los siguientes objetivos.

e Desenredar, individualizar y paralelizar fibras orientandolas en un mismo sentido.

e Eliminar las impurezas que no han sido expulsadas en las maquinas anteriores,
conjuntamente con las fibras demasiado cortas y muertas que se consideran no aptas para
ser hiladas(chapén)

e Condensar el velo en una cinta 0 mecha continua de peso constante.

e Recoger la cinta en botes.

1.2.2.- COMPONENTES PRINCIPALES DE LA CARDA.

e Aerofeed U

e Tolva o bandeja de alimentacion.

e Cilindro alimentador.

e Likerin, tAkerin, golpeador o tomador
e Cuchillas limpiadoras

e Rejillas

e Zona de precardado estacionario.

e Placas peinadoras estacionarias para el postpeinado.
e Doffer, llevador o peinador.

e Cilindro desprendedor del velo.

e Cinta transversal.

e Embudo.



e Cilindros calandradores.

e Apiladora.

1.2.3.- AEROFEED U.

A través de un ventilador de transporte aspira los flocones de fibras de la Ultima maquina en
este caso del ERM vy los transporta a una tuberia de alimentacion.
El canal de alimentacion que pasa por encima de todas las cardas de una linea puede ser alimentado

de ambos lados por dos surtidos diferentes.

Mediante las chapas de aceleracién y separacion que sirven para la aceleracion del aire de
transporte y para la separacion respectiva la asignaciéon de las cardas al sistema de alimentacién

deseado, el aerofeed garantiza una alimentacion libre de polvo.




DESCRIPCION
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. Accionamiento del cilindro disgregador

El material algodén es transportado vy llevado hacia el silo de alimentacion, para luego ser
extraido por los cilindros alimentadores que es manejado por un motor de corriente continua que es
controlado por una tarjeta electrénica; la velocidad del motor se puede variar mediante un
potenciémetro, dependiendo de la cantidad de material se quiera alimentar para obtener una napa lo
mas uniforme posible como si fuera un colchén, el algodon es entregado al cilindro desprendedor
cuya periferia esta compuesta por puas o barras de agujas las mismas que le permite abrir,
desenredar y eliminar las impurezas que contenga el algoddn, ayudado ademas por la fuerza
centrifuga y para evitar que el material se separe se ha provisto de una chapa guia la misma que
tiene la funcién de guiar el material para ser depositado correctamente en el segundo silo llamado silo
de entrega , para controlar el llenado de este silo y mantener el nivel correcto de la cantidad de
material se los hace a través de dos barreras de luz, estas trabajan conjuntamente con la tarjeta
electrénica y motor de corriente continua, cuando la barrera de luz “B2” tapada los cilindros de
alimentacién son desconectados. Tiempo de retardo es de 3 a 4 segundos; si la barrera de luz “B1”
esta tapada los cilindros de alimentacién trabajan en velocidad baja, si ho esta tapada los cilindros de
alimentacion funciona en velocidad alta tiempo de retardo aproximado 1 segundo colocada a una
determinada altura, estos elementos nos permiten controlar de forma visual la alimentacion correcta y
nos garantiza una alimentacion homogénea y constante del material, de aqui el material es recogido

por los cilindros extractores parta ser depositado en la bandeja de alimentacion de la carda.



1.2.4.- ASPIRACION.

BANDEJA DE ALIMENTACION.

Este elemento se encuentra ubicado entre el aerofeed y los cilindros alimentadores de la
carda, tiene la forma de una bandeja, estd construida de una lamina de acero niquelado cuyas
superficies deben ser bien pulimentadas con el objetivo de que el material se deslice con facilidad
sobre ella, ademas para ayudar a este deslizamiento que es solamente por empuje del propio
material, la bandeja debe tener una posicién ligeramente inclinada, con lo cual se puede controlar la
cantidad de material que ingresa. Aqui los diminutos copos de algodén se van colocando de tal
manera que den la forma de un colchén en todo lo largo y ancho de la bandeja. Asi mismo la altura y
homogeneidad de la formacion de este colchén de fibras de algodén nos permite un control visual
garantizando que el material alimentado a la carda sea siempre en la misma cantidad y con el mismo
peso. Lo que se logra con el sistema de regulacion de velocidad del motor de los cilindros
alimentadores.

CILINDRO ALIMENTADOR.

Una vez que se ha formado el colchén de fibras, este es receptado por el cilindro alimentador
de la carda, que es manejado por un motor que es la que controla la velocidad de este cilindro como
resultado final del sistema de regulacién de la cinta. El cilindro tiene una superficie estriada lo que le
permite llevar el material con mayor facilidad y evitar que este se quede provocando atascamientos
que causarian el paro inmediato de la carda o en el mejor de los casos se producirian alizamientos en
las fibras que le restaria calidad de las caracteristicas generales a las mismas, la funcién especifica
del cilindro alimentador es la de arrastrar una determinada cantidad de fibras de algodén y entregarlas

al siguiente elemento de la carda que es el Likerin.

En las cardas C4-1 se tiene un sistema de medicién lo que nos indica la cantidad de
material que esta ingresando lo que se puede visualizar en el Feed variation, la calibracion
correcta es en pleno centro +/- una raya de tolerancia, lo que nos asegura una entrada
uniforme de material, siendo esta uno de los primeros parametros para el control regulacion

de la cinta de la salida como se observa en la figura
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Figura 1.18.- FEED VARIATION.

La indicacion del bloque 2 esta en funcion de la tension medida del 6rgano de
medicién en la entrada. El punto (7) debe moverse en el campo de 5VDC

LIKERIN.

El Likerin es un elemento de forma cilindrica cuya superficie se encuentra recubierta de puas
de acero en forma de sierras llamadas guarniciones fijas.

El trabajo especifico del Likerin consiste en disgregar cuidadosamente el material que entrega
el cilindro alimentador, sin causarle ningun dafio. El material fibroso es tomado por las puas del likerin
y desprendido del cilindro alimentador de una forma suave evitando en todo lo posible la rotura de las
fibras, en este momento el material comienza abrirse y desenredarse, seguidamente el material es
batido contra las cuchillas limpiadoras en forma de una sacudida, esta accién de sacudir el material
acompafiado de la velocidad periférica del likerin, hace que en este punto se separen las impurezas
mas gruesas como las cascaras, hojas, semillas y motas grandes que contiene el algodén, caigan a
través de las rejillas, ademas aprovechando de esta velocidad periférica hace que el material se
desprenda de las guarniciones y sea recogido por las guarniciones del siguiente érgano, que es el

gran tambor.
1.2.5.- GRAN TAMBOR.

El gran tambor es un elemento cilindrico, es el que tiene mayor diametro de todos los érganos
de la carda ademas su velocidad periférica es mucho mayor que la velocidad periférica del likerin, en
su periferia esté forrado de guarniciones fijas en forma de diente de sierra pero un poco mas finas que
las guarniciones del likerin, esto con el propoésito de no dafiar el material, ya que las fibras de algodén

pasan al gran tambor mas abiertas y desenredadas.

Las fibras de algoddén después de abandonar el likerin son tomadas por las guarniciones del

gran tambor, el paso de las fibras del likerin hacia el gran tambor obedece a tres aspectos que se



deben tomar muy en cuenta: La diferencia de velocidad entre los érganos de trabajo (likerin y gran
tambor), la forma y densidad de las pulas, y la estrecha separacion entre el likerin y el gran tambor.

ZONA DE PRECARDADO ESTACIONARIA.

Esta zona se encuentra localizada en la parte anterior del gran tambor de la carda, esta
formado por un conjunto de tres o cuatro barras de puas flexibles, las mismas que estan sujetas fijas a
la bancada de la carda, la finalidad de esta zona de precardado es la de ir paralelizando las fibras para
que en la zona de cardado las fibras ya lleguen orientadas en un mismo sentido lograndose de esta
forma disminuir el esfuerzo de trabajo de los 6rganos de la zona de cardado y al mismo tiempo

proteger de un desgaste prematuro de las guarniciones.

CHAPONES GIRATORIOS.

Los chapones estan formados por un conjunto de barrotes de fundicion en forma de T, la
superficie inferior de los chapones estan cubiertas de puas flexibles con un cierto angulo de
inclinacién, van montados en una cadena especial que ademas sirve para guiarles y darles un
movimiento circular a través de la potencia de un motor. No todas las barras de chapones estan en
funcion de trabajo, generalmente mientras la mitad de chapones se encuentran trabajando la otra
mitad se encuentra libre o que se aprovecha para su limpieza con la ayudad de los limpiadores de
chapones, la limpieza se realiza continuamente aun cuando los chapones estan trabajando ya que los
desperdicios que salen de estos elementos son eliminados a través de un sistema de aspiracién
neumatica conectada directamente a los limpiadores de chapon.

El verdadero proceso de cardado del algodon se produce en la zona que entran en contacto
entre el grupo de chapones y la parte superior que lleva el material del gran tambor, la distancia entre
la superficie de los chapones y el gran tambor es muy estrecha y el movimiento de los chapones es
muy lento en relacion a la velocidad periférica del gran tambor. Ademéas que los chapones y el gran
tambor permiten la operacion de cardado, los chapones también son los encargados de eliminar las
fiboras demasiado cortas que no son aptas para ser hiladas (chap6on de carda). Generalmente los
chapones trabajan en sentido contrario al flujo de material que lleva el gran tambor, esto garantiza

realizar un cardado 6ptimo y mucho mas fino.

PLACAS PEINADORAS ESTACIONARIAS.



Son un conjunto de 3 o 4 barras de puas flexibles, se encuentran localizadas en la parte
anterior del gran tambor, su funcién especifica es la de ir orientando y paralelizando por ultima vez las
fibras que salen de la zona de cardado, para de esta forma facilitar el paso de las fibras al siguiente

6rgano de la maquina que es el doffer.

1.2.6.- DOFFER. (PEINADOR)

Este cilindro se encuentra en la parte de adelante del gran tambor, su didmetro es menor que
la del gran tambor pero mayor que la del likerin, su periferia se encuentra forrado de guarniciones
mucho mas finas que las que conforman el gran tambor, gira en sentido contrario al sentido de giro del

gran tambor, asi mismo la velocidad del doffer es mucho menor a la velocidad del gran tambor.

La diferencia de velocidades, el giro de los elementos en sentidos contrarios y la minima
distancia de separacion que existe entre estos érganos, permiten el paso del material desde el gran

tambor al doffer.

La funcion del doffer es la de desprender el velo formado en el gran tambor una vez que ha
sido cardado, transportarlo y entregarlo al siguiente 6rgano de trabajo de la carda que es el cilindro

desprendedor de velo.

CILINDRO DESPRENDEDOR DE VELO.

Es un cilindro de acero liso muy bien rectificado de pequefio diametro, su funcién es
desprender el velo formado en el doffer sin causarle roturas, cortes 0 ningun otro tipo de dafos,
trabaja acompafiado de un cilindro llamado de transferencia, el mismo que tienen una superficie
estriada que ele permite mayor eficacia en el arrastre del velo y entregarlos a los cilindros de salida o
guebrantadores, estos Ultimos son los encargados de depositar el velo en la cinta transversal de la
carda. Tanto el cilindro desprendedor, cilindro de transferencia y cilindros de salida estdn ubicados en
la maquina de tal forma que sus distancias son tan estrechas y precisas que todo este conjunto de

drganos trabajan como un solo elemento.

CINTA TRANSVERSAL.

Una vez que el velo sale de los cilindros de entrega, este es depositado sobre la superficie de

la banda transversal, esta es una banda cerrada de superficie lisa, tiene un movimiento circular



continuo, es la encargada de recolectar de forma mecanica y arrastrar el velo que depositan los

cilindros de entrega, y dirigir la masa de fibras hacia el embudo de la carda.

EMBUDO.

Es un elemento de gran importancia dentro de la carda, su principal objetivo es la de
condensar el velo de fibras y transformarlo en una cinta de didametro homogéneo y de peso constante,
para mantener estas caracteristicas de la cinta el embudo esta integrado a un sistema electrénico el
mismo que controla la cantidad de masa que pasa por el embudo, haciendo que la maquina alimente
en mas o en menos la masa fibrosa de forma automatica, garantizando de esta manera la obtencion
de una cinta de carda con caracteristicas idénticas siempre en cuanto a peso por unidad de longitud

se refiere, esto es en la cardas C4.

CILINDROS CALANDRADORES.

Son el numero de dos, construidos de acero tiene la finalidad de halar la cinta para que esta
fluya continuamente y asi evitar que el material se acumule en el embudo y pueda obstruirse en el

mismo, ademas facilitan la entrega a los cilindros molinetes de la apiladora.

1.2.7 APILADORA.

La apiladora estd conformada por un conjunto de elementos que trabajan en forma

sincronizada para la entrega final y la recogida de la cinta de carda en los respectivos botes.

La cinta que sale de los cilindros calandradores de la carda dirigida hacia el embudo de la
apiladora pasando por una polea guia, se introduce por el embudo, este entrega a los cilindros
calandradores de la apiladora o molinetes, los mismos que son los encargados de halar la cinta y
dirigirla hacia el bote a través del embudo del plato superior de la apiladora. La cinta se deposita en el
bote formando circulos concéntricos y en forma de un espiral, esto se logra por la diferencia de
velocidades de los platos de la apiladora, el plato superior que es el que deposita la cinta tienen un
movimiento circular mayor, el plato de la base de la apiladora que es el que mueve al bote tiene un

movimiento circular lento.

SISTEMAS DE REGULACION DE LAS CARDAS.



CARDAS C4.

La cinta de carda se mide a la salida de la carda mediante un elemento de medicién activo -
neumatico (adaptado en lugar del embudo de cinta normal). La sefial de medicién neumatica, se
transforma en un transformador de presién (unidad electrénica) en una corriente que se compara con
un valor nominal ajustable. Cuando hay una desviacion, a través de un motor de corriente continua

regulado electronicamente se varia la velocidad de entrada del cilindro de alimentacion de la carda.

Exactitud de medicion: La exactitud de medicion del elemento de medicién activo neumético
es independiente de las influencias derivadas de la humedad y de la temperatura. El embudo de
medicion realizado con material duro y resistente al desgaste, tiene debido a ello una buena
constancia del punto cero. Sélo la finura de la fibra tiene una influencia sobre la sefial de medicién 1%
de variacion de la finura de la fibra da aproximadamente 0,5 % de variacion en el peso de la cinta. Por
lo tanto, es necesaria una mezcla homogénea de las fibras asi como un control del titulo de la cinta al

variar el tipo de fibra.

Para evitar dafios al embudo de medicién no se deben usar herramientas tales como
puntas de acero, no arrancar el velo delante del embudo, sino torcerlo para formar una cinta fuerte

luego retirar hacia atras.

CARDAS C4-1.- CAMPO DE APLICACION.

La regulacion de la carda es Unicamente adecuada para eliminar falla que entran (variaciones
del corte seccional) al sistema de alimentacién de carda, la regulacién de la carda no puede regular

fallas que se originen dentro de la misma carda.

MODO DE FUNCIONAMIENTO.

La regulacion Rieter trabaja como regulacion de periodo mediano (realiza a través de un
regulador proporcional integral) y controlado por un microcomputador. En la entrada el 6rgano de
medicion de entrada registra las variaciones del corte seccional de la napa alimentada. La electrénica
cambia el nimero de revoluciones del cilindro de alimentacion de tal manera que estas variaciones del

corte seccional son reguladas.



Un par de cilindros escalonados palpea el corte seccional de la cinta de la carda que sale. La
electrénica compara este valor medido con el valor teérico preseleccionado y corrige desviaciones del

valor tedrico mediante la variacion del nimero de revoluciones del cilindro de alimentacion.

LEYENDA.
1 = Sefial de entrada 3 = Senial de salida
2 = Electrénica 4 = Aparato de mando

La regulacion Rieter trabaja a partir de una velocidad de salida de 40m/min. Debajo de este
valor asi como durante la aceleraciéon y el frenado se cambia automaticamente a la marcha sin

regulacion.

Si la regulacién detecta una perturbacion, esta es sefialada mediante el cddigo de averias en la

indicacion de 7 segmentos y en la indicacién de texto
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2 3 4 5

(Rizrer
olo/lblbldl| = ‘
@ =@ |0]|||5ems
||| 7@




CAPITULO Il

VARIADORES DE VELOCIDAD.

2.1 INTRODUCCION.

Cada vez son mas los dispositivos y sistemas que en una o varias de sus etapas son
accionados por energia eléctrica. Los accionamientos consisten, en general, en procesos que
transforman la energia eléctrica en otro tipo de energia, o en el mismo tipo, pero con diferentes
caracteristicas. Los encargados de realizar dichos procesos son los Sistemas de Potencia. Las
aplicaciones de la electrénica estuvieron limitadas durante mucho tiempo a las técnicas de Alta
frecuencia (emisores, receptores, etc.). En la evolucion de la electrénica industrial, las posibilidades
estaban limitadas por la falta de fiabilidad de los elementos electrénicos entonces disponibles (tubos
amplificadores, tiratrones, resistencias, condensadores). Esta fiabilidad era insuficiente para responder

a las altas exigencias que se requerian en las nuevas aplicaciones del campo industrial.

En general, cualquier conversién de energia eléctrica se puede realizar por procedimientos
electromecanicos o por procedimientos electrénicos. Los convertidores electronicos disponen de las

siguientes ventajas frente a los electromecanicos:

Mayor flexibilidad y mas posibilidades de control.
Mayor estabilidad y mayor rapidez de respuesta, gracias a las caracteristicas eléctricas.
Menor mantenimiento al no disponer de partes mecénicas.

Mayor vida media y mayor fiabilidad.

o M WD E

No-produccion del arco eléctrico.

Como inconvenientes se pueden destacar:
» Menor robustez eléctrica, al disponer de menor capacidad para soportar
sobretensiones y sobrecorrientes

= Mayor coste para algunas de sus aplicaciones.
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Figura 2.1. Diagrama de bloques de un Sistema de Potencia.

En la Electrénica de Potencia, el concepto principal es el rendimiento. El elemento de base
no puede trabajar en régimen de amplificacion pues las pérdidas serian elevadas, es necesario
trabajar en régimen de conmutacion, siendo el componente de base el semiconductor quien trabaja

como interruptor.

Por tanto la Electrénica de Potencia se ha introducido de lleno en la industria en aplicaciones
tales como las fuentes de alimentacion, cargadores de baterias, control de temperatura, variadores de
velocidad de motores, etc. Es la Electronica Industrial quien estudia la adaptacién de sistemas
electrénicos de potencia a procesos industriales. Siendo un sistema electronico de potencia aquel
circuito electrénico que se encarga de controlar un proceso industrial, donde interviene un transvase y
procesamiento de energia eléctrica entre la entrada y la carga, estando formado por varios
convertidores, transductores y sistemas de control, Los cuales siguiendo hoy en dia evolucionando y

creciendo constantemente.

El campo de la Electrénica de Potencia puede dividirse en grandes disciplinas o bloques

tematicos:

Electronica de Potencia
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Componentas
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2.1.1 Clasificacion de los Sistemas de Potencia.

Los sistemas electrénicos de potencia consisten en uno o mas convertidores de potencia, que
gobiernan la transferencia de energia. El convertidor es el médulo basico en un sistema de potencia.
En general, un convertidor controla y moldea la magnitud eléctrica de entrada Vi, frecuencia fi y
nimero de fases mi, en una magnitud eléctrica de salida Vo, frecuencia fo y nimero de fases mo. La

potencia puede fluir de forma reversible, intercambiandose los papeles entre la entrada y la salida.

Es un hecho que la Electronica de Potencia es una disciplina emergente dentro de la

Electronica.

Vision Actual.

La variacién de la velocidad en los motores eléctricos puede ser lograda sin una pérdida
apreciable de eficiencia mediante la utilizacion de un inversor electrénico de potencia de frecuencia
variable. Esta tecnologia es emergente actualmente ante la necesidad de proporcionar potencia y
control a los motores en los futuros coches eléctricos. Sistemas de control de velocidad variable son la
razon del ahorro energético y deben jugar un importante papel en la manipulacién en la demanda de
energia, de diversos sistemas industriales. La llave que posibilita dicha tecnologia es la utilizacion del
transistor bipolar de puerta aislada ¢ IGBT.

Ante la expectativa creada en la actualidad, dada la necesidad de avance
tecnoldgico, la electronica de potencia junto con los rapidos sistemas de control
proporciona una oportunidad de crear un sistema flexible que pueda responder al
amplio espectro de aplicaciones en los sistemas de potencia. Los sistemas
electronicos de potencia pueden utilizarse para regular tension, adecuar las
exigencias de potencia para controlar cargas, alimentar motores, asi como para
muchas mas aplicaciones actuales y futuras. Para conseguir este objetivo, se
necesitan desarrollos futuros en componentes de conmutacion, circuitos y sistemas
de control. En la siguiente figura se muestran las principales tecnologias emergentes

y sus aplicaciones.
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2.2.- Conceptos Generales.
TIPOS DE CONVERSION.

Existen cuatro tipos de conversion posibles:
Conversion alterna-continua.
Conversion alterna-alterna.

Conversion continua-alterna.

A wDd e

Conversion continua-continua.

CONVERTIDORES ESTATICOS DE ENERGIA ELECTRICA.

Clasificar los convertidores estaticos de energia en funcion del tipo de energia eléctrica que

los alimenta, tal y como se muestra en la siguiente figura:
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e energia eléctrica.

EXIStEN mucnos upos ae ciasimcaciones, 1as cuales Inciuyen como caracteristicas
determinantes:
= Eltipo de semiconductor utilizado.
= El modo de conmutacion

= Eltipo de aplicacion.

Ahora, atendiendo al tipo de conmutacion se obtiene la siguiente clasificacion de

convertidores de potencia:

Conmutacion natural: Cuando la fuente de tension primaria, presente a uno de los lados del
convertidor, facilita el paso a corte de los semiconductores. Ademas dichos semiconductores pasan a
conduccion en fase con la frecuencia de la tension de entrada. (Rectificadores, Reguladores de

corriente alterna y Cicloconvertidores).



Conmutacion forzada: Cuando los conmutadores controlables son llevados a corte y a

conduccion a frecuencias mayores que la frecuencia de la red. (Troceadores, Inversores y

Onduladores auténomos).

De las clasificaciones anteriores se pueden extraer las caracteristicas basicas de cada uno de

los convertidores mencionados:

a)

b)

d)

e)

f)

Rectificador no controlado: Transforma la corriente alterna de voltaje constante en corriente
continua de voltaje constante. Formado por diodos, constituyen montajes irreversibles.
Rectificador controlado: Transforma la corriente alterna de voltaje constante en corriente
continua de voltaje variable. Formado por tiristores. EI montaje puede ser reversible,
denominandose inversor no auténomo.

Reguladores de AC: Transforman la corriente alterna de voltaje constante en corriente
alterna de voltaje variable y de la misma frecuencia

Cicloconvertidores: Reguladores de alterna o convertidores directos alterna/alterna de
distinta frecuencia.

Ondulador auténomo o Inversor: Transforman una corriente continua en corriente alterna de
frecuencia fija o variable.

Troceador o "chopper": Transforma corriente continua de voltaje constante en corriente

continua de voltaje variable.

Campos de Aplicacion.

En general los sistemas de potencia se utilizan para accionar cualquier dispositivo

gue necesite una entrada de energia eléctrica distinta a la que suministra la fuente de

alimentacion primaria. Veamos a continuaciéon algunas de las aplicaciones

industriales de cada uno de los convertidores:

2.2.1 PROCESADORES DE POTENCIA.

Para un estudio sistematico, es muy Util categorizar los procesadores de potencia, en términos

de las formas de onda de entrada y de salida y de su frecuencia. En la mayoria de los sistemas

electrénicos de potencia, la entrada es la suministrada por las empresas de energia eléctrica.



Dependiendo de la aplicacion, la salida a la carga puede tener cualquiera de las siguientes

formas:
= DC
a) Magnitud Regulada (Constante).
b) Magnitud Variable.
= AC
a) Frecuencia Constante, Magnitud Variable.
b) Frecuencia y Magnitud Variables.

Lalineay la carga de ac, independientemente una de otra, puede ser monofasica o trifasica.

En algunos sistemas la direccion del flujo de potencia es reversible, dependiendo de las
condiciones de operacion.

CONVERSORES ESTATICOS DE ENERGIA AC/AC.

= Control de fase directo.

= Control de fase inverso.

= Control de fase simétrico.
= Control de fase diferencial.
= Control por ciclo integral.

= Troceador C. A.

CONTROL DE FASE DIRECTO.

—— EEp | AC/AC
;

i

Figura 2.5.- Forma de Onda control de fase directo.

CONTROL DE FASE INVERSO.

m=p [ 1c/ac | mmp



Figura 2.6.- Forma de Onda control de fase inverso.

CONTROL DE FASE SIMETRICO.
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Figura 2./.- Forma de Onda control de rase simetrico.

CONTROL DE FASE DIFERENCIAL.
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Figura 2.8.- Forma de Onda control de fase diferencial.

CONTROL DE FASE DIFERENCIAL.
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Figura 2.10.- Circuito para obtener control de fase diferencial.
CONTROL POR CICLO INTEGRAL.
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Figufa 2.14.- Forma de Onda del Troceador de C. A.

CONFIGURACIONES TRIFASICAS
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Figura 2.15.Configuracion Trifasica en Estrella.

Figura 2. 16«gConfiguracion trifasica en triangulo.

2.2.2 CLASIFICACION DE LOS CONVERSORES AC/DC.

NO CONTROLADOS.
=  100% Diodos.



Vdo = Cte.
Po = Cte. >0 Opera como: Rectificador.

Trabaja en un punto de un cuadrante.

Costo: Bajo
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CONTROLADOS.

100% SCR’s

Vdo[ Vda [ Vdo-Pa >0 Opera como: Rectificador
Pa <0 Opera como: Inversor Sincrénico

Trabaja en dos cuadrantes

Costo: Alto
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Figura 2.19.- Voltaje de Conversor Controlado.

50% Diodos + 50% SCR’s
O[ Vvda [ Vdo—Pa > 0 Opera como: Rectificador
Trabaja en un cuadrante
Costo: Medio
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Figura 2.21.- Voltaje de Conversor Semicontrolado.
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CONVERSOR AC/DC DE MEDIO ONDA TRIFASICO.
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Figura 2.23.- Circuito ae conversor ae media onda.
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Figura 2.24.- Voltaje de Conversor de media onda.

CONVERSOR AC/DC DE ONDA COMPLETA TRIFASICO.




Fiauira 225 - Circuito de conversor nnda comnleta.

Figura 2.26.- Voltaje de Conversor onda completa.

CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES DE INDUCCION DE ROTOR DEVANADO MEDIANTE
EL USO DE RECTIFICADORES CONTROLADOS.

El control de velocidad de motores desde hace tiempo dejé de ser exclusivo de motores
de corriente directa y se aplico a motores de corriente alterna. Sin embargo, la aparicion de
rectificadores controlados ha hecho que adquiera una mayor importancia en motores de
corriente alterna; en motores de induccion se ha obtenido mediante el control de voltaje
aplicado al estator o variando la resistencia en el rotor cuando es de tipo devanado, ambos

procedimientos pueden ser logrados con el rectificador controlado.

Aplicacién del rectificador controlado a motores de induccién.

El rectificador controlado se puede utilizar para el control del voltaje aplicado a las terminales

del mismo, colocandolo en serie con las terminales del estator.

También puede ser utilizado en las terminales del rotor para controlar la corriente del mismo.



Caracteristicas del voltaje del rotor.

Una de las principales caracteristicas que se encuentran en el rotor lo es el voltaje
que se obtiene en terminales del mismo, en primer lugar la magnitud del voltaje y la
frecuencia son variables, es decir al aumentar la velocidad, la magnitud del voltaje
disminuye y a la vez también disminuye la frecuencia. Esto impone algunas

restricciones en cuanto al circuito de disparo.

Otra de las caracteristicas lo es la forma de onda, que no es una senoidal perfecta, sino que
cuenta con una pequefia oscilacion superpuesta (de mucho mayor frecuencia), debida a las ranuras
presentes en el estator y el rotor que hacen que la reluctancia no sea constante al girar el rotor, estas
oscilaciones hacen que los circuitos de disparo que dependen de esta forma de onda no produzcan

conduccion en forma simétrica.

ECONOMIA EN EL USO DE RECTIFICADORES CONTROLADOS.

El avance en los ultimos afios de estos dispositivos del tipo semiconductor hace
que este método de control resulte bastante econémico debido al bajo precio de gran
cantidad de ellos. El mantenimiento es casi nulo y solo debe tenerse precaucion de
mantener un método adecuado para disipar el calor generado en los rectificadores;
esto generalmente se logra con piezas metélicas con aletas para radiar el calor al

aire.

2.2.3 Para que se utiliza el Variador de frecuencia.

El motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco mantenimiento, liviano

e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales, tiene el inconveniente de ser un motor rigido



en cuanto a su velocidad. La velocidad del motor asincrénico depende de la forma constructiva del

motor y de la frecuencia de alimentacion.

Como la frecuencia de alimentacién que entregan las Compafiias de electricidad es constante,
la velocidad de los motores asincrénicos es constante, salvo que se varie el nimero de polos, el

deslizamiento o la frecuencia.

El método mas eficiente de controlar la velocidad de un motor eléctrico es por medio de un
variador electrénico de frecuencia. No se requieren motores especiales, son mucho mas eficientes y

tienen precios cada vez mas competitivos.

El variador de frecuencia regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor, logrando modificar
su velocidad. Sin embargo, simultaneamente con el cambio de frecuencia, debe variarse el voltaje
aplicado al motor para evitar la saturacién del flujo magnético con una elevacion de la corriente que

dafiaria el motor.
2.2.4 Cémo estd compuesto un variador de frecuencia

Los variadores de frecuencia estan compuestos por:

= Etapa Rectificadora. Convierte la tension alterna en continua mediante rectificadores de
diodos, tiristores, etc.

= Etapaintermedia. Filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la emision de armonicos.

= Inversor o "Inverter". Convierte la tension continua en otra de tensién y frecuencia variable
mediante la generacién de pulsos. Actualmente se emplean IGBT's (Isolated Gate Bipolar
Transistors) para generar los pulsos controlados de tension. Los equipos mas modernos
utilizan IGBT’s inteligentes que incorporan un microprocesador con todas las protecciones por
sobre corriente, sobre tensién, baja tension cortocircuitos, puesta a masa del motor, sobre
temperaturas, etc.

= FEtapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos variables de tension y

frecuencia. Y ademas controla los pardmetros externos en general, etc.

Los variadores mas utilizados utilizan modulacién PWM (Modulacion de Ancho de Pulsos) y
usan en la etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la etapa intermedia se usan

condensadores y bobinas para disminuir las armonicas y mejorar el factor de potencia. Los fabricante



que utilizan bobinas en la linea en lugar del circuito intermedio, pero tienen la desventaja de ocupar
mas espacio y disminuir la eficiencia del variador.

El Inversor o Inverter convierte la tension continua de la etapa intermedia en una tensién de
frecuencia y tensidn variables. Los IGBT envian pulsos de duracidn variable y se obtiene una corriente

casi senoidal en el motor.

La frecuencia portadora de los IGBT se encuentra entre 2 a 16kHz. Una portadora
con alta frecuencia reduce el ruido acustico del motor pero disminuye el rendimiento
del motor y la longitud permisible del cable hacia el motor. Por otra parte, los IGBT's

generan mayor calor.

Las sefales de control para arranque, parada y variaciébn de velocidad (potenciometro o
sefiales externas de referencia) estén aisladas galvanicamente para evitar dafios en sensores o

controles y evitar ruidos en la etapa de control.

2.2.5 CONTROLADOR DE VELOCIDAD.

LIMITES DE CONTROL ESCALAR

Un controlador de velocidad de un motor de corriente alterna convencional, alimenta al motor
de induccién con un voltaje y una frecuencia controlados. Esto produce un campo magnético rotativo
(flujo) en el motor, lo que hace que el rotor gire a una velocidad ligeramente inferior a la velocidad de
rotacion del campo. Este tipo de variadores es conocido como voltaje variable, frecuencia variable o

controlador escalar.

Aunque este es un excelente método de control de velocidad para motores de
induccion, existen limitaciones en términos de respuesta dinAmica, para operaciones

a baja velocidad y capacidad de control del par.

ORIENTACION DEL FLUJO VECTORIAL



El campo rotativo del estator en los motores de induccion, produce una corriente entre las
barras del rotor del motor, el cual ajusta a cambio el flujo del rotor.

La interaccién de flujos del estator y el rotor produce un par rotacional. Mediante el control de
la magnitud y fases de las corrientes de entrada del motor, los componentes que producen el flujo y el
par de estas corrientes pueden ser controlados con total exactitud, logrando asi un control rapido y

precioso sobre el par resultante.

Este proceso es conocido como control de orientacion del campo, o simplemente

control vectorial.

Prestaciones: El control vectorial total del flujo, ofrece nuevos niveles de desempefio para los

motores de induccién estandar.

Respuestas: De 0 a pleno par en pocos milisegundos.
Control de par real: Ideal para bobinadoras y sistemas de estirado.

Altos picos de par: Puede proporcionar hasta el 200 % del par, siempre y cuando esté bien

ajustado a la potencia del motor.

Excelente Exactitud de velocidad: La alta respuesta junto con la reglamentacién de

velocidad de eje, ofrece una extremada resolucién del control de velocidad.

Control de entrada a velocidad cero: No se produce ninguna degradacion de control cuando

opera cercano a la velocidad cero. Ideal para grdas y ventiladores.

La familia: La gama va desde 2.5A hasta 660A estandar, pero incluso se puede
obtener mayores intensidades mediante el uso en paralelo de dos 0 méas. La gama esta
dividida en dos grupos, con maquinas de hasta 70A, y maquinaria de 90A o superior.
Muchos de los recambios y subensamblajes son comunes a la gama de marcas, lo que

facilita un alto grado de racionalizacion del stock de recambios.



2.2.6 LA TECNOLOGIA.

Microcontrolador 16-bit: Realiza un proceso de control intensivo de computarizacién e

intercomunicacion al usuario con las aplicaciones.

Transformadores de corriente de efecto hall: Logran que las corrientes del motor sean

controladas e interrumpidas a magnitudes y fases instantaneas.

Semiconductores de potencia IGBT’s: Se conmutan (on/off) rapidamente para generar las
corrientes instantdneas requeridas por el motor. Los transistores bipolares de puerta aislada (IGBT)
representan la mas avanzada tecnologia en aparatos de conmutacién de potencia, combinado alta

velocidad, eficacia de conmutacién con facilidad de control y gran capacidad de sobrecarga.

Display alfanumérico: Una pantalla de dos lineas y 32 caracteres, muestran todos los
mensajes utilizados palabras completas o abreviadas (no cddigos). Los mensajes incluyen estado,

ajustes de control, fallos y parametros.
Los menus: El display alfanumérico en conjuncion con las tres tecla de control, permiten un
facil acceso a todos los parametros ajustables. Los menus de pantalla estan organizados en 14

grupos funcionales, como sigue:

Grupo A: Accionamiento de las entradas de control, y control por teclado de paro, arranque,

par y velocidad.
Grupo B: Control del par, velocidad, corriente, voltaje y condicién de fallas en el motor.
Grupo C: Proporciona un ajuste altamente flexible de comparadores programables que
pueden ser configurados para tomar variables asignadas internamente (corriente, voltaje, velocidad,
potencia, par, temperatura) y asi controlar relés de salida seleccionables.

Grupo D: Se usa para el ajuste y proteccion de la resistencia del freno dinamico.

Grupo I: Se usa para la programacion de las funciones de control de entrada. Incluye par y

referencia de velocidad, y permite una completa flexibilidad en el ajuste de entradas de multifunciones.



Grupo L: Se usa para el ajuste de la velocidad, par, limites de regeneracién y control de
tiempo muerto.

Grupo M: Accede a un conjunto de 7 registros internos, conteniendo velocidades preajustadas

programables y pares, los cuales son usados como modos de entradas especificos.

Grupo O: Permite que la configuracién de cada uno de los tres relés de salida indique uno de
los 23 diferentes estados, y que la conexién de salida analégica indique una de las 10 variables
internas.

Grupo P: Aqui se introducen los datos de la placa del motor y del encoder.

Grupo R: Se ajusta la aceleracion, deceleracién y parametros de la curva S.

Grupo S: Se utiliza para diversos modos de parada.

Grupo X: Aqui se introducen parametros de temas especificos para asegurar un control
preciso del motor.

Grupo Y: Permite el ajuste del lenguaje de la pantalla, iniciando de todos los ajustes y
seleccion del modo "Test".

Grupo Z: Da acceso al modo de programacion.

2.2.7 APLICACIONES.

El variador puede ser usado en motores de induccién estandar, ajustado con un encoder en el
eje. El variador es recomendable para aplicaciones en donde los requerimientos exceden la capacidad

de controles de velocidad para motores convencionales.

A continuacién se explican algunas de estas aplicaciones.
SISTEMAS DE CONTROL DE TENSION

Devanadores, bobinadoras, desbobinadoras y cableadoras son aplicaciones que necesitan un
rapido y preciso control del par. El variador y el Motor de induccion estan idealmente disefiados para

controlar estas aplicaciones.



Otras aplicaciones:

Cizalladores y sistemas de corte longitudinales, son aplicaciones donde una respuesta estable
y rapida con ejecucién independiente de la velocidad es requerida.
Otros usos potenciales que son beneficiarios de las altas prestaciones del variador son: Atornilladores
mecanicos, Extrusionadores, Taladradoras, Barrenadoras, Perforadoras, Bombas de desplazamiento
positivo, Batidoras, Mezcladoras, Bombas de dosificacion y medicién, Cintas transportadoras,

Magquinas textiles, Maquinas de embalaje, Centrifugadoras y Homogenizadores.

PROTECCIONES DEL VARIADOR

= Perdida suministro, perdida fase de entrada

= Limite corriente salida Sobrecarga IGBT

= Carga de corto-circuito Fallo tierra

= Bajo voltaje de bus DC Limite de regeneracion

= Exceso voltaje de bus DC Modelo térmico freno dinamico
= Modelo térmico MV Perdida fase salida

= Fallo PCB de control

PROTECCIONES DEL MOTOR.

* Proteccion de calado

= Disparo de termistor ptc

= Limite de corriente durante funcionamiento normal
= Limite de velocidad

= Dispara modelo térmico motor

= Alarma de sobrecarga

» Limite de par

AHORRO DE ENERGIA CON VARIADORES DE FRECUENCIA.

El motor de induccion es una de las mejores formas de obtener energia mecénica a partir de
energia eléctrica. Tiene la limitante de mantener su velocidad fija, sin importar las variaciones de
carga y es variable solo cambiando el nimero de polos. Sin embargo la mayoria de los procesos

industriales requieren variacion de velocidad




Figura 2.27.- Motor de Induccioén.

Actualmente mediante la utilizacion de variadores de frecuencia, se puede variar la velocidad
de un motor del tipo induccién. Esto permite poder variar la velocidad en procesos donde las
necesidades de flujo, ya sea agua o aire no son constantes. La mayoria de los variadores utilizados en
la industria son tipo PWM (modulacién del ancho de pulso).

Estan formados basicamente por tres elementos:
= Rectificador
= Enlace

=  Convertidor

FigL Jcidad.

Para la aplicacion de variadores de frecuencia es necesario conocer las leyes de afinidad.

También es necesario conocer los diferentes tipos de cargas que existen. Las cuales son:

= Cargas de par variable
= Cargas de par constante

= Cargas de potencia constante
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Figura 2.29.- Carga de par variable.
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APLICACIONES DE LOS VARIADORES DE FRECUENCIA.

Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes

tipos de maquinas:

= Transportadoras.

= Bombas y ventiladores centrifugos.

= Bombas de desplazamiento positivo.
= Ascensores y elevadores.

=  Extrusoras

= Centrifugas.

= Prensas mecanicas y balancines.

= MAquinas textiles.

= Compresores de aire.



Pozos petroleros.

INDUSTRIAS DONDE SE UTILIZAN.

Metallrgicas: Cafios, chapas y laminados, perfiles de hierro, aluminio, cables, tornerias,
electrodomésticos, revestimiento de cafios, fundiciones, fresadoras, electrodos, etc.
Alimenticias : Panificadoras, galletitas, pastas secas, pastas frescas, chocolates, golosinas,
lacteos, azlcar, margarinas, frigorificos, faenas, quesos, grasas animales, molinos harineros,
mantecas, criaderos de pollos, aceiteras, fruticolas, jugueras, aguas minerales, bodegas
vitivinicolas, cerveceras, productos balanceados, etc.

Construccién: Edificios, autopistas, cementeras, tejas, azulejos, pisos, ladrillos, bloques,
fibrocemento, pretensados, aberturas, sanitarios, membranas asfalticas, caleras, arenas
especiales, etc.

Automovilisticas: Montadoras de autos, montadoras de camiones, émnibus, auto partes,
tapizados, plasticos, radiadores, neumaticos, rectificadora de motores, etc.

Plasticos: Perfiles, poliestireno, telgopor, impresoras, batches, envases, juguetes, muebles,
bolsas, etc.

Papeleras: Papel, carton, corrugados, cajas, papel higiénico, bobinas, bolsas, envases, etc.
Cueros: Curtiembres, tintorerias, cuerinas, calzados, ropas, etc.

Quimicas: Laboratorios medicinales, pinturerias, adhesivos, detergentes, jabones, explosivos,
acrilicos, anilinas, insecticidas, fertilizantes, petroquimicas, etc.

Petroleras: Petrdleos, refinerias, lubricantes, destilerias, etc.

Textiles: Tejidos, tintorerias, lavaderos, hilanderias, etc.

Madereras: Aserraderos, muebles, impregnadores, laminados, tableros, terciados, etc.
Caucho: Neumaéticos, gomas, latex, etc.

2.2.8 VENTAJAS DEL VARIADORES DE VELOCIDAD.

Controladores de frecuencia variable y motores.

PWM sinusoidal con una frecuencia del transportador de hasta 16kHz para una operacion
silenciosa del motor.

Sefiales digitales programables de entrada y salida para adaptarse a las especificaciones de
la aplicacion.

¥ a 60 Hp con un voltaje de entrada de 380 - 500 VAC + 10% 50/60 Hz.



e ¥ a 10 Hp con un voltaje de entrada de 200 - 240 VAC + 10% 50/60 Hz.

Figura 2.31.- variador de velocidad

2.2.9 MOTOR DE INDUCCION
MOTOR.

Maquina que convierte energia en movimiento o trabajo mecanico. La energia se
suministra en forma de combustible quimico, como gaséleo o gasolina, vapor de
agua o electricidad, y el trabajo mecéanico que proporciona suele ser el movimiento

rotatorio de un arbol o eje.

Figura On tipico.




TIPOS DE MOTOR
MOTORES DC.

e Mayor Peso.

e Mayor Tamafio.

e Baja Eficiencia.

e Necesidad De Mantenimiento.
e Mayor Costo.

e Facil Regulacion De Velocidad.

MOTORES AC.

e Menor Peso.

e Mas Pequenos.

e Alta Eficiencia.

e Casi No Necesitan Mantenimiento.
e Mas Baratos

o Dificil Regulacién De Velocidad.

2.2.10 Maquinas Asincrénicas.

LAMINAS DE NUCLEO EN UN MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO: A) ESTATOR; B)
ROTOR DEVANADO.

3¢

Motor

O o
induccién

. a b
Figura 2.33.- Mivcor ue ...Wg uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu Cwy m,w? uuuuuuuuuuuuu tor y del rotor;

b) terminales del estator y del rotor.

Generacién del campo giratorio.



El campo magnético del motor asincrono es también un campo giratorio. En el
caso de un motor trifasico estd generado por las tres corrientes desfasadas que
circulan por el arrollamiento estatorico. La direccidbn que posee este campo en un

momento dado puede representarse por medio de una flecha.

El tiempo correspondiente a cada posicion puede deducirse a partir del angulo girado por el
campo (de 0 a 360°). Permutando dos bornes de la red se invierte el sentido de giro del campo. El
rotor se moveria entonces en sentido contrario al de las agujas de un reloj.

El estator.

Es la parte fija del motor. Esta constituido por una carcasa en la que esta fijada una corona de
chapas de acero de calidad especial provistas de ranuras. Los bobinados estan distribuidos en estas
ranuras y forman un conjunto de devanados que contienen tantos circuitos como fases de la red de

alimentacion.

Figura 2.34.- Vista de.:. L ", yientealternatrifasica.
| Aol

DEVANADO TRIFASICO EN EL ESTATOR.

Estator




Figura 2.35.- Maquina de induccion trifasica; a) corte transversal; devanado de estator en

conexion b) estrellay c) triangulo.

Funcionamiento del rotor.

El es la parte movil del motor. Esta situado en el interior del estator y consiste en un
acoplamiento de chapas de acero que forman un cilindro solidario con el arbol del motor. El
arrollamiento rotorico puede ejecutarse como el estatérico en forma repartida, con las bobinas unidas
en serie (rotor bobinado o con anillos rozantes); o también a base de barras (rotor de jaula o en

cortocircuito).

Devanados de rotor.

Figura 2.

rotor jaula de ardilla.

Caracteristicas de funcionamiento de los motores de induccién.

Velocidad de sincronismo.

A la velocidad del campo magnético giratorio s le denomina velocidad de sincronismo (ns) y

esigual a:

120
Ns =—*f (rpm) (2.1
2P (rpm) (2.1)

Siendo:



f = Frecuencia.

P = Numero de polos.

Y representa la velocidad a la que tiene que girar un alternador del mismo niimero de polos
para proporcionar la misma frecuencia

Par motor.

Cuando las lineas del campo magnético cortan las barras del rotor, se produce en ellas una
fuerza electromotriz que da lugar a corrientes que circulan en los sentidos opuestos (en los hilos mas
préximos a los polos) es decir, que se producen esas corrientes en hilo separado 180°. Estos hilos se
ven sometidos a unas fuerzas que tienden a moverlos en direccién perpendicular al campo magnético
y produciendo con ello el llamado par motor. En un motor eléctrico, el par M y la velocidad de giro n

estan relacionadas de tal forma que cuando la velocidad decrece el par aumenta.
Par de giro.

El valor del par de giro del motor viene dado por:
M=K-&8:-Ir (2.2
Siendo:
K= Constante.
8 = Campo producido.
Ir = Corriente del rotor.
Deslizamiento.

La velocidad de giro del rotor debe ser menor que la velocidad del flujo magnético,
puesto que si tuvieran la misma velocidad, las barras del rotor no cortarian las lineas
de flujo y, por tanto, no se engendraria en ellas la f.e.m., resultando que la corriente
en el rotor seria nula. Debido a la resistencia con el aire y al rozamiento, el rotor no
llega a alcanzar la misma velocidad que el flujo. Y a esa diferencia se le denomina

deslizamiento.

Arranque del motor asincrono trifasico en estrella-triangulo.



Este arranque soélo puede ser aplicado a los motores donde los dos extremos de los tres
devanados del estator tengan salida sobre la placa de bornes y donde el acoplamiento en triangulo

corresponda a la tension de la red (ejemplo: para red 380 V es preciso un motor 380 V /660 V)

Este procedimiento consiste en arrancar el motor conectando sus devanados en estrella.
Estos se encuentran entonces alimentados con una tension igual a la tension de la red dividida por

\/§ , 0 sea, a un 58 % de la tensiéon nominal.
Arranque estatérico por resistencias.

La alimentacién a tension reducida del motor, durante el primer tiempo se obtiene
poniendo en serie con cada fase del estator una resistencia que es cortocircuitada
luego en un solo tiempo. Los acoplamientos eléctricos de los devanados respecto a
la red no se modifican durante el arranque, la intensidad de arranque que recorre la

linea de alimentacion se reduce proporcionalmente a la tensién aplicada al motor.

Freno de un Motor con Variador de Velocidad.

Muchas aplicaciones requieren una funcién de “frenado de contencién” para parar la rotacion
del motor entre operaciones. La corriente continua desarrolla par de frenado en el motor. Cuando
requieren un tiempo rapido de parada, el variador de velocidad puede “inyectar” un voltaje de CC en el
motor durante un tiempo programado para frenar el motor hasta que se detenga. Aunque esto no
reemplaza un freno externo para parada de emergencia, es un método de parada eficiente bajo
condiciones normales de operacion. El variador tiene capacidad de frenado por inyeccién extendido o
ilimitado para parar y mantener un motor.

Proporciona:

e Freno por inyeccién a niveles seleccionables durante periodos extendidos de hasta 90
segundo.
e Frenado de contencién extendido (hasta 90 segundos).

e Frenado de contencién continto (terminado por evento).

En este modo el variador desacelerard segun la rampa de desaceleracion programada.

Cuando el variador llegue a una salida de cero Hertz, suministrara la corriente programada para el



frenado de contencién de acuerdo al parametro. CC (limitado a 70% de la capacidad nominal del

variador) hasta que:

a) Se emita un comando de Arranque, 0

b) Se abra la entrada de Habilitacién.

Paro controlado

Vola/Velocidad %%
S

Tiempo
- Freno hasia parar
Vollaje
Vol Velocidad vl il .
e e e e s e g U F
L
Tiemmpa s i
Rampa a mbo.
Wolesolocidad %{% o e ek
‘-“-l"lh i 5—. ..-'-"'-r-r'_
h-h_h- ' r‘_'_..-'-
LY - -
3 - B - i

Figura 2.37.- Freno de un Motor.

Métodos de Freno de un Motor.

e Freno por inyeccién de CC.
e Freno dinamico.

e Freno de corrientes pardsitas. (danino a la vida Gtil del motor)

Distribucién de potencias en la maguina de induccién.

Endrdradime —,

1 Eslator ﬁ Fofoe

i —F L “:]



Clases de motores.
T
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Figura 2.38.- Curvas torque-velocf]cd;ad tipicas para lagndifergntesi@lases de motores.(A-B-C-D).
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Variacion de la velocidad del motor.

e Variando p
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n=——(1-s)yeVariandos
e Variando f

Donde S es el deslizamiento.
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Variacion Del NUmero De Polos.



Muy Econémicas
e VENTAJAS <{Util en Aplicaciores de
dos Velocidades

Re gulaciénde la
e INCONVENIENTES <Velocidad
Escalonada

Por

Variacion Del Deslizamiento.

e MEDIANTE SISTEMA ESPECIALES
- Conexion Cascada
- Kramer
e VARIANDO LA TENSION DEL ESTATOR.
- Por autotransformador
- Mediante semiconductores

- Variando la resistencia del Estator

Mediante Variacién De La Frecuencia.

e CONVERTIDORES ROTATIVOS
e CONVERTIDORES ESTATICOS

A nivel de las estructuras o tecnologias empleadas en los convertidores existen gran variedad.
Sin embargo, segun el tipo de conversion que realizan es posible clasificarlos en alguno de los

siguientes tipos (ver figura siguiente):

Tabla 2.1.- Clasificaciéon de Convertidores.

TIPO DE CONVERTIDCR FUNCION COMNVERTIDDEA
1.- RECTIFICADOR CA aCC.
2.- TROCEADOR [CHOPPER] C.C.aC.C
3.- ONDULADOR o INVERSOH C.C.aCA
4.- CICLOCONYERTIDOR CA 8 CA
5.- CONVERTIDOR INDIRECTO DE FRECUENCIA CAaCC yluegoaCA.
6.- CONVERTIDOR INDIRECTO DE TENSION CCaCAvyluegoaCCl.




Convertidores De Frecuencia Estaticos.

VENTAJAS:
- Econdémicas

- Regulacion continda

INCONVENIENTES:

Necesidad de variar la tension de alimentacién proporcionalmente a la frecuencia.

2.2.11 Funcionamiento De Un Convertidor De Frecuencia Estatico.

Alimentar al motor con C.A. de tensién eficaz y frecuencia variable partiendo de la tensién de
la red.

Diagrama De Bloques Del Convertidor.

Rectificador Inversor

N

Convertidor {ro Moto SiSJE@m
Inversor ecinis
/ Tensitn, intensidad
am
de ontro Velocidad, posicion

Referencia

Figura 2.39.- Control de velocidad mediante alimentacion



de frecuencia variable.

—
Fuente i
' B M
£

Figura 2.40.- Motor de induccién alimentado por un inversor (variador de frecuencia) trifasico.

b)
Figura 2.41.- Tension de frecuencia variable generada por un inversor con control PWM
(Pulse Width Modulation): a) f=60 [Hz] y VL-L fund=120[V]; b) f=30 [Hz] y VL-L
fund=120[V].

Control de velocidad mediante un partidor suave.
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Figura 2.42.- Variacion de la velocidad usando resistencias adicionales en el rotor.
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2.2.12 LA REGULACION ELECTRONICA DE VELOCIDAD EN MOTORES.

Un regulador electrénico de velocidad esta formado por circuitos que incorporan transistores
de potencia como el IGBT (transistor bipolar de puerta aislada) o tiristores, siendo el principio basico
de funcionamiento transformar la energia eléctrica de frecuencia industrial en energia eléctrica
de frecuencia variable. Esta variacion de frecuencia se consigue mediante dos etapas en serie. Una
etapa rectificadora que transforma la corriente alterna en continua, con toda la potencia en el llamado
circuito intermedio y otra inversora que transforma la corriente continua en alterna, con una frecuencia
y una tension regulables, que dependeran de los valores de consigna. A esta segunda etapa también
se le suele llamar ondulador. Todo el conjunto del convertidor de frecuencia recibe el nombre de

inversor.

Circuito inter-
Rectificador medio |nversor

.o !

— -

~ ) | vy — ,/'1
—_— H {, —_— /_/ L —
b R o

i 1 &

|
Unidad da cantrol

Figura 2.44.- Diagrama bésico de un regulador.

El modo de trabajo puede se manual o automético, segun las necesidades del proceso, dada
la enorme flexibilidad que ofrecen los reguladores de velocidad, permitiendo hallar soluciones para
obtener puntos de trabajo 6ptimos en todo tipo de procesos, pudiendo ser manejados por ordenador,
PLC, sefiales digitales o de forma manual. EIl modo de programacion es sencillo, programandose
mediante parametros, si bien en la practica totalidad de aplicaciones la programacion es estandar y

viene incluida en la puesta a punto del equipo.

La mayoria de las marcas incluyen dentro del propio convertidor protecciones para el motor,
tales como protecciones contra sobreintensidad, sobretemperatura, fallo contra desequilibrios,
defectos a tierra, etc, ademas de ofrecer procesos de arranque Yy frenados suaves mediante rampas

de aceleracién y de frenado, lo que redunda en un aumento de la vida del motor y las instalaciones.



El uso de convertidores de frecuencia afiade un enorme potencial para el ahorro de energia

disminuyendo la velocidad del motor en muchas aplicaciones. Ademas aportan los siguientes

beneficios:

Mejora el proceso de control y por lo tanto la calidad del producto.

Se puede programar un arranque suave, parada y freno (funciones de arrancador progresivo).
Amplio rango de velocidad, par y potencia. (velocidades continuas y discretas).

Bucles de velocidad.

Puede controlar varios motores.

Factor de potencia unitario.

Respuesta dindmica comparable con los drivers de DC.

Capacidad de by-pas ante fallos del variador.

Proteccion integrada del motor.

Marcha paso a paso.

Con respecto a la velocidad los convertidores suelen permitir dos tipos de control:

CIRCUITO INTERMEDIO.

La etapa central es el denominado circuito intermedio de continua y que puede

funcionar como fuente de tensién o intensidad para la etapa final del ondulador,

segun la disposicion que se adopte. A veces al ondulador se le llama inversor tal

como aparece en la figura, aunque es mas correcto llamar inversor a todo el conjunto

(rectificador, circuito intermedio y ondulador).

La funcién del circuito intermedio es alimentar la tercera etapa, es decir al ondulador, y esto

puede hacerlo funcionando como fuente de tension.

Segun la configuracion que se adopte las caracteristicas del inversor son distintas y

condiciona cuestiones tales como: armonicos, resistencia de frenado, gama de potencias,

accionamiento para un solo motor o varios a la vez, etc.

ONDULADOR.



El ondulador es un conmutador electrénico que comunica alternativamente la tension o
intensidad continua del circuito intermedio sobre las fases del motor de c/a conectado a su salida. La
disposicion mas comuan es el puente trifasico de onda completa y esta formado por semiconductores
controlables que pueden ser tiristores, tiristores desconectables por puerta (GTO), transistores de
potencia, IGBT (transistor bipolar de puerta aislada o MOSFET (transistor de efecto campo de 6xido

metdlico). De los anteriores el que mas se esta utilizando para motores industriales es el IGBT.

En funcién de la mayor o menor perfeccion del sistema de conmutacién lograremos que las
ondas de tensién a la salida hagan que las corrientes absorbidas se acerquen mas o menos al
sistema trifasico senoidal.

Hay distintas formas de regular la tensién de salida del inversor como son:

e Variar el valor de la tension en el circuito intermedio.

e Variar el ancho de la zona de conduccion de cada semionda de salida

e Variar la tensién de salida en funcién de la proporcion entre los tiempos de conexién y
desconexion de los semiconductores de potencia mediante la técnica de regulacion PWM
(iniciales de Modulacion del Ancho de Pulso, en inglés). El convertidor que vamos a manejar
en utiliza este método. Ademas de regular la salida, este método tiene la ventaja de generar
una onda de tensién de salida que mejora notablemente la onda de intensidad absorbida por
el motor, lo cual hace que el motor funcione de forma semejante a si estuviera alimentado por
tensiones senoidales de la red. Con ello se logra la grandisima ventaja de emplear motores
normalizados de fabricacion en serie sin la necesidad de fabricar motores especificos para

poder ser regulados por convertidores.

La modulacién por anchura de pulso, PWM (Pulse Width Modulation), es
una de los sistemas mas empleados para el control. Este sistema consiste en
generar una onda cuadrada en la que se varia el tiempo que el pulso esta a nivel

alto, manteniendo el mismo periodo.

Para la generacion de una onda PWM en un microcontrolador, lo mas habitual
es usar un timer y un comparador (interrupciones asociadas), de modo que el
microcontrolador quede libre para realizar otras tareas, y la generacion de la sefal

sea automatica y mas efectiva. El mecanismo consiste en programar el timer con el



ancho del pulso (el periodo de la sefial) y al comparador con el valor de duracion del
pulso a nivel alto. Cuando se produce una interrupcién de overflow del timer, la
subrutina de interrupcion debe poner la sefial PWM a nivel alto y cuando se produzca
la interrupcion del comparador, ésta debe poner la sefial PWM a nivel bajo. En la
actualidad, muchos microcontroladores, como el 68HCO08, disponen de hardware
especifico para realizar esta tarea, eso si, consumiendo los recursos antes

mencionados (timer y comparador).

Figura 2.45. PWM

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR ASINCRONO ALIMENTADO POR CONVERTIDORES DE
FRECUENCIA

Los inversores con circuito intermedio de tensién, son con mucho, los més usados en
aplicaciones practicas, siendo su campo predominante el de las pequefias y medianas potencias. Un

inversor se elige en funcion de parametros tales como:

e Accionar a un solo motor o varios.

¢ Banda necesaria de regulacion y su precision.

e Consecuencias sobre la red eléctrica del convertidor adoptado.

e ¢ Tiene sentido econdmico prever un retorno de energia? (Frenado regenerativo).

e Velocidad de respuesta para adaptarse a los cambios de consigna.

Para aprovechar al maximo el motor hay que controlarlo de modo que el flujo se aproxime lo
mas posible al nominal para el cual ha sido disefiado.



En general en aquellos inversores con circuito intermedio de tensidn, para el control del par

electromagnético del accionamiento se emplean los siguientes métodos:

e Regular la tension del estator en funcién de la frecuencia. (Control V/F).
e Regulacion mediante la descomposicion vectorial de la intensidad del estator sobre unos ejes

orientados con el flujo magnético. (Control vectorial).
2.3.- TIPOS.

CONTROL VI/F.

Con este método la tension de alimentacion evoluciona proporcionalmente a la
frecuencia. Cuando V/F es constante el motor funciona de forma aproximada con
flujo constante en los regimenes permanentes. Este tipo de control es més facil de
llevar a la practica en un convertidor y se suele emplear cuando los requisitos de

regulacion son de baja velocidad.

Como hemos dicho anteriormente la proporcionalidad V/F desaparece en las bajas
frecuencias, ademas la caracteristica de la curva de par depende también de la frecuencia del rotor y
de su temperatura, por lo que el dispositivo de control del convertidor ha de incluir las

correspondientes correcciones.

En los convertidores con este tipo de control, una de las parametrizaciones mas importante es
la seleccion o ajuste de la curva V/F. Algunos convertidores traen varias curvas ya ajustadas en su
programacion. Para seleccionar la curva adecuada se debe tener en cuenta las caracteristicas de

tension y frecuencia del motor y la velocidad maxima a la que puede girar el rotor.
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Figura 2.46. Convertidor con su tipo de control.

CONTROL VECTORIAL.

En determinadas aplicaciones (alta respuesta de par, suavidad de operacion,
control preciso de la velocidad, etc.) el control V/F no es el adecuado y hay que

recurrird un tipo de control algo mas complicado, el control vectorial.

Se basa en valores instantdneos de corriente, por lo que es valido tanto en condiciones
estables como dindmicas. En efecto, el control de una maquina asincrona es dificil, ya que todas las
magnitudes magnéticas son variables y lo que hace el control vectorial es transformar las ecuaciones
del motor de manera que se utilicen magnitudes continuas y no alternas. Ademas desacopla la
magnitud del flujo de la del par, de tal manera que el flujo es proporcional a la componente activa de la

intensidad del estator y el par lo es a la componente reactiva.

Los equipos con control V/F no controlan el par, cosa que si hace el control vectorial.

TABLA 2.2 COMPARACION ENTRE CONTROL V/F Y CONTROL VECTORIAL

Témino CONTROL V/F CONTROL VECTORIAL
Rango de la velocidad 1:10 — 1:40 1:50 — 1:1000
respecto a la nominal

Precision velocidad 2-3% 0.5 — 0,01 %
Control de par Si No
Par a0 rpm No &1, limitado por la corriente
del variador
Factor de potencia Cercano a 1 Cercano a 1
Mantenimiento motor Solo cojinetes Solo cojinetes
Puesta en marcha Sencilla Puede ser dificil
Experiencia Solo en aplicaciones Necesaria
complicadas

PROCESOS INDUSTRIALES Y REGULACION DE VELOCIDAD

Para estimar el ahorro es necesario conocer el proceso industrial en que se

pretende instalar el regulador de velocidad. No todos los procesos ahorran energia,



incluso hay procesos en que la energia no aumenta con la velocidad. Con el fin de
identificar puntos de ahorro en la industria, vamos a ver a continuacion las cargas
tipicas que nos podemos encontrar. En la mayoria de los procesos, se tendran

combinaciones de varios de estos tipos.

PAR CONSTANTE.

En la industria la mayor parte de las maquinas
rd empleadas funcionan a Par CTE.
F El Par es independiente de la Velocidad
I En el arranque existe frecuentemente un sobrepar
4 inicial més elevado que el par nominal.

- | = -

[ |
Elevacion Grias Almentadores Transportadoras

Figura 2.47.- Carga De Par Constante.

PAR CRECIENTE LINEALMENTE CON LA VELOCIDAD.

150

| el

n%
.,F«J 0 30 e 150 Arquimedes y mezcladoras.

En estas maquinas el par varia

linealmente con la velocidad; ejemplos

bombas volumétricas de tornillo de

Figura 2.48.- Carga De Par Creciente Lineal.

PAR CRECIENTE CON EL CUADRADO DE LA VELOCIDAD.




Figura 2.49.- Carga De Par Creciente Cuadratico.

En estas maquinas el par varia con el cuadrado de la velocidad de potencia lo hace

con el cubo de la velocidad es el caso de las bombas centrifugas y los ventiladores.

POTENCIA CONSTANTE.

|50 EME e la potencia requerida en
"-, independiente de la velocidad.
* e Funcionamiento propio de maquinas,
| = herramientas y sistemas de
M arrollamiento.

- e Se requiere menor para y por tanto se

50 puede utilizar un accionamiento menor.
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Como se puede comprobar en las gréficas, los ahorros mas importantes los tendremos en
las cargas de par cuadratico, donde una pequefia disminucion de velocidad produce una gran

disminucién de potencia absorbida por el motor.

0: El motor para con una desaceleracién programada

1: Parada libre.



Valor inicial O.

Tiempo de desaceleraciéon 1
(r 21)

Frecuencia de salida minima determinada con la
constante seleccionada: PROGRAMADA

Frecuencia de salida

.

R
O — Tiempo

Tiempo de control de c.c. de interrupcion
determinado por la constante seleccion:
PROGRAMADA.

Marcha directa m

(Marcha inversa)
Comando de marcha QOFF

Figura 2.51.- Respuesta de frecuencia del variador en la desaceleracion con las diversas

cargas.

2.3.1.- ESTUDIOS DEL TEXINVERT.

Detalles de las ilustraciones
e llustraciéon general del Texinvert
e Modulo basico
e Lamparas, denominadas de clavijas en el Texinvert conectado
e Mobdulo de alimentacion
e Tarjeta de potencia
e Control can caja de resistencia
e Conexién de proteccion

e Tarjeta de control

ILUSTRACION GENERAL DEL TEXINVERT




Figura 2.52.- El TEXINVERT visto de frente.

MODULO BASICO Y MODULO DE ALIMENTACION




Figura 2.53.- Médulo de potencia del TEXINVERT(izquierda) .El TEXINVERT visto de frente.
visto de frente (derecha).

2.3.2.- COMPONENTES PRINCIPALES

TARJETA DE POTENCIA

R1 — 12 Resistencia ®1-12
Si 1-2 fusibles §i1-2

Si 1 -1 fusibles Si1-1

R1 — 1 Resistencia ® 1-1

Figura 2.t {(INVERT.

0D1-7 Conector D1 -7



S2 -10 fusibles

S2 -1 fusibles
SI3 -1 fusibles

R3 — 2 Resistencia #3-2 !
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Figura 2.55.- Transistor



En esta placa del Texinvert tenemos sus componentes principales:

e Un capacitor de 24VDC
e ResistenciaR
e Fusibles S
e Mobdulos de disparo con transistores de potencias
e Fuente de voltaje
e Disipador de calor
¢ Diodos de proteccion
La placa de potencia se encarga del arranque del motor y de suministrar el voltaje trifasico

necesario para el normal trabajo del motor



A, B, C, D.- Mddulos de
Disparo con transistores
De potencia

E.- Fuente de voltaje de
24VDC.




Figura 2.57.- Médulo de potencia del TEXINVERT con sus partes constitutivas.

CONTROL CON CAJA DE RESISTENCIA.
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CONEXION DE PROTECCION.

Fusible Si1-1
Fusible S1
E.- Capacitor
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TARJETA DE MANDO

\
‘*.‘:1 Eﬂ =2

La tarjet del motor, es decir

compensar cuanoo GeDe Trapajar en velocidad baja O en velocidad alta. £n la tarjeta podemos
observar resistencias, condensadores, diodos, reguladores de voltaje, circuitos integrados

(compuertas logicas, amplificadores operacionales comparadores de voltaje.

UBICACION DE TEXINVERT.

INICIADORES

B1.- Numero de revoluciones del tambor. |




B2.- Velocidad de entrega.
B3.- Texinvert.

B1.- Vigilancia de los chapones.

Figura 2.61.- Carda

ARMARIO ELECTRICO.

Figura 2.62.- armario eléctrico.




Tabla 2.3.- Elementos Del Armario Eléctrico De La Carda.

ELEMENTOS

1.- Rack eléctrico para la regulacién

2.- Aparato de mando Areg para el motor del cilindro de alimentacion

3.- Aparato de alimentacion G1 para producirs 24VDC

4.- Texinvert

5.- Transformador T1

6.- Transformador T2

7.- Controles de tiempo

8.- Relé de tiempo tipo RDUS

9.- Relé de tiempo tipo RAW

10.- Relé de parpadeo

11.- Relé de secuencia de impulsos.

' ara operacion.

CAPITULO III.

DISENO E IMPLEMENTACION.




3.1.- DISENO DE UNA FUENTE DE ALIMENTACION.

La fuente disefiada es de 24Vdc regulada, y es comin a la que se aprendié a elaborar en
disefio electrénico con una etapa de rectificacién puente de diodos de silicio, otra de filtrado a través
de capacitores y finalmente la regulacion a través de un circuito integrado LM7824 regulador de
tension; con voltaje de salida 24Vdc. Adicional tenemos un Led para indicarnos si la fuente esta

trabajando normalmente como podemos observar en la figura 3.1.

No realizamos un analisis profundo del disefio de fuentes ya que nuestro circuito de control a
alimentar no es critico debido a que nuestra adaptacién no emplea circuitos integrados ni elementos

de elevado consumo de corriente y voltaje.

Nuestra fuente es de 24Vdc debido a que el voltaje minimo de operacién de nuestro mini PLC
elegido es de este valor precisamente, ademas que la empresa tiene en bodega relés de 24Vdc con
los que se implementé parte de nuestra adaptacion en la etapa de control esencialmente, también se
opto por la fuente de 24 Vdc por si se prensentan a futuro algun circuito de control mas complejo y que

tenga mayores requerimientos de potencia.

Ademas colocamos dos terminales adicionales de nuestra fuente proveyendo desgaste de

este 0 como ya mencionamos por si se presentan otros requerimientos de alimentacion.
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Figura 3.1.- ESQUEMATICO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION.

También observamos en nuestra fuente su debida proteccién con su fusible para

cualquier eventualidad que pueda presentarse.

3.2.- DISENO DE UN PROGRAMA.

Para el disefio del programa hemos considerado primeramente el diagrama de
control con contactores que se puede observar en la figura 3.2; posterior pasaremos
el circuito a LOGO Comfort pero este es la légica del programa sea cual fuere el PLC

o mini PLC elegido.



DIAGRAMA DE CONTROL INDUSTRIAL

Gn GO O R G G Gl

11 < K20 Velocidad baja.

12 < KZ21-> Velocidad alta.

13 « K22-> Velocidad alta rectificar.

4 < K17 + K55 Maguina lista + paro de emergencia.
I5 < Falla del variador.

Q1 < Velocidad baja.

02 < Velocidad alta y para velocidad alta rectificar.
Q3 « Gran tambor gira

Figura 3.2.- Diagrama con contactores.

Como hemos podido notar en el subcapitulo 2.3.1, el TEXINVERT trabaja solamente en dos
velocidades las cuales son alta y baja, y es precisamente lo que hemos hecho para no variar la
cableria original de las maquinas y emplear los mismos conectores en el armario de la carda. El
TEXINVERT también trabaja con el sensor que tiene la carda en el gran tambor el cual le indica

cuando la maquina esta lista para iniciar el trabajo, sefial que también hemos aprovechado en nuestra
adaptacion.



Por ello observamos en el diagrama de control que la sefial Q3 es cuando el Gran tambor gira

(todas las salidas con la nomenclatura Q son las que llegan del dispositivo elegido).

De igual manera las entradas designadas con la letra | son provenientes del dispositivo
elegido, y las nhomenclaturas con K son los contactores y contactos de estos que se encuentran en el

armario de la carda.

Hemos aprovechado en igual forma el paro de emergencia de la maquina y nuestra
adaptacion solo iniciara el trabajo solamente cuando K55 y K17 estén activados. K1, K3, K4, K6, son
contactores auxiliares; en el diagrama posteriormente veremos que no son necesarios al menos de

forma fisica, debido a que el autdmata elegido realizara el trabajo de ellos.

El dispositivo escogido por nosotros es LOGO, por sus bondades en la programacién y por ser
el que nos suministré la empresa. Mas adelante hemos hecho un compendio de LOGO en el que se

notard mas claramente las razones para elegirlo en cualquier aplicacion.
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Figura 3.3.- Programacion en LOGO CONFORT.




En la figura 3.3 podemos observar el programa realiza en el software de programacion de
LOGO llamado LOGO CONFORT, a simple vista pareceria mas complejo que su version en

contactores pero la diferencia es que todo esto estara dentro del médulo Légico.

Como ya explicamos anteriormente | son entradas y Q salidas, podemos observar el simbolo & que

representa la funcion AND, el simbolo >1 significa la funcion OR y el nimero 1 es un inversor.

El resto son funciones especiales de LOGO que mas adelante detallaremos y habra una mejor

comprension de las bondades de LOGO.

El programa basicamente realiza lo mismo que el diagrama de control industrial, trabajar en
dos velocidades, recibir sefiales del sensor de la carda para iniciar el trabajo, cerciorarse que no este
el paro de emergencia activado (K55 en el diagrama de control figura 3.2). Detenerse cuando se lo

indique se traba la cinta, se termina el material, o cuando se va a realizar los diversos mantenimientos.

Ademas de el programa también fue necesario disefiar dos circuito electrénicos para la parte
de control y potencia los cuales podemos observar en las figuras 3.4 y 3.5 respectivamente los cuales
son bastante simples en cuanto a elementos y funcionamiento. En el circuito de control solamente
tenemos tres relés de 24Vdc con su respectiva proteccion encargados de que la carda trabaje
solamente en una velocidad, adicional también permiten dar aviso cuando la maquina esta lista para
trabajar para ello se conecta se conecta a Q1 y Q2 (salidas de LOGO) a través de las borneras que

podemos observar en el esquematico.

Asimismo observamos en el circuito un potenciémetro y una resistencia
fija baja conectados a las borneras VR y 5G las cuales iran a los terminales en
el variador de frecuencia del mismo nombre (En el subcapitulo 3.6 tenemos la
figura 3.39 donde observaremos VR y 5G con mayor claridad) que permite
variar la velocidad en forma manual; nosotros hemos dejado este valor fijo a
través de una resistencia fija y un potenciometro de precision ya que no
necesitamos esta variacion manual en nuestro proceso, la variacion sera en
forma automatica a través de LOGO y ademas la carda tiene potenciometros

propios de variacioén en el control card.



Por otro lado tenemos en el circuito 3.4 el conector macho que se acoplara al hembra
de la carda, los pines de este terminal estan unidos por pista alas borneras de la tarjeta para
recibir y dar sefiales. Entre ellas observamos VR, 5G, Ul, U2, estas dos Ultimas entradas
analdgicas de LOGO destinadas a recibir la sefial del sensor de la carda y dar aviso que la
maquina esta lista para trabajar. Tenemos adicionalmente positivo(+) y negativo(-) de la
fuente para alimentacién externa, aqui tenemos 24Vdc. Por dltimo tenemos dos divisores de
voltaje encargados de reducir el voltaje hacia los terminales analdgicos de LOGO ya que éstas

s6lo pueden recibir un voltaje menor a 10V y superior a 3,5V para que se considere activo.

En la figura 3.5 observamos el circuito de potencia en esquematico, simplemente tiene
el conector macho que se conecta al hembra de la carda, tres de estos van a las borneras R,
S, T para enviar alimentacion al variador y tres mas U, V, W para alimentar al motor, por
Ultimo tenemos una bornera de neutro. Podemos observar borneras adicionales del mismo
punto de conexién como precaucién en caso de que alguna sufra un dafio permanente se

puede emplear las otras con tranquilidad.
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Figura 3.4.- Esquematico del circuito de control con la fuente.
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Figura 3.5.- Esquematico del circuito de potencia.

3.3.- ELECCION DEL PLC.

LOS PLC O AUTOMATAS PROGRAMABLES.

¢QUE ES UN AUTOMATA PROGRAMABLE?

INTRODUCCION



Un autdmata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC), es un equipo
electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en

ambiente de tipo industrial, procesos secuénciales.

Un PLC trabaja basandose en la informacién recibida por los captadores y el  programa

I6gico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se venia haciendo de forma
cableada por medio de contactores y relés. Al operario que se encontraba a cargo de este tipo de
instalaciones, se le exigia tener altos conocimientos técnicos para poder realizarlas y posteriormente
mantenerlas. Ademas cualquier variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran parte de
las conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran esfuerzo técnico y un mayor
desembolso econdmico.

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel desarrollado por
técnicas cableadas. El ordenador y los autdmatas programables han intervenido de forma
considerable para que este tipo de instalaciones se hayan visto sustituidas por otras controladas de

forma programada.

El Autdbmata Programable Industrial (API) naci6 como solucion al control de circuitos
complejos de automatizacién. Por lo tanto se puede decir que un APl no es mas que un aparato
electrénico que sustituye los circuitos auxiliares o de mando de los sistemas automaticos. A él se
conectan los captadores (finales de carrera, pulsadores, etc) por una parte, y los actuadores (bobinas

de contactores, ldmparas, receptores, etc) por otra.

CAMPOS DE APLICACION

Un autémata programable suele emplearse en procesos industriales que

tengan una o varias de las siguientes necesidades:

= Espacio reducido.

* Procesos de produccién periddicamente cambiantes.
= Procesos secuenciales.

= Magquinaria de procesos variables.

= Instalaciones de procesos complejos y amplios.

= Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.



Aplicaciones generales:

= Maniobra de maquinas.
= Maniobra de instalaciones.

» Seifializacion y control.

Tal y como dijimos anteriormente, esto se refiere a los autébmatas
programables industriales, dejando de lado los pequefios autbmatas para uso mas
personal (que se pueden emplear, incluso, para automatizar procesos en el hogar,

como la puerta de un cochera o las luces de la casa).

3.3.1 Caracteristicas Generales.

Ventajas e inconvenientes de los PLC's

Entre las ventajas tenemos:

= Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

= Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afiadido en otros componentes.

= Minimo espacio de ocupacion.

= Menor costo de mano de obra.

= Mantenimiento econémico.

= Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

= Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

» Siel automata queda pequefio para el proceso industrial puede seguir siendo de utilidad en

otras maquinas o sistemas de produccion.
Y entre los inconvenientes:

= Adiestramiento de técnicos.

= Costo para aplicaciones menores.



El dia de hoy los inconvenientes se han hecho nulos, ya que todas la carreras de ingenieria
incluyen la automatizacién como una de sus asignaturas. En cuanto al costo tampoco hay problema,

ya que hay autdmatas para todas las necesidades y a precios ajustados.

NUEVAS FUNCIONES.
REDES DE COMUNICACION:
Permiten establecer comunicacion con otras partes de control. Las redes industriales permiten

la comunicacion y el intercambio de datos entre autdbmatas a tiempo real. En unos cuantos

milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.

SISTEMAS DE SUPERVISION:

También los autématas permiten comunicarse con ordenadores provistos de programas de
supervision industrial. Esta comunicacion se realiza por una red industrial o por medio de una simple

conexion por el puerto serie del ordenador.

ENTRADAS- SALIDAS DISTRIBUIDAS:

Los médulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del autémata. Pueden
estar distribuidos por la instalacion, se comunican con la unidad central del autémata mediante un

cable de red.

BUSES DE CAMPO:

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El autdmata consulta ciclicamente el estado de

los captadores y actualiza el estado de los accionadores.



CONTROLES DE MAQUINAS

Esto requeria tener almacenadas cajas con las mas diversas funciones estandar. Ello hacia
inevitables altos costes de prefinanciacion y largos tiempos de aprovisionamiento. Gracias al
innovador médulo I6gico LOGO de siemens es ahora posible sustituir las diferentes combinaciones de
aparatos por un Unico producto estandar de precio favorable, con lo que sélo es necesario tener en

almacén una caja demando estandar.

LOGO.

El médulo I6gico universal de Siemens.

Informacién acerca del montaje, la programacion y el uso del dispositivo LOGO. LOGO Soft
Confort es el software de programacién para los PC. Se ejecuta bajo Windows, Linux y Mac OS X,
para escribir programas independientemente de LOGO asi como para comprobar, imprimir y archivar

datos.

PRESENTACION DE LOGO

LOGO es el mdédulo I6gico universal de Siemens.

e Control

e Unidad de operacién y visualizacion

e Fuente de alimentacion

e Interfaz para modulos de ampliacion

¢ Interfaz para modulos de programa y cable de PC

e Ciertas funciones bésicas usuales en la préactica, activacion / desactivacion retardada,

relé de impulsos e interruptor de software
e Temporizador
e Marcas binarias
e Determinadas entradas y salidas segun el tipo del

e Equipo



Mediante LOGO se resuelven tareas enmarcadas en la técnica de instalacion y el ambito
doméstico (alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc.),
asi como en la construccion de armarios de distribucion, de maquinas y de aparatos (controles de

puertas, instalaciones de ventilacion, bombas de agua no potable, etc.).

Asimismo, LOGO se puede utilizar para controles especiales en invernaderos o jardines de
invierno, para el procesamiento previo de sefiales en controles y, mediante la conexién de un modulo

de comunicaciones, para el control descentralizado”in situ” de maquinas y procesos.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos y armarios
de distribucién, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes especiales sin unidad de

operacion y de visualizacion.

DIAGRAMA DE LOGO.

Podemos observar en la figura un diagrama de logo para tener una idea de su tamafio que lo
hace ideal para reducir espacios y ofrecer adaptabilidad a espacios muy reducidos.

Nota

Tras el montaje, los bornes deben quedar cubiertos. Para proteger LOGO

suficientemente contra el contacto no admitido de las piezas bajo tensién.

CONEXION DE LA ALIMENTACION.

Las variantes 230 de LOGO estan indicadas para tensiones eléctricas con un valor nominal de
115V CAI/CC y 240 V CA/CC.

CONEXION:



Para conectar LOGO a la red:

LOGO! ... con LG L. con
alimentacicn de CC alimentacidn da C&

L+ L1
W N

[ iz
u;mu;ﬂ 2 m.a)

N e s
Protecoicn medanie fusble Encsmo de picce de tension, dilica
si sa dessa (recomendada) para un varistor (MCYS con un 20% mas
1224 REC... OEA de Ension de rabajo quea temsicn
24 208 nomina como minimao.

Figura 3.6.- Conexion alared comercial de LOGO

LOGO es un equipo de conmutacién con aislamiento protector. Por lo tanto, no

necesita una conexion para conductor de proteccion.

CONEXION DE LAS SALIDAS.

LOGO R:

Las salidas de LOGO R son relés. Los contactos de los relés estan libres de potencial con

respecto a la tensién de alimentacion y a las entradas.

CONEXION
Para conectar la carga a LOGO R:

i |
L1 La . DME..R

#7503
AL
| O il




Figura 3.7.- Conexion de cargas a las Q’s de LOGO.

ACTIVACION DE LOGO/RECUPERACION DE ALIMENTACION.

LOGO no cuenta con ningln interruptor de red. La reacciéon de LOGO a la activacién depende
de:

e Sihay almacenado un programa en LOGO.
e Sihay insertado un mdédulo de programa,

e En qué estado se encontraba LOGO antes de la desconexion de la red y si hay conectado
un cable de PC.

La reaccion de LOGO ante las situaciones posibles se describe en la pagina

siguiente.

Estados de operacion de LOGO Basic

LOGO Basic reconoce 2 estados de operaciéon: STOP y RUN.

Tabla 3.1.- Estados de LOGO.

STOP

RLIN

Indicacién en pantalla:;
Mo Program’ {eszepho
LOGD! . RCo)

Conmutar LOGO! al mada
de operadén Programa-
cidn

fexcepto LOGO! . RCa)
El LED =& ilumina en rojo
{=dlo LOGD! . RCo)

Irdicacién en pantalla: se
visualiza la mascara para
observar las entradas o sa-
lidas y kos mansajes (tras
START en &l mand prind-
pal)

[emcepto LOEECY | RCo)
Cionmutar LOGO! al medo
de opsracion Parametriza-
cidin

(excepto LOGEO! | RCa)

El LED s& ilumina en verds
[=dlo LOGD . RCo)

Anciones de LOGE0!

no son leidas las entradas,

no s procesado el pro-
grama y
lce contactos de relé estan

siempre abisrtos o las sali-
das de fransistor estan de-

[P — | —

Ancciones de LOGO!:

LOGO! |ee el estado de las
entradas.

LOGD! caleula &l estada
de las salidas mediante &l
Prograrmea.

LOGO! acliva o desadtiva

| [P - L [P T — .




PROGRAM
ACION DE LOGO

La entrada de un circuito se conoce como programacion. En el fondo, un
programa LOGO no es mas que un esquema de circuitos con una representacion
algo distinta. Hemos adaptado dicha representaciéon al campo de visualizacion de
LOGO. En este capitulo le mostraremos coémo gracias a LOGO puede convertir sus
aplicaciones en programas LOGO.

BORNES

LOGO dispone de entradas y salidas Ejemplo de una combinacién de varios
modulos:

Enlradas

.____.=::f## _l_:hhh*““‘hz.__

Saldas Entedas
anakgicas



Figura 3.8.- Panoramica de LOGO y sus BORNES
1. Alimentacion de tension.
2. Entradas.
3. Indicacion del estado RUN/STOP.
4. Receptaculo de modulo con revestimiento
5. Panel de manejo.
6. Display LCD.
7. Indicacion del estado RUN/STOP.
8. Interfaz de ampliacion.
9. Caoadificacién mecanica.(pernos)
10. Codificacién mecanica.(conectores)
11. Guia deslizante.

12. Borne PE para la conexién de tierra y del blindaje de los cables de la linea de medicién

analdgica.

Las entradas se designan con la letra | y una cifra. Las salidas se designan
con la letra Q y una cifra. Los bornes de las salidas se hallan en la parte inferior.

PROGRAMACION DE LOGO.

LOGO RECONOCE LOS SIGUIENTES BLOQUES:

LG O Basic MO M
Bormes —
E O = | E
Entradas | LOGO! Z20RC/RCo | Dos gupos: 19 ... 124 AlLALT)
LOGO! 24RC/RCo N.. Ky . Alg
I5 .. 18
LOGONZ24RCRCo | 1. 18 debajo
LOGO! 24 ITLAIT), 1B{AIZ)
Salidas Q21..04 Q5 ... 16 | Ninguna
[} Senal con nivel '0 (desc.)
ki Send connivel "1 {oon.)
X Terminal exstente no utilizado

KID: Madulo digital.
MA: Madulo analdoioon,



Figura 3.9.- Bloques existentes en LOGO.

FUNCIONES ESPECIALES:
e Relé de impulsos
e Contador
¢ Retardo de activacion

e Interruptor de software

REPRESENTACION DE UN BLOQUE EN EL DISPLAY DE LOGO.

A continuacion se muestra una visualizacion tipica en el display de LOGO. Se ve aqui que
cada vez puede representarse un solo bloque. Debido a ello, se tiene nimeros de bloque para ayudar

a controlar un circuito en conjunto.

Wisualizacianen la pantala

e L0 KameEm de bk
AU Ny conec- \ QLELEIi;Jggm
tado atro bioque par ol
B0
=1
Entrada BO2-
12 \ — Q1
I = 1 1
h
Terminal no necesano Bl sald

Figura 3.10.- Representacion de bloque.

ASIGNACION DE UN NUMERO DE BLOQUE



Siempre que desee insertar un bloque en un programa, LOGO dara a ese bloque un nimero

de bloque.

Por medio del nimero de bloque, LOGO muestra la conexion entre bloques. Es decir, los

nameros de bloque sirven por de pronto Unicamente para su orientacion en el programa.

‘-__________._ MOmera de Hogue

BO2
1 Exksha conseon
14 = con eskos bloques
I2— — Bi1 1
12 . f
BO E
= . =
14— ve-e- [BD2-
15— —B01j.-------- BO3-
16 — ¥ -

-i- - Posclormamientosn el pogama Al
m=dantela kecka

--B01

En el diagrama general se ven tres representaciones en el display de LOGO, que constituyen

en conjunto el programa. Se podra ver como LOGO relaciona los numeros de blogue entre ellos.

REALIZACION DEL CIRCUITO MEDIANTE LOGO



En LOGO se creara un circuito en el que se conectaran bloques y bornes entre ellos como se
observa en la figura 3.10:

L
! L-.--"" Cableado de s enlradas
Programa an Loco!
i
-
=1 &
I3 -
1
.:‘:_
R @ Cableado de las saldas

Para convertir un circuito a LOGO debera comenzar en la salida del circuito.

La salida es la carga o el relé que debe efectuar la conmutacién.

El circuito es convertido en bloques. A tal efecto, debe usted procesar el circuito desde la
salida hasta la entrada:

FUNCIONES DE LOGO.

DISTRIBUCION.

LOGO pone a su disposicion varios elementos en el modo Programacion. Para su orientacion,

hemos distribuido dichos elementos en distintas ’listas’, que se especifican a continuacion:
__Cao: Lista de los bornes (Conector)
__GF: Lista de las funciones basicas AND, OR.
___SF: Lista de las funciones especiales.

_ _BN: Lista de los bloques disponibles para el circuito



MARCAS.

Las marcas se identifican mediante una M. Las marcas son salidas virtuales que poseen en su
salida el mismo valor que hay aplicado a su entrada. En LOGO hay disponibles 8 marcadores: M1...
M8.

MARCA INICIAL

La marca M8 esta activada en el primer ciclo del programa de aplicacion y puede utilizarse por
lo tanto en su programa como marca inicial. Una vez transcurrido el primer ciclo del programa la

respuesta esti automaticamente.

En los demas ciclos puede emplearse la marca M8 para activar, borrar y evaluar igual que las

marcas M1 a M7.

Tabla 3.2.- Lista de funciones basicas — GF.

Repressmtasin Fepresemtacién | Designacian dela | Ubi-
an el esquama an LG 0! furncién basica oa-
cicn
=0
GF
e T T 7 T _ 1
Consxion =n saris ol | LA
-
comacto de darre
e Y con ewaluacion |7
L
9 - i1 L 7 de flanoa
:] -_
— ] 1] YHEGADA 4
—= 1 7 A | INAND
—— :] ]

Conexon en para-
|=lo contacto ds

) ¥—MEGADA &on g
4 avaluaoon de
flanoos

=




Tabla 3.2.- Lista de funciones basicas — GF. (Continuacion)

Hepueseniacicn Fepr o seniacion [ Do mampracion o Ia
o ol e ma on LOGO hacion basca

0 Moo 7 @ el

e conlzziods
AP

Ak =L

i O=EXCLUS NA
1= 5 | ECER)

/

Alrerrodor dotle
l—]' | INVEREOR 3
Cenbisks 4 < =} IMCTH
o ey I
ks

Al introducir un programa en LOGO, en la lista SF aparecen los bloques de las funciones
especiales. La tabla siguiente contiene ademdas representaciones comparables de esquemas,

indicandose también si la respectiva funcion posee remanencia parametrizable.



Tabla 3.3.- Lista de funciones Especiales — SF.
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SOFTWARE DE LOGO

El programa LOGO Soft Comfort esta disponible como paquete de programacién para el PC.

El software presenta las siguientes funciones:

Creacion offline de programas para su aplicacion

e Simulacién de su circuito (o su programa) en el ordenador

e Generacioén e impresién de un diagrama de conjunto del circuito

e Proteccién de los datos del programa en el disco duro u otro medio
e Transferencia del programa desde LOGO al PC

e Desde el PCaLOGO

e Lectura del contador de horas de funcionamiento

e Ajuste de la hora

e Ajuste de horario de verano e invierno

APLICACIONES POSIBLES

Irrigacién de plantas en invernaculos

e Control de cintas transportadoras

e Control de una maquina dobladora

e Alumbrado de escaparates

e Instalacion de timbres

e Supervision de aparcamientos de automoviles
e Alumbrado de exteriores

e Control de persianas

e Alumbrado exterior e interior en una casa

e Control de una centrifugadora de leche



Alumbrado de una sala de gimnasia

Explotacion uniforme de 3 consumidores

Control secuencial de maquinas para soldar cables de grandes secciones
Interruptores escalonados

Control secuencial de calderas de calefaccion

Control de varios pares de bombas con operacién centralizada
Dispositivos cortadores

Supervision de la duracién de servicio

Conmutador de pedal inteligente

Control de una plataforma de elevacion

Impregnacion de tejidos, activacion de las cintas calentadoras y transportadoras

VENTAJAS AL UTILIZAR LOGO

Ahorra esfuerzos en el montaje y cableado, puesto que LOGO guarda el esquema de

cableado en su”cerebro”.

Cuando se desee reducir el espacio ocupado por los componentes en el armario de
conexiones o la caja de distribucién; a veces ya es suficiente un armario de conexiones/

caja de distribucién menor

Cuando se desee introducir o modificar funciones posteriormente sin tener que montar un

equipo de conmutacién adicional ni cambiar el cableado

Quiere ofrecer a sus clientes nuevas funciones adicionales en las instalaciones tanto

domésticas como de edificios. Ejemplos:

Seguridad en el hogar: Con LOGO Podra hacer que de forma periddica se encienda una

lampara.

Calefaccion: Con LOGO la bomba de circulacién sélo funcionard cuando el agua o el calor

sean realmente necesarios.

Frigorificos: LOGO se puede utilizar para descongelar aparatos frigorificos de forma

periddica, con lo que ahorrara energia.

Acuarios y terrarios: Es posible alumbrarlos en funcién del tiempo.



Ademas, también puede:

e Utilizar interruptores y pulsadores corrientes en el mercado, simplificandose asi el montaje

de los mismos en la instalacion de un edificio

e Conectar LOGO directamente en la instalacion doméstica; su fuente de alimentacion

integrada lo hace posible.

ABREVIATURAS.

AM Médulo analégico

BO1 Blogue No BO1

BN Block Number = nimero de bloque
Cnt Count = entrada de computo

Co Connector = borne

DM Madulo digital

GF Funciones basicas

R En designacién de equipo LOGO: Salidas a relé
S Set = activar (para relé autoenclavador)
SF Funciones especiales

T Time = tiempo (parametro)

Trg Trigger (parametro)

3.4.- PROGRAMACION DEL VARIADOR.

FUNCIONES PROGRAMABLES DEL VARIADOR LG.
MODO DE DEFINICION DE LA FRECUENCIA.

F1: Rango de referencia: 0 (teclado numérico), 1 (Terminal)

Funciones relacionadas: F18 — F22



0: Frecuencia designada de referencia fijada por teclado alfanumérica.

1: Frecuencia designada de referencia fijada por una sefal externa por las entradas
terminales V1 e I.

MODO DE ARRANQUE Y PARADA.

F2: Rango de referencia: O(teclas), 1 Terminal, 2 Terminal.
Funciones relacionadas H3 — H9
0: Inicia operacién usando el teclado (arranque y parada de reinicio)
1: Fx = adelante
Rx = reverso

Fx y Rx = No regula la salida

SALIDA FRECUENCIA SALIDA FRECUENCIA

AdelanteV AN Adelante ‘ / N

Atras I N Atras ' R

FX-CM ‘ FX-CM

RX-CM g 2 : RX-CM
G i ON

Cuando F2 esta fijado en ‘1’ >> Cuando F2 esta fijado en ‘2'>>
Figura 3.13.- Arranque y parada.

FRECUENCIA DE ARRANQUE, MAXIMA FRECUENCIA, FRECUENCIA BASE
F3: Rango: 0, 01 -5Hz
F4. Rango: 40 — 0—-4.00 Hz
Nota: no exceder la velocidad del motor.

Maxima frecuencia. Maxima salida a la frecuencia del variador.

F5: Rango: 40 — Maxima frecuencia.

Frecuencia base: frecuencia de méxima regulacién para la salida del  voltaje.

»

Promedio voltaje
del variador

-

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
de Arranque base maxima



Figura 3.14.- Frecuencias de trabajo.
Nota: si se cambia la maxima frecuencia, el dato relacionado puede regularse de acuerdo al

nuevo valor ingresado.

Nota: Es imposible operar el regulador si el o las funciones relacionadas o la frecuencia

(excepto F24, F26, F32, H15) estan fijados a valores mas altos que la frecuencia de inicio.
SELECCION DEL PATRON V/F.

F6: Rango: 0 (lineal), 1(20), 2(usa V/F)
Funcidn relacionada F8, F9, F14, F17.
0: Usa una constante predefinida de la curva de torque que tiene una porcién constante de la
salida del voltaje y salida de frecuencia. Usada para bandas transportadoras y auxiliares de
empaquetado.
1: Usa una variable predefinida de la curva de torque que tiene una reduccion cuadratica (2.0)
de las salidas de voltaje y frecuencia. Ventiladores y bombas, etc.
2: Usado para propésito especial. Usos para fijar porciones de salida de voltaje y frecuencia a
voluntad. También es posible para fijar 2 puntos de frecuencia y voltaje entre la frecuencia de
arranque Yy la frecuencia de arranque y la frecuencia base. En consecuencia 4 puntos de

usos del patrén V/F pueden ser construidos F14 a F17 para mas detalles.

Salida de voltaje [V]

Salida de voltaje [V]
F'y F'y

100% 100% [

L LTI LI T = T e

RS R S YA

g : B
Frecuencia base Frecuencia base
<<lineal: 0>> 5. ra 3.15.- Patrén VIF. <<1:2.0>>

TIEMPO DE RETENCION
F7: Rango: 0,0 — 10 sec

Funcioén relacionada: F28



Cuando el comando de operacién esta encendido. El variador inicia la aceleracion después
que el voltaje de frenado DC (F28) ha sido aplicado en el tiempo predefinido de retencién. Usado para
el motor en rotacién ** o elevada descarga en la aceleracion.

&
Salida de voltaje

Voltaje para
frenado DC.

Frecuencia /
de salida

v

v

R Tiemp_o’ de
etencion

Operfy,

TORQUE DE UMBRAL (FWR, REV)

F8, F9: Rango: 0 — 20%
Funciones relacionadas: F6
e Se pueden fijar separadamente.
e Valido solo cuando el patrén V/F (F6) esta en lineal o 20, no es aplicable en usar V/F.
e Usado para gruas de descarga que requieren alto torque de umbral y baja velocidad.

Precaucion — si el valor de umbral es muy alto; puede causar sobrecalentamiento al motor.
PATRON DE ACELERACION, PATRON DE DESACELERACION.

F10, F11: Rango O (lineal) 1 (curva S)

e Al seleccionar el modo de la curva S, el variador puede colocar a la salida una rompa plana
gue podria resultar menos uso de freno del motor en el momento de esta presion.

e Es posible fijar estos patrones separadamente.

e Si se fija curva S, podria alargar el tiempo de aceleracion en un 10% que los tiempos de

aceleracion y desaceleracion reales.

e Los segundos tiempos de aceleracién y desaceleracion (M10, M11) también pueden fijarse
sobre el patron.

Salida requerida

curva S lineal



Figura 3.17.- Aceleracién y desaceleracion.
AJUSTES DE LA SALIDA DE VOLTAJE.
F12: Rango: 50 - 110%
Funcidn relacionada: F5

e El variador ajusta su salida de voltaje para igualarse a la de el motor. En usos Unicos en

motores que tienen bajos requerimientos de voltaje de la fuente.

Voltaje Vo 100

: : —>
F|gura V.4U.T T Alrvll u'ﬁl%\cﬂghsrat\ﬁégeucoa\JClCIaC'On.
MODO SELECCION DE PARADA.

F13: Rango: 0 (parada por desaceleracion), 1 (Parada por frenado DC) 2 (coast para parar)
e 0: el variador desacelera de acuerdo al valor “dec” en el grupo principal o al tiempo fijado en
“H11”
e 1: el variador desacelera de acuerdo al tiempo de desaceleracion predefinido hasta que la
salida baje el valor de frenado DC de frecuencia programada.

e 2: No hay variacién a la salida para el motor. EI motor se ajusta a un modo de libre operacién.
SELECCION DEL USO V/F

F14 — F17: Rango 0 — frec. Max. 0 — 100%



Funciones relacionadas: F3, F5, F6
e Podemos construir patrones V/F con las caracteristicas de descarga.

e F16yF17 pueden fijarse a un valor elevado cualquiera o iguales a F14 y F15.

Elevadas desviaciones de los normales patrones V/F pueden causar sobrecalentamiento al

motor.
Salida de
Voltaje
A
100% V/F Normal
v
F17
F1 5 ....................
; .
Frecuencia d Frecuencia ,

Ar‘r‘dﬂwé‘ﬁ’l&” Seleccion gl sy viF.
SELECCION DEL MODO DE ENTRADA ANALOGICA.

F18: Rango: O(entrada de voltaje), 1(entrada de corriente); 2(entrada de V e 1)
Funciones relacionada: F1, F20 — F22

e Fijar Flen<1>
e 0: Fijar la referencia del comando de frecuencia usando 0 a 10 V de la sefial al terminal V1

Frecuencia
refijada
pret) A

Maxima
frecuencia

FiD V 10V

<<entrada de voltaje>>
o 1:fijar la referencia del comando de frecuencia usando 4 a 20 mA de la sefial al terminal I.

e 2:Seemplea ambos4a20mAy 0a 10V



Frecuencia .
Prefijada #

A TN SRR SN RS R

Maxima
frecuencia

Figufb z1.- enraca ARQOGica.
<<Entrada de corriente>>

ENTRADAS ANALOGICAS, FILTRO DE GANANCIA, BIAS.

F19: Rango: 1-200%
e Entrada del filtro de ganancia — este parametro define la regulacién del tiempo de respuesta
del variador comparado a una sefial de entrada analégica.

e Tiempo de respuesta rapida se fija el filtro en baja, en alto se fija cuando se tiene un rizado alto

en la entrada de voltaje.

Méaxima 1% 100% 200%

Frecuencia /

-
>

tiempo

Entrada de
Voltaje

10V

B
P

tiempo




Figura 3.22.- Filtro de Ganancia.
F20: Rango: 50 — 100%
e Entrada analdgica — multiplica la sefial de entrada, se puede afinar la sefial de entrada a un

nivel de salida deseada, este valor puede ser ajustado a una maxima salida de frecuencia
para correcta definicién.

A
Maxima
frecuencia
Figur.. .2 (12mA) 10V(20mA) -

v yivao.

F21. Rango: 0-100%

e Entrada BIAS: es la referencia del valor offset de la sefial de entrada.

Si se fija en el 50%, la frecuencia designada es fijado a (frecuencia maxima de 2) para la sefial
de entrada de OV (4 mA)

Méaxima
frecuencia

50%

0%

Y

OV(4mA) 10V(20mA)

F22: Rango 0 (entrada directamente proporcional de 1(inversamente proporcional)

EL COMANDO DE FRECUENCIA E S.

¢ 0: directamente proporcional a la entrada analdgica

¢ 1:inversamente proporcional a la entrada analdgica.

maxima 4
maxima frecuencia

frecuencii




Figura 3.25.- Entradas Analdgicas.

LIMITES DE FRECUENCIA SUPERIOR E INFERIOR.

F23; F24: Rango: 0 — frec Max.
0 — limite superior de frecuencia.

e Limites de la entrada de frecuencia del variador. En caso de que la frecuencia designada no
esté en los limites de frecuencia superior e inferior, el variador puede operar en los limites
superior e inferior

e Hay aceleracién y desaceleracion normal promedio bajo el limite superior.

Maxima

frecuencia g

Limite SUPErior f.veeesessons 2

Limite inferior
-...
d

L~

Figuru cco. cuiico ue nicvuciivi
Frecuencia prefijada

SALTOS DE FRECUENCIA, BANDA.

F25y F26: Rango 0 — Frec. Max.
0 — 30Hz
e Falta de frecuencia seguros para evitar presiones mecanicas al motor conectado.
e La frecuencia alcanza 15Hz después de operar 5Hz para incremento y en decremento alcanza
5Hz después de operar 15 Hz; cuando se predefine saltos de 10 Hz y ancho de banda de 5
Hz.
e Previene resonancia no deseada que puede causar vibracion en la carcasa y en la salida de

frecuencia del variador.



Frecuencia 4
Variante

L gl

-
>

Frecuencia
S5Hz 15Hz Prefijada
Decremento
Decremento [ Frecuencia
Frecuencia Predefinida
Prefijada —>

FRECUENCIA DE FRENADO DC, VOLTAJE, TIEMPO DE BLOQUES, TIEMPO DE FRENADO.

F27: Rango: 0-Hz

e Frecuencia de frenado: frecuencia de frenado DC.
F28. Rango: 0-20%
e Voltaje de frenado: salida de voltaje de frenado DC.
Salida de

voltaje 4

Frecuencia Dc
frenado

v

Frecuencia Dc
frenado

el
. t1 i t2 %
T1: Tiempo de bloqueo
T2: Tiempo de frenado



Figura 3.28.- Tiempo de frenado.
F29: Rango: 0 -5 sec.

e Tiempo de bloqueo. Tiempo de retardo antes de generar la salida del voltaje de frenado DC.

F30: Rango 0 - 20sec
Funcién relacionada: F13
e Tiempo de frenado: cantidad de | DC en el tiempo de frenado.

e Paratener disponible frenado DC, F13 debe estar en <1>

COMPENSACION DE DESLIZAMIENTO, TASA DE DESLIZAMIENTO, TASA DE CORRIENTE, SIN
DESCARGADAS DE CORRIENTE

F31: Rango 0(No), 1(Sl)

F32: Rango: 0-5Hz
e Promedio de deslizamiento basado en el numero de rotaciones mostrado en el motor,

deslizamiento, numero de polos. Si el promedio de ndmero de rpm es 1740 (a 60 Hz).

F33: Rango:0.1-60A

e El promedio de | del motor: mostrado en la placa del motor.

F34: Rango:0.1-60A
e Motor sin descarga de | de motor en condiciéon de no descarga.

e Usado para mantener la velocidad constante.

F35:. Rangos 1 fase, 3 fases 200V, 400V 3 fases
Funciones relacionadas: Cur (grupo principal); F31, F39, F43, F44

e Seencuentra en la placa del variador.

e Sino esta de acuerdo a la placa puede fallar las protecciones.

F36: Auto Reintento
Rango: 0 - 10

Funciones relacionadas: F48 — F50



¢ Numero de reintentos: numero de repruebas intentadas por el variador después se resetea.

Salida de
frecuencia
Excursién
4 N
-
i P .
t t Tiempo

t: tiempo reintento
F37. Rango 0-10 sec
e Tiempo reintentos: tiempo de retardo antes que se resetee, la excursion de voltaje y entonces

se ajusta al reintento.

MODO DE RELE DE FALLA.
F38: Rango: 0-3

0: Relé abierto para una caida de voltaje y durante la secuencia de auto reintento. Sin
embargo puede cerrarse al completarse la secuencia de reintento y permanecer en la

condicién de falla.

1: El Relé esta abierto en estado de baja entrada de voltaje.

2: El Relé esta abierto durante la secuencia de auto-reintento

3: El Relé esta cerrado para toda excursion que ocurra.

F39: Seleccion del modo de atascamiento, nivel de atascamiento.
Rango: 0 -7
Funcion relacionada: F35
e 0: Deshabilitado
e 1: Prevencién durante la aceleracion

e 2: Prevencién durante la velocidad nominal



e 3: Prevencion durante la aceleracion y velocidad constante

e 4: Prevencion durante la desaceleracion

e 5: Prevencion durante la aceleracion y desaceleracion

e 6: Prevencion durante la desaceleracion y la velocidad nominal

e 7: Prevencioén durante la aceleracion y velocidad constante

Nota: En caso de uso de un resistor de frenado dinamico; no fijar en <4 — 7>, Cuando se selecciona

esta funcion la aceleracion y desaceleracion pueden demorarse mas que cuando no se selecciona.

Salida de
corriente

E 3

Nivel de atascamiento

Salida de
fralidaia

corriente

miento.

v

F40: Rango de 30 - 170%
Funcion relacionada F35

¢ Nivel de atascamiento - es un rango basado en la tasa de corriente

e Prevencién de atascamiento durante la aceleracion - detecta la corriente programada en el
nivel de atascamiento, esta deteccion apoya la aceleracién hasta que la salida de corriente
reduce debajo del nivel de atascamiento.

e Prevencién del atascamiento durante la operacion en velocidad constante > desacelera si la
corriente alcanza el nivel de atascamiento durante la velocidad constante, después que la
corriente baja vuelve a la aceleracién normal y a la velocidad nominal.

e Prevencion durante la desaceleracion - detiene la desaceleracion si el lazo de voltaje es C
alcanza niveles no permitidos durante la desaceleracion. Cuando el voltaje baja el regulador

vuelve a la desaceleracion anterior.

Precaucion de sobre-carga, tiempo de precaucion



Salida de Lazo de
corriente voltaje DC.
e
Ly
| Nivel de ,
Salida de . atascamiento Salida de
frecuenciat frecuencia |

» »
>

Figura4%1PRiveles de atascamiento.
<<Prevencion atascamiento <<Prevencioén atascamiento
durante la velocidad normal>> dirante la desaceleracion >>
F41: Rango: 30 — 150%

Funciones relacionadas F35, H2

Nivel de precaucion: Rango basado en el promedio de corriente. El dispositivo puede encenderse en

la salida de colector abierto una ves que se detecta este nivel.

Salida de &
corriente

Nivel de
precaucion

MO-EXTG]

Figura 3.t t

F42: Rango 0 — 30 segundos
Tiempo de precaucion: Si la corriente esta sobre el nivel de precaucion el terminal multifuncién MO es
encendido después del tiempo predefinido de precaucién. El terminal MO es apagado después de la

mitad del tiempo de precaucion cuando la corriente baja del nivel de precaucion.



F43: Rango de operacién 0 — 60 segundos

e La salida del variador puede quemarse si la corriente en la salida se mantiene por mas del
tiempo predefinido y la corriente excede el nivel limite (180% de la corriente promedio del

variador). La corriente limite esta en valores RMS.
Seleccion de la ETH (temperatura electrénica, nivel, tipo de motor)

F44. Rango 0 (no), 1(si)

e 1:ETH seleccionado
F45: Rango 30 — 150%
Funcion relacionada: F35

e Nivel ETH: Rango promedio de la corriente del motor y el variador y tiempos constantes.

F46: Rango: 0 (general), 1 (especial)
e Tipo de motor: Fijar <0> si un ventilador esta en el eje del motor, si estan separados los

dispositivos de potencia del ventilador del motor, fijar <1>. La operacién es a 60HZ, 1 minuto.

SELECCION DE REINTENTO EN CASO DE IPF, TIEMPO DE ACELERACION
/IDESACELERACION; TIEMPO DE BLOQUEO.

F47: Rango: 0(no), 1(si)
Reintento en IPF: Falla instantdnea de alimentacién (IPF o FIA), entonces el variador se ajusta en el

auto — reintento.

Entrada deL
potencia

I 3
Velocidad
del motor

v

Salida de
voltaje

.

il i
TR

Hii 3 tiempo

t1: tiempo de bloqueo, t2: tiempo de aceleracion

o




Figura 3.33.- Falla Instantanea de alimentacion.

F48, F49: Rango 0,1 — 10segundos
e Tiempo de Aceleracion/ desaceleracion: Tiempo que dura la blsqueda de la secuencia de

velocidad.

F50: Rango: 0 — 5segundos
e Tiempo de bloqueo: Tiempo de retardo antes que el variador se ajuste en el modo de
basqueda — velocidad después de FIA, también usado cuando una excursién se presenta
durante el auto reintento.

Reinicio, rearanque

F51: Rango 0(no), 1(si)
Funcién relacionada; F2
e 0: Reinicio todo

e 1: Reinicio desde la Gltima accién

4 Excursion

Salida de

freciiencia

FX-CM

RST

.
"

'<<Cuando seleccionamos “no”>>

ENCENDIDO DEL ARRANQUE Y ALIMENTACION.

F52: Rango: 0(no), 1(si).

Funcion relacionada: F2
e 0: Espera un momento antes de la operacion
e 1: Operainmediatamente

Voltaje de
enfrada Entrada de potencia

Frecuenci
de <alida

FX-CM



Figura 3.35.- Encendido de arranque y alimentacion.

SELECCION DE LA FRECUENCIA PORTADORA.

F53: Rango 3 — 15HZ.

e Ajusta para disminuir el ruido eléctrico.

PARAMETRO DE LECTURA, ESCRITURA.

F54, F55: Rango: 0(no), 1(si)

PARAMETROS DE INICIALIZACION.

F56: Rango: 0(no), 1(si)

PROTECCION DE PARAMETROS.

F57: Rango: U0 - U99, L 0-L30

e Protege con codigo el ingreso a la programacion

SELECCION DE AUR.
F58: Rango: 0(no), 1(si)

e Regulacion automética de voltaje (AUR o0 RAV)



3.4.1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

PANEL DEL VARIADOR LG.

— Boton
Funcion Botones _ - Mover en cédigo del grupo principal
- Iniciar el modo de Cambio de = — I Incrementa valores en FU1 FU2
datos _ - Incrementa de dato en dato cambiando la
- Completar el cambio de datos programacion.
Botdn flecha Abajo

- Moverse en codigo del grupo principal.

Pantalla. I+
- Corriente frecuencia, - Decrementa el codigo FU1 FU2 _
etc - Decrementa de dato en dato cambiando

la programacion

BEA

=) )
RESET

RUN FWD REV SET J/




Foco operando.
- Encendido durante
la operacion

Foco adelante

- Parpadea cuando en acelera/
desacelera en operacion adelante
- Encendido durante la operacion,
adelante con velocidad nominal

Foco Reserva.

Parpadea cuando acelera/desacelera la
operacion reversa.

- Encendido cuando opera en reversa con
velocidad nominal.

Botdn para/reiniciar

- Botén para detener.

- Boton de reinicio cuando una
excursién se presenta.

Foco referencia

- Encendido
cuando esta en
modo de arranque.
- Apagado cuando
se completa modo

Botén Operacion

- Boton para comando aperar
- Direccién de operacion este
fijado por el grupo principal.

de cambio de

datos.
Figura|3.36.- Panel de variador LG.
3.5.- DISENO DE CONECTORES Y TARJETAS.

Realizado con el programa Protel observamos en las figuras 3.37 y 3.38 los
conectores y pistas (ruteado). Realizado por el programa electronico que lo hace en
forma automatica. La figura 3.37 pertenece a la tarjeta de control donde se observara
el lugar donde irdn ubicados nuestros tres relés de 24Vdc con sus respectivos diodos
de proteccion. También observamos el espacio para nuestros divisores de voltaje, el
espacio de la fuente y por supuesto nuestro conector macho que se conectara al
hembra existente en el armario de la carda, adicional tenemos los led’s indicadores

de SPEED y READY con el espacio para sus respectivas resistencias limitadoras.

En la figura 3.38 observamos la tarjeta de potencia bastante simple en la que
el conector macho que de igual manera a la etapa de control se conectara al hembra
existente en el armario eléctrico de la carda, por precaucion de coloc6 mas de una
bornera de un mismo punto esto debido a que al trabajar con elevadas potencias el
calor y posibles fallas pueden averiar estos puntos y con los adicionales simplemente

se colocaria el cable en una de las borneras dejadas libres.



No se modernizaron los conectores porque todas las cardas usan este tipo de
conector y al ser la intencién de universalizar nuestra adaptacion no era conveniente
realizarlo en una sola carda, de estd manera nuestro equipo podra trabajar de igual

forma en todas las cardas de la las instalaciones de la empresa.

Como se puede observar al comparar las tarjetas del TEXINVERT y de
nuestra adaptacion notamos que se reduce ampliamente en elementos electronicos y
en complejidad del circuito. Esto también facilitara los diversos mantenimientos que
se realizan en la empresa, sea el semanal, el mensual o el anual. También el espacio
es menor pero debido a que el variador LG provisto por la empresa es robusto esta
ganancia en espacio se pierde. Incluso en un caso extremo de dafio permanente de

las tarjetas y conectores, las tarjetas son de facil reemplazo.
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Figura 3.37.- Placa del circuito de control con la fuente.

Figura 3.38.- Placa del circuito de potencia.




3.6.- CONEXIONES.

MCCB

1 FASE
230V

o
- 3 FASE
230V/460V

Operar/ parar Adelang—-

Operar/ parar atras

Emergencia/ parar Jgs——

CABLEADO DEL VARIADOR

Resistencia opcional (CB)

Reinicio falla —
0 O

O
50

Multi- velocidad 1

Multi- velocidad 2

Multi- velocidad 3

0 O

Cable blindado

10 kO

1/2 Watt
4 ~ 20 mA

Entrada sefal de

vialacridAAaA

-

B1 B2

FX Comando adelante
RX Comando atras
BX/JOG  Emergencia/ parar Jog . .
Salida de frecuencia
RST  Reinicio. Salida pulso digital.
P1
Entrada Multi funcién
P2 Multi- velocidad  de fabrica
P3
CM Entrada comuUn para P )
secuencia 30A Salida de Falla
30C Menos que AC250V ,1A
Menons aiie DC R0V 1A
308
VR Entrada de la sefial de
;ilt(;ﬂgi?j para la fuente de. MO - . 3
Vi Salida Multifuncién
Entrada de la sefial de (Tiempo de frecuencia
velocidad investigado en la fabrica
|
Entrada de la corriente de EXTG DC24V, 50mA.
velocidad 4-20mA 2500hm. :
5G

Comun para VR, V1, I)




Figura 3.39.- Conexiones en las entradas del variador LG.

4.1.- MEDICIONES.

CAPITULO IV.

PRUEBAS Y ENSAYOS.

Tabla 4.1.- VALORES MEDIDOS EN LA CARDA C-3 EN FUNCIONAMIENTO A

PLENA CARGA CON EL TEXINVERT.

CORRIENTE |[VELOCIDAD |FRECUENCIA  |RESISTENCIA
I(A) S(RPM) f(Hz) R(Q)
10 16,7 9 169
9,8 15 8,5 166
9,6 14,2 8 158
9,6 12,5 7,5 150
10 17,5 9,5 148

VALORES DE CORRIENTE DE CONSUMO EN AMPERIOS EN EL MOTOR
FUNCIONAMIENTO A PLENA CARGA EN FUNCIONAMIENTO CON EL
TEXINVERT.

Uu=10.8
V=10.8
W =10.8

Donde U, V, W son lineas trifasicas.



Tabla 4.2.- Tiempo de trabajo de carda C-3 en forma continua durante el turno de velada
con el TEXINVERT.

HORA | CORRIENTE | VELOcIDAD |TEMPERATURA
H 1(A) m/min grados centigrados
22:00 10,8 114,1 18
22:30 10,8 113,1 25
23:00 10,8 113,5 23
23:30 10,8 113,2 30
00:00 10,8 113,5 32
00:30 10,8 113,6 36
01:00 10,8 113,5 35
01:30 10,8 113,5 36
02:00 10,8 113,5 37
02:30 10,8 113,3 37
03:00 10,8 113,4 37
03:30 10,8 113,1 40
04:00 10,8 113,4 40
04:30 10,8 113,4 40
05:00 10,8 113,7 40
05:30 10,8 113,3 40

Tabla 4.3.- Velocidades de las otras cardas de planta 1 a plena carga frecuencia de
trabajo 50Hz.

CARDA. | VELOCIDAD.
m/min
131
129,8
115,2
130,8

gl [N |-




Valores tomados en planta 1 en la carda C-3 durante el turno de velada de 20h00 a 8h0O.

Frecuencia de trabajo 50Hz.

4.2.- CALIBRACIONES.

Tabla 4.4.-FUNCIONES BASICAS CALIBRADAS EN EL VARIADOR

CON SUS VALORES DE CALIBRACION.

FUNCION VALOR FUNCION VALOR FUNCION VALOR
BASICA. | CALIBRADO. | BASICA. | CALIBRADO. | BASICA. | CALIBRADO.
F1 1 F26 0 F51 0
F2 2 F27 5 F52 1
F3 0,2 F28 5 F53 3
F4 140 F29 0 F54 0
F5 140 F30 2 F55 0
F6 0 F31 0 F56 0
F7 0 F32 3 F57 U1
F8 2 F33 3,6 F58 1
F9 2 F34 1,6
F10 0 F35 4,4
F11 0 F36 0
F12 100 F37 0,5
F13 0 F38 0
Fl14 5 F39 0
F15 16 F40 170
F16 30 F41 150
F17 30 F42 10
F18 0 F43 60
F19 100 F44 1
F20 100 F45 150
F21 0 F46 0
F22 0 F47 0
F23 140 F48 8,6
F24 0 F49 8,8
F25 0 F50 0

Para la calibracion se tomo la mayoria de los datos que recomienda el catalogo ya que el
trabajo realizado por la carda no tiene elevados requerimientos de carga ni de torque. En el capitulo 3
en el subtema 3.4 tenemos una amplia explicacién de cada una de estas funciones. Las funciones que

nosotros no seguimos la recomendacion del manual es en F4, F5 frecuencia méxima y frecuencia



base ya que nuestro motor tiene un mayor rango de trabajo y en F35 de igual manera por ser nuestro

motor de mayor potencia.
4.3.- PRUEBAS FINALES.

R |0—_ | +
Foog | FUENTE |7
u
T |0 Sy Llo——
E CHD (O ] I
R 00 00—
7 14c 142 dc Ba
: 11}
UV W LIl 1213 1 | L+
LO GO
Tl ozl | ou
| : o
ouU v w vy (?
VARIADOR W1 (L
=G Q0 QO ] é%@ é) 10a
R aT d4a 4 I_E’n: 12a 145 12¢ Fatc  JO—0
-1 CONTROL 0—O 8¢
22atc 0—o0l0c
2datc

Figura 4.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES ADAPTACION.



da>- Ko = PRODUCCION NORMAL .
dc = SENSOR W, RECTIFICAR.

16c > K= CONECTADO.
%
12a > 1 }K“ E;Eﬁ%'gé‘éﬁggemm
14 = R K20
12¢> &
o
14¢ > ° 108 >
fa > FUENTE 8a > POTENCIOMETRO
0> 10c
324C > NEUTRO
6C K22
ENTRADAS } K55
ZAC K17

Figura 4.2.- NOMENCLATURA DIAGRAMA DE BLOQUES ADAPTACION.

Este es el disefio final en diagrama de bloques. Adaptacién que se implementd en la carda C-3 de la
planta 1 de la empresa Textiles Rio Blanco. Con el que se realizé las pruebas finales. En turno de
velada por ser las horas de trabajo mas criticas

VALORES DE CORRIENTE DE CONSUMO EN AMPERIOS EN EL MOTOR
FUNCIONAMIENTO A PLENA CARGA TRABAJANDO CON LA ADAPTACION.

U=5,6
V=56
W =56

Tabla 4.5.- Tiempo de trabajo de carda C-3 en forma continua durante el turno de velada

con la adaptacion.

HORA | CORRIENTE | VELOCIDAD TEMPERATURA




H I(A) M/min grados centigrados
22:00 5,3 114,1 18
22:30 5,3 113,1 25
23:00 5,5 113,5 23
23:30 55 113,2 30
00:00 55 113,5 32
00:30 5,4 113,6 36
01:00 5,3 113,5 35
01:30 5,5 113,5 36
02:00 54 113,5 37
02:30 5,5 113,3 37
03:00 55 113,4 37
03:30 54 113,1 37
04:00 5,4 113,4 37
04:30 5,3 113,4 37
05:00 53 113,7 37
05:30 5,3 113,3 37

Tabla 4.6.- Tiempo de trabajo de carda C-3 en forma continua durante el turno de
velada con el TEXINVERT y con la adaptacion.

TIEMPO DE
ACELERACION DESACELERACION ACELERACION TIEMPO DE FRENADO
RPM RPM SEG. SEG.
15 20 17,21 20,54
13 18 14,96 14,75
11 14 13,64 16,7
12 16 14,65 12,16

4.4.- ANALISIS DE RESULTADOS.

Tabla 4.7.- VALORES MEDIDOS EN LA CARDA C-3 EN FUNCIONAMIENTO A
PLENA CARGA CON LA ADAPTACION.

CORRIENTE VELOCIDAD |FRECUENCIA RESISTENCIA

I(A) S(RPM) f(Hz) R(Q)




5,3 16,7 9 169
5,3 15 8,5 166
5,3 14,2 8 158
5,3 12,5 7,5 150
5,3 17,5 9,5 148

Como se puede observar en esta tabla final la adaptacién trabaja en éptimas condiciones, de
igual forma al observar las otras tablas observamos que nuestra adaptacién opera en las mismas
condiciones que el TEXINVERT.

En las horas de trabajo nuestra adaptacion ya ha superado las 24 horas de trabajo continuo
sin ninguna novedad, pero aldn se espera que esta trabaje por lo menos un afio de forma continua

para afirmar su efectividad.

En el ahorro de energia la diferencia es notable. En cuanto a la disipaciéon de calor también se
nota la ventaja de nuestra adaptacion frente al TEXINVERT ya que 3 grados centigrados es bastante
considerando que el trabajo es dentro del armario eléctrico y casi sin ventilacién. En cuanto a
velocidad, torque de umbral, aceleracién, desaceleacién podemos observar en la tabla 4.6 que la
adaptacién se mantiene en el rango de funcionamiento del TEXINVERT. En la parte econémica la
diferencia también es notable ya que la elaboracion de la adaptacién no sobrepasa los 2000USD vy el
TEXINVERT cuesta alrededor de 3000USD.



CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.- CONCLUSIONES.

La empresa Textiles Rio Blanco posee tecnologia de punta. Lider en el mercado textil.

En los procesos la intervencion de la mano humana es minima.

Los procesos son automatizados.

El TEXINVERT es un dispositivo que produce variacion en la peinadora o Doffer.

El TEXINVERT es un dispositivo que maneja dos velocidades.

El TEXINVERT es un dispositivo totalmente electronico.

El ruido es un factor que se influye tomar en el funcionamiento de un circuito electrénico.

El TEXINVERT es un elemento relativamente caro y dificil de hallar en el mercado.

Se eligid6 LOGO SIEMENS por su facilidad de programacion y por hallarse disponible en la
fabrica. Ademas cumple con las condiciones necesarias para el funcionamiento del nuestro
equipo.

En la carda es donde esta acoplado nuestro equipo y se utiliza para dar movimiento al Doffer

y apiladora.



En las cardas se realiza el mayor estiraje de material en relacion a los otros procesos.

La velocidad baja del equipo debe ser menor a 20 m/min para poder realizar el guiado del
material hacia el bote que va en forma de cinta.

En velocidad alta se puede regular de acuerdo a las necesidades y calidad del material que se
quiera obtener.

La velocidad de nuestro equipo no debe exceder la velocidad nominal del motor que es de
2145RPM

La corriente aumenta cuando una fase de alimentacion no esta trabajando lo que provoca
calentamiento y que se dispare las protecciones del variador.

El variador tiene protecciones para cualquier eventualidad eléctrica y térmica.

El variador posee funciones basicas de programacion y otras en multifuncion.

Se escogio el variador LG por su caracteristica de ser de control vectorial y por existir en
bodega de la fabrica.

Nuestro equipo puede trabajar bajo las mismas condiciones de un TEXINVERT.

El variador tiene un rango de frecuencia de 0 a 400Hz lo que resultdé conveniente para el
disefio del dispositivo.

El motor tiene un rango maximo de frecuencia de 143 Hz. Y en las pruebas realizadas se nota
que al incrementar la frecuencia disminuye la corriente de consumo.

En lo que se refiere a parametros de programacién nuestra adaptacion se programa lo mas
cercano posible a los parametros de funcionamiento de el TEXINVERT.

En equipos de potencia la temperatura es un factor critico por lo cual los disipadores de calor
juegan un papel muy importante.

En las empresas textiles el grado de temperatura y humedad son elevados esto afecta al
material que se esta procesando y perjudica directamente al funcionamiento de equipos
electronicos y es necesario en muchos casos usar sistemas de ventilacién adicionales.

El ruido afecto a nuestra adaptacién por lo que empleamos métodos como el cable blindado
para reducir el ruido.

El efecto de carga afecta a los voltajes de equipos electrénicos ya que la corriente que se
maneja es baja.

El variador ahorra energia.

La adaptacion realizada es un prototipo ya que el futuro la empresa planea reemplazar el
TEXINVERT por nuestro equipo por su relativo bajo costo de elaboracion y facilidad de

mantenimiento.



5.2.- RECOMENDACIONES.

e En futuras elaboraciones es recomendable hacer mejoras en cuanto a estética, espacio y
tamafio.

e Este dispositivo es una solucién practica frente a la falta de los dispositivos originales en el
mercado ademas con un costo muy razonable.

e Especial cuidado en la elaboracion de placas, sobretodo en la parte de potencia, de no ser asi
las pistas pueden sufrir dafios que influyen directamente en el funcionamiento del equipo.

e Serecomienda emplear el fotograbado para elaborar tarjetas.

e Se debe conocer profundamente el funcionamiento de una maquina antes de realizar
cualquier reingenieria para evitar perdida de tiempo y dafos en el equipo.

e Limpiar bien la caja donde se ubique las tarjetas y dispositivos electronicos para evitar dafios
en los mismos, dejandole libre de residuos de conductor y limallas.

e Es necesario aislar en forma adecuada la etapa de potencia para evitar descargas,
cortocircuitos que puedan afectar al equipo y al personal encargado de mantenimiento.

e Hay que tomar todas las medidas necesarias en lo que se refiere a la higiene y seguridad
industrial para evitar accidentes.

e Dar suficiente ventilacién a los equipos que trabajan en ambientes extremos.
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ANEXOS.

ANeXOo A oo Datos técnicos generales de LOGO BASIC.
ANEXO B ... Diagramas eléctricos de la carda.
AnexoC ...........ceeiiiii it Diagramas eléctricos del TEXINVERT.

ANEXO D oo Predios de Textiles Rio Blanco.



ANEXOS



i

81,

LR

"o i
. Ty SN
i §2 i
! . TR
8 .l &%
IR A e (e
[nls
ua—.«lAjnM\ﬂ\mmv
wfl. shrsslas 2
i 5 \m_
LR DY F 8 — N
_\»m LR
ar 4>
— 4 i
|Al_~
IAn_u m—v’
«..F ;3
E
i
i

i



*r

1P /32

*r

e
ttas p ey
-

=
e

—r—
S
. - ¢
: - o ——
ra i \U R{ o
~ m =1, U L) W ..M
o | m @
o3 sd 3

E0)

3

%,
R0 ~Jp

REOM 7 REOU

o,

L._L|_I\l
ii

e

il

Ddervrg

-

\
- Lika

av







Latacunga, Agosto del 2004

LOS AUTORES

EDGAR BOLiIVAR JACOME CORDONES.

DUVAL XAVIER VIZUETE CLAVIJO.

LA DIRECTORA DE CARRERA

Ing. NANCY GUERRON PAREDES.

EL SECRETARIO ACADEMICO

Dr. MARIO LOZADA.



