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Resumen— EI presente trabajo tiene como objetivo moder-
nizar el sistema de control de temperatura de la Maquina
Flejadora de la Empresa Mixta Compacto Caribe S.A de
Santiago de Cuba. Esta propuesta es elaborada mediante
un control légico programable, se establece el control de
temperatura ON/OFF con un rango de 270° a 300°. Se
realizd la programacion del PLC utilizando el software
SoMachin Basic. Se explican los sistemas de control, la
instrumentacion, y un sistema de supervision del proceso
soportado sobre el Software SoMachine, Vijeo Designer.
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Abstract:-The present work aims to modernize the
temperature control system of the Strapping Machine
of the Empresa Mixta Compacto Caribe S.A of
Santiago de Cuba. This proposal is elaborated by
means of a programmable logic control, the ON / OFF
temperature control is established with a range of
270°c to 300°%. PLC programming was performed
using SoMachin Basic software. Control systems,
instrumentation, and a process supervision system
supported on SoMa-chine Software, Vijeo Designer,
are explained.
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INTRODUCCION

La Maquina Flejadora, siendo una maquina automatica
y manual, tiene como funcion de flejar el pallet, presenta
una gran insuficiencia en la automatizacion de su sistema
de control de temperatura, que esta controlado por un
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PLC M221 de la familia Schneider, en este momento se
encuentra en un proceso de modernizacién de su sistema
de control de temperatura. La Maquina Flejadora tiene
mas de 35 afios de explotacion, hace algunos afios que la
maquina no funciona.

Actualmente la Maquina Flejadora presenta problemas
en el sistema de control de la temperatura, esto provoca
disminucidn en la eficiencia de la produccion, pérdida de
tiempo, que se traduce en pérdidas econémicas para la
fabrica.

El sistema de control de temperatura debe garantizar
un valor de 270° a 300° para que fleje el palet, y una
vez alcanzado este valor debe mantenerse almacenado en
el PLC. Actualmente el PLC solo puede mandar el valor
de la temperatura 37.8°c para el control de temperatura,
esto hace que la maquina no fleja.

De acuerdo con lo antes expuesto, se hace necesaria la
disminucién de las constantes paradas en la produccién
de palet, debido a las actuales limitaciones operacionales
del esquema de control de temperatura de la misma, lo
cual provoca la ineficiencia del proceso productivo,
siendo ésta la importancia de esta investigacion. Resolver
este problema tecnolégico con la utilizacion de la
programacién del PLC utilizando el software SoMachin
Basic y supervision So Machine Expert-Basic y software
Vijeo Designer Basic, constituye una tarea de elevada
importancia practica y tendria un gran impacto en la
elevacion de la productividad del trabajo.
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MATERIALES Y METODOS.

La Maquina Flejadora se utiliza para flejar el palet, posee
un motor RAM de la prensa, se puede ajustar para que
funcione con una fuerza de presion de 2000N a 33000N,
regulable en intervalos de 1000 N. Impulsado por un
servomotor asincrono, con un sistema de frenado.

Este modelo de Maquina Flejadora estd disefiado para
flejar verticalmente productos paletizados que necesitan
ser prensados, permitiendo la disminucion del volumen y
el aumento de la estabilidad del producto. Los procesos
de flejado pueden llegar a ser tan complejos como el
proyecto lo requiera. Pudiendo integrarse con otras
funciones o maquinaria para formar un sistema de
embalaje integrado. Ver ilustracion 1 el fleje

La Maquina Flejadora estd compuesta por un autdmata
programable, dos fotoceldas de tipo RT7-12(sensor de
presencia), y un sensor de temperatura. EI primer sensor
se activa cuando llega del palet y el segundo lee la altura
del palet. La Maquina Flejadora, presenta problema en el
control de la temperatura, para flejar se necesita tener una
temperatura de 270° C a 300 °C. En nuestra
investigacion se disefi¢ utilizando PLC una estrategia de
control, Control ON OFF de temperatura con histéresis.
Se utiliza una resistencia de platino de 100 Q para dar la
temperatura al fleje.

Datos eléctricos de los motores:

Voltaje: 400 V, 50Hz, 24 V
AC

Consumo de energia: 1 KVA
Para que el proceso de flejado pueda realizarse

correctamente, se
imprescindible:
Materiales para el flejado:

e EIl material de embalaje imprescindible para
flejar es el fleje.

e A la hora de comprar flejes las opciones son
numerosas. Pudiendo encontrar una amplia
gama de flejes de polipropileno PP y flejes de
poliéster PET, los mas habituales que se usa en
esta maquina es de tipo PET.

e Ademas del fleje y las uniones de fleje, hay
casos en los que también puede requerirse el
uso de otros materiales durante el proceso de
flejado. Un ejemplo son las cantoneras de fleje,
que se colocan en las esquinas del paquete por
las que pasa el fleje. Esto se hacer para extender
la tension y evitar que el paquete se dafie.

Datos del fleje:
Medidas de flejes:
Tension del fleje:

requiere una serie de elemento

de 9,5a12,5 mm
50 - 2500 N

lHustracion 1: el en rollado del fleje

Flujo tecnoldgico de la Maquina Flejadora
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llustracion 2: Flujo Tecnoldgico de la Maquina
Flejadora

Partes de la Maquina Flejadora

1- Sensor Fotocelda de tipo RT 7-12, (de
presencia).

2- Las agujas: permite la transportacion del
fleje.

3- Laprensa, en ella se encuentra el sensor de
temperatura y el segundo sensor.

4- Segundo sensor Fotocelda de tipo RT 7-12
para leer la altura de palet.

5- Los espal: permite la transportacién del
fleje.

6- El motor que permite abrir los espal para
que lanceé el fleje.

7- Dispositivo de empalme del rollo del fleje.

Condiciones iniciales:


https://liderpac.es/fleje/
https://liderpac.es/fleje-polipropileno-pp-manual/
https://liderpac.es/fleje-de-poliester-pet/
https://liderpac.es/fleje-de-poliester-pet/
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Inicialmente se debe ajustar manualmente el valor de
la temperatura con un valor de 270° C a 300 °C y el
numero de fleje, este valor sera almacenado en el PLC.

1- Cuando llega el pallet, el primer Sensor
Fotocelda de tipo RT 7-12, detecta la entrada del
pallet, envia una sefial al PLC, que a su vez
envia una sefial al contactor para que se active el
motor del rodillo_1, el cual mueve el pallet hasta
el centro, el primer sensor cuando termine de
leer el palet desactiva el motor del rodillo_1.

2- Cuando termina de leer el palet y desactiva el
rodillo_1, el sensor envia una sefial al PLC para
que se active el contactor, se activa el motor de
las agujas permitiendo que se lance las agujas en
la parte inferior del pallet, en las agujas se
encuentran los flejes.

3- Terminando de lanzar las agujas, el PLC envia
una sefial al contactor del motor de la prensa,
para que baje la prensa. Este motor es
asincronico, compuesto de cadena y engranaje.
El segundo sensor va leer la altura del palet,
mientras, no detecta la altura del palet, la prensa
sigue bajando hasta que detecta el palet.

4- EI PLC envia una sefial al motor del espal para
que lance los flejes para el palet.

5- Cuando termina el proceso de flejar,
transcurrido un tiempo, el PLC envia una sefial
al contactor, accionando el motor para que
salgan las agujas que estan debajo de la prensa,
sube la prensa hasta su estado inicial, se activa el
contactor del motor del rodillo_2 para que saque
el pallet.

Lazo de control concebido en la propuesta de
automatizacion en la Maquina Flejadora.

Referencia

PLC M221 H Contactores H Planta

lHustracion 3: Lazo de control de Temperatura

Como se puede observar, el lazo de control de la
flejadora, la accion del control se realiza para flejar el
palet con un rango de temperatura de 270 °C a 300 °C. El
PLC utilizado es un PLC M221- M221CE40R de la
familia Schneider.

Caracteristica de la propuesta de automatizacion
El algoritmo de trabajo esta basado fundamentalmente en
el Manual de Operacion de la Maquina Flejadora, con un
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lenguaje LD de programacién Machine Expert-Basic, con
la norma empresarial para la elaboracién de dos tipos de
palet. Palet A y palet B, que estard controlado por un
PLC, el sistema de control de temperatura va alcanzar su
maxima temperatura de 300 °C, el control de temperatura
es un ON/OFF, cuando la temperatura sea 300 °C se fleja,
se activa T_LISTA en la pantalla del HMI. Si la
temperatura es 310 °C se me activa la alarma de
emergencia. Ver llustracion 4.
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lustracion 4. Control de Temperatura

Leyenda: %IW0.1 <= 300 2 %IWO0.1 <= 297 3 %IWO0.1 >= 350 4
%Q0.8 5 %IW0.1 >= 400 6 %Q0.7

ON_HMI

TEMPERATURA

duertencia

T_LISTA

lustracion 5: Interface Vijeo Designer

El funcionamiento de la maquina flejadora automético y
manual se realizd en un lenguaje LD, con su
correspondiente Grafcet, inicialmente tiene una entrada
10.0 y 10.1 de emergencia, cuando se activa 10.0 la
maquina se enciende para comenzar el proceso, 10.1 es
un botén de emergencia en caso que ocurra una averia.
Ver ilustracién 6 y llustracién 7

- Tiene como Posibilidad de trabajar tanto en
modo de trabajo automatico como en manual.




- Instrumentacidon para realizar el proceso de
automatizacion atendiendo a los regimenes de
operacion de cada variable.

- Por problema técnico no se pudo lograr medir
la resistencia de temperatura.
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lustracién 6: Grafcet de la maquina Flejadora automatica
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lustracién 7: Grafcet de la maquina Flejadora manual

Supervisor HMI Schneider

El Interfaz Hombre-Maquina (HMI) es el interfaz entre el
proceso y los operarios; se trata basicamente de un panel
de instrumentos del operario. Es la principal herramienta

utilizada por operarios y supervisores de linea para
coordinar 'y controlar procesos industriales y de
fabricacion. EI HMI traduce variables de procesos
complejos en informacién Util y procesable.
La funcion de los HMI consiste en mostrar informacion
operativa en tiempo real y casi en tiempo real
Proporcionan graficos de procesos visuales que aportan
significado y contexto al estado del motor y de la valvula,
niveles de depodsitos y otros parametros del proceso.
Suministran informacion operativa al proceso, y permiten
el controlar y la optimizacion al regular los objetivos de
produccion y de proceso,
Software SoMachine Basic utilizado
programacion del autémata

Los paquetes de software para la programacion de
autdmatas convierten una computadora personal en un
equipo de programacion especifico, aprovechando sus
potentes recursos de interfaz con otros sistemas. Esta
opcion (computadora personal + software) constituye,
junto con las consolas, practicamente la totalidad de los
equipos de programacidn utilizados por os programadores
de autématas. El software SoMachine V4.3 es una
solucion de software profesional, eficiente y abierto para
desarrollar, configurar y poner en funcionamiento las
funciones logicas, control de motores, HMI y trabajo con
redes relacionadas. SoMachine permite programar entre
otras cosas la gama de PLC Modicon y poner en
funcionamiento una amplia gama de elementos de la
firma Schneider Electric. [1]

para la

Sensor RTD PT100

El sensor RTD PT-100 es un sensor de temperatura que
basa su funcionamiento en la variacidon de resistencia a
cambios de temperatura del medio. El elemento consiste
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en un enrollamiento muy fino de Platino bobinado entre
capas de material aislante y protegido por un
revestimiento ceramico. El material que forma el
conductor(platino), posee un coeficiente de temperatura
de resistencia a, el cual determina la variacion de la
resistencia del conductor por cada grado que cambia su
temperatura. [2]

El control de la temperatura ha sido y es una de las claves
principales para infinidad de procesos, ya sean o no de
tipo industrial. Teniendo en cuenta ésta y otras
observaciones referentes al conocimiento de sensores de
temperatura y sus aplicaciones han sido la motivacion
para poder llevar a cabo el proyecto siendo que es el
sensor que sera controlado en este proceso.

La finalidad es la realizaciébn de un simulador de
temperatura mediante el control de la temperatura
obtenida por un sensor de tipo RTD (Detector de
Temperatura Resistivo) PT100 de ldmina. Para cumplir
con el objetivo, programar un control de temperatura con
una entrada analdgico cuyo objeto serd aplicar variacion
de temperatura dentro de un rango determinado de 300
°C, para su posterior conexiéon a la Placa Emuladora.
Dicha placa almacenara en lenguaje el valor referido
Ensamblador disefiado expresamente para controlar la
variacion de temperatura captada por el sensor RTD
PT100. Todos los datos seran transmitidos a un
ordenador a través del Puerto Serie. Por Ultimo y para
cerrar el lazo de control, disefiaremos una Interfaz de
Usuario en el programa Vijeo Designer donde se podra
variar la temperatura y se mostraran todos los datos por
pantalla.

Principio de funcionamiento del RTD PT100
El principio de funcionamiento del RTD PT100 es el
mismo de la PT100, es la modificacion de su resistencia
eléctrica, que varia segun la temperatura a la que son
sometidas. Como elemento extendido, la PT100 recoge el
valor medio de la temperatura existente a toda su
longitud.

Su configuracion del cableado y la marcar del cable:

ceramic substrate

metal film

red

RTD

white

Correspondiendo a 100Q2 de platino, configuraciones de 2
cables y con un rango de temperaturas de menos 100°C a
mas 200°C.

Corriente de medida: 1 a 2mA.

Contactor

El contactor es un dispositivo electromagnético, que
puede ser controlado a distancia para cerrar o abrir
circuitos de potencia. Una de las principales aplicaciones
del contactor se realiza en el control de los circuitos de
alimentacion de todo tipo de motores eléctricos, pero se
utiliza para alimentar otros tipos de receptores, como
sistemas de resistencias, lineas de luminarias, etc. Ver la
ilustracion 8.

llustracion 8: El contactor

En el mercado existen contactores con diferentes formas
y tamafos, cuyo uso depende del tipo de circuito a
controlar y la ubicacion del mismo, la conexion de todos
los contactores es practicamente la misma.

El contactor dispone de las siguientes partes: bobina,
circuito magnético y contactos eléctricos.
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llustracion 8: El esquema de las partes internas de un
contactor

Principio de funcionamiento del Contactor

Si conectas una bobina a la red eléctrica a través de un
interruptor, como se muestra en la ilustracion 12,
observaras que cuando el interruptor estd abierto, el
circuito magnético se encuentra inactivo y el martillo se
mantiene separado de la culata por el resorte. En esta
situacion, los contactos eléctricos, tanto los de fuerza
como los auxiliares, se encuentran en su posicion de
reposo. Es decir, abiertos los abiertos y cerrados los
cerrados. Si se cierra el interruptor conectado al borne Al
de la bobina, la bobina se excita y el circuito magnético
se cierra, moviendo con él todos los contactos del
contactor. En esta situacion los contactos abiertos se
cierran y los cerrados se abren. Si el interruptor vuelve a
la posicién de abierto, la bobina dejard de excitarse,
abriéndose el circuito magnético mediante el resorte v,
por tanto, llevando a la posicién de reposo los contactos
del contactor. [3]

Caracteristicas del contactor

Opera elevados valores de corriente de las
cargas, mediante el comando de corrientes de
pequefio valor.

e Funcionamiento de forma continua o
intermitente.

e Opcién de mando a distancia.

e Duracién prolongada, con millones de
maniobras.

e Realizacion de circuitos simples o complejos,
mediante  contactos auxiliares, elementos
adicionales, etc.

e Mantenimiento de Ila bobina, mediante su

reemplazo ante una ruptura de ella.

Bornes

CONCLUSIONES

contactos

«Se explica el subproceso de la Maquina Flejadora de la
* j.ingustria, el lazo de control que intervienen en él.
II: ..Be explica el flujo tecnoldgico.
comactoS€ €stablece la propuesta de automatizacion.
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