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Objetivos

Objetivos

-Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo a equipos electronicos de maquinas
de inyeccidn de plasticos, asi como a equipos auxiliares de la empresa Decoplas S. A. de C.V.

-Simplificacion del trabajo de mantenimiento para las personas encargadas de esta tarea.

-Lograr que el ingeniero en electronica posea los conocimientos basicos para su desarrollo en la
industria de inyeccion de plasticos.

-Analizar los beneficios econdmicos de la implementacion del mantenimiento preventivo.

-Ser un texto de apoyo para ingenieros de otras especialidades.



Introduccién

Introduccion

PLASTICOS es una palabra que deriva del griego "Plastikos" que significa "capaz de ser
moldeado”. Sin embargo, esta definicion no es suficiente para describir de forma clara la gran
variedad de materiales que asi se denominan.

Técnicamente los plasticos son sustancias de origen organico formadas por largas cadenas
macromoleculares que contienen en su estructura carbono e hidrégeno principalmente.

En la época actual resultaria dificil imaginar que algunos de los sectores de nuestra vida diaria, de
la economia o de la técnica, pudiera prescindir de los plasticos. Solo basta con observar a nuestro
alrededor y analizar cuantos objetos son de plastico para visualizar la importancia econémica que
tienen estos materiales.

Dicha importancia se refleja en los indices de crecimiento mantenidos a lo largo de algunos afios
desde principios de siglo, superando a casi todas las demas actividades industriales y grupos de
materiales. En 1990 la produccion mundial de plasticos alcanz6 los 100 millones de toneladas y
para el afio 2,010 llegara a 160 millones de toneladas.

El mercado del plastico seguira creciendo pues estan desplazando al mercado del vidrio, papel y
metales debido a sus buenas propiedades y su relacion costo-beneficio.

A la par del descubrimiento y sintesis de los materiales plasticos, la creatividad del hombre ha
ideado formas para moldearlos con el objeto de satisfacer sus necesidades. Por ejemplo: la
sustitucion de los materiales tradicionales como el vidrio, metal, madera o ceramica, por otros
nuevos que permiten obtener una mejoria de propiedades, facilidad de obtencién y, por las
necesidades del presente siglo, la posibilidad de implementar producciones masivas de articulos de
alto consumo a bajo costo.

Existen en la actualidad infinidad de marcas (Husky, Cincinnati, Engel, Krauss Mafey, etc) de
maquinas de inyeccion de plasticos, sin embargo, el principio de funcionamiento sigue siendo el
mismo de cuando fueron inventadas; inyectar plastico fundido en una cavidad cuando la prensa
esta cerrada.

La principal innovacion en estos dias es el uso de maquinas, las cuales no cuentan con un cilindro
de prensa que ejerza la fuerza de cierre necesaria en la parte posterior de la misma. En vez de eso
se usan pequenios cilindros, los cuales, una vez cerrada la prensa, ejercen la fuerza necesaria para
mantener el molde cerrado cuando la presion de la unidad de inyeccion se presenta.



Introduccién

Este trabajo se basa en el equipo usado en la planta de inyeccién Decoplas, en la cual se fabrican
piezas automotrices, como loderas, fascias, molduras, etc. En esta empresa existen varias marcas de
maquinas de inyeccidn, sin embargo el 80 % de las mismas son de la marca Cincinnati Milacron
modelo Vista Hydraulic; por esta razon el trabajo se enfoca en la descripcion de esta marca de
inyectoras.

Se nombran a continuacion los equipos auxiliares entorno a la maquina.
- Secadores de material marca conair.

- Termorreguladores thermalcare.

- Robot SEPRO.

- Tarjetas amplificadoras RexRoth.

- Transductores de posicién Temposonic.

- PLC Allen bradley.

- Pirometros IMC.

-Variadores Allen Bradley.
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Capitulo 1

La maquina de inyeccidn de plasticos.

Se describirdn a continuacion las dos partes principales de una maquina de inyeccion y
posteriormente se describira el ciclo completo de la maquina de inyeccion.

1.1 Funcionamiento

Se puede dividir la maquina en dos ensambles basicos: la unidad de prensa y la unidad de
inyeccion. La prensa se usa para abrir y cerrar el molde. La unidad de inyeccion funde el material
dentro del cilindro (barril) a medida que éste desciende desde la tolva y luego lo inyecta dentro de
un molde cerrado. Figura 1.1

Las diversas operaciones desempefiadas por la maquina se llevan a cabo mediante la accién
reciproca de funciones eléctricas e hidraulicas gobernadas por un control electronico.

Las funciones de la maquina al igual que la secuencia de eventos estan dirigidas por el programa de
control. El programa utiliza la informacion recibida de la maquina para determinar que operacion
se necesita realizar. Dicha informacidn se obtiene de botones pulsadores, interruptores, selectores,
interruptores de limite, potenciémetros, termopares y otro tipo de transductores que controlan
ciertos aspectos de la operacion de la maquina.

Con esta informacion el control determina qué salidas hay que generar. Estas sefiales son dirigidas
hacia los dispositivos que pueden ser: lamparas, zumbadores, contactos, etc. Sin embargo, la
mayoria de las salidas estan dirigidas hacia los solenoides que direccionan valvulas hidraulicas, las
cuales proporcionan rutas de flujo de aceite hidraulico para el movimiento de la maquina.

1.2 Unidad de la prensa

La unidad de prensa consiste de un nimero de componentes que se describen a continuacion. El
interior del cilindro de prensa se observa en la figura 1.2.

Platina fija. — La platina fija provee un area para montar una mitad del molde. También actia como
un objeto necesario para que la platina mévil desarrolle presion.

Platina movil. — La platina movil provee un area para montar la otra mitad del molde. Esta es la
platina que se mueve hacia atras y hacia delante, para abrir y cerrar el molde.

Cilindros de desprendimiento — Los cilindros de desprendimiento son usados para ayudar al cierre
y apertura del molde separando las dos mitades del molde.
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Véstago. — El vastago es capaz de moverse hacia atras y hacia delante, dentro del cilindro de la
prensa, asi como la platina mévil se mueve hacia atras y hacia delante.

Cilindro de la prensa. — Este cilindro es usado para proveer la presion necesaria para llevar a cabo
el proceso de inyeccién. Durante la secuencia de inyeccidn, el aceite del cilindro de la prensa que
esta localizado detras del vastago es presurizado para suplir la fuerza necesaria de prensado.

Valvula de prellenado. — Esta valvula se encuentra dentro del cilindro de la prensa y del depdsito
principal. Cuando esta valvula se abre existe flujo de aceite entre el cilindro de la prensa y el
depdsito principal. Esto permite al aceite fluir del depdsito principal al cilindro, o del cilindro al
depdsito principal, dependiendo si la prensa esta abriendo o cerrando. Cuando la valvula cierra no
existe flujo de aceite entre el cilindro de la prensa y el depdsito, lo que permite que la presion
necesaria para el moldeo de la pieza sea alcanzada.

Mecanismo del expulsor. — EI mecanismo del expulsor es usado para presionar las partes del molde
después de que el proceso de inyeccion finaliza. Este mecanismo incluye un cilindro y una barra
expulsora. La barra del cilindro estd conectada al centro de la barra expulsora y es usada para
mover la barra expulsora hacia atras y hacia delante. Esto, a su vez, causa que los pernos del
expulsor en el molde salgan haciendo que la pieza recién fabricada sea expulsada.

DEFOEITO DE ACEITE PLATIMA BAOVIL TOLYA g]_:é:ATINA
CILIMDEDS DE
DESPREMDILIENTO LSS e
4 EREOLT};ECCION EIOTOR DEL
__'." "l ——\ BOQUILLA EXTRIJSOR
A ) [
%- — - 1
Rw—=ya

TAELERO D'EL
f EXPULSOR r'/ CONTEOL BARRIL GARGANTA bR
CILIMDEG DE VASTAGO L
FREMSA ESTACION IMYECCION
DEL
OPERADIOR

Figura 1.1 Maquina de inyeccion de plasticos
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1.3 Funcionamiento de la prensa

El propdsito de la unidad de prensa es abrir y cerrar el molde y desarrollar la correspondiente
presion de cierre. Una mitad del molde es montada con tornillos a la platina fija, la cual no se
mueve. La otra mitad del molde es sujetada con tornillos a la platina movil, la cual se mueve. La
presion para el correcto moldeo es desarrollada después de que la prensa ha cerrado.

Cuando el ciclo de la maquina comienza, el aceite es dirigido al extremo final de la barra de los
cilindros de desprendimiento. Esto empuja la platina mavil hacia la platina fija. Segun la platina
movil es empujada hacia la platina fija, el vastago es también movido hacia delante. Debido a que
la valvula de prellenado se abre en ese momento, el aceite del depdsito se mueve hacia el cilindro
de la prensa para llenar el area detras del vastago conforme este se mueve hacia delante.

Antes de que las mitades del molde se toquen, la rapidez del movimiento de la platina es
disminuida para evitar que las mitades choguen contra ellas mismas. La presion usada para cerrar
el molde es también reducida para proteger el molde, en caso que ocurra una obstruccion entre las
dos mitades del molde.

Después de que las mitades del molde se toquen la maquina comienza a desarrollar presion en el
area de la prensa. Primero la valvula de prellenado es cerrada, parando la ruta de flujo de aceite
entre el cilindro de la prensa y el depdsito principal. Entonces el aceite en la parte trasera del
cilindro de la prensa es presurizado para desarrollar la fuerza necesaria contra la parte trasera del
vastago. Debido a que el vastago es conectado con tornillos al lado trasero de la platina mévil por
el mecanismo del expulsor, esta fuerza es transferida a la platina movil y entonces al molde. La
presion es sostenida mientras el material esta siendo inyectado al molde y es reducida para el resto
de la secuencia de inyeccion. Una vez las partes producidas han sido enfriadas, la prensa comienza
su movimiento de apertura.

La secuencia de movimiento de apertura de prensa comienza cuando la presion en el cilindro de la
prensa esta comenzando ha ser reducida. Cuando la presion es reducida a cierto nivel, la valvula de
prellenado es abierta para crear una ruta de flujo entre el cilindro de la prensa y el depdsito
principal. El aceite es entonces dirigido al extremo de la barra de los dos cilindros de
desprendimiento por un corto tiempo para jalar las mitades del molde aparte. Los cilindros de
desprendimiento son usados para terminar de abrir la prensa.
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Platina mévil Platina fija
}  BExpulsor |
i

Figura 1.2 Componentes de la unidad de prensa
1.4 Unidad de inyeccion.

Esta seccion presenta una descripcion de todos los componentes principales de la unidad de
inyeccion y el funcionamiento basico de la unidad de inyeccién. En la figura 1.3 se logra ver el
interior de la unidad.

Cilindro plastificador

Motor hidraulico
(barril) warant

Tolva

Accion rapida para
acoplamiento de husillo

Husillo

Bandas calefactoras
(resistencias)

Garganta

Figura 1.3 Interior de la unidad de inyeccién.
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1.5 Componentes de la unidad de inyeccion.

Barril. — El barril sirve como albergue para el husillo de la inyeccion. Después de que la unidad
haya inyectado, el barril conserva la masa derretida hasta que sea inyectada dentro del molde
nuevamente. El barril se calienta por medio de elementos calentadores del tipo de banda, para
ayudar en el proceso de plastificacion.

Husillo. — El husillo de inyeccion se usa para forzar la materia desde la tolva hasta la parte
delantera del barril. Entonces, después de haber desarrollado un disparo el husillo se usa para
empujar la masa derretida dentro del molde.

Tolva. — La tolva guarda la materia prima que se usa en el proceso de moldeo.

Platina con abertura para alimentacion (garganta). — La platina con abertura para la alimentacion
proporciona una zona para montar la tolva y los cilindros de inyeccion. Esta platina es enfriada por
agua a través de perforaciones internas para prevenir que la materia prima se derrita antes de entrar
al barril.

Cilindro de inyeccion. — Los cilindros de inyeccion son una parte integral de la platina con
abertura para alimentacion. La punta de los cilindros estan sujetas a la platina de inyeccion. Estos
cilindros se usan para mover la platina de inyeccion para adelante y atras, la cual a su vez, mueve el
husillo de inyeccidn para adelante y para atras.

Platina de inyeccion. — Esta platina proporciona una zona para montar el motor del extrusor. Una
cavidad dentro de la platina de inyeccion permite el acoplamiento del motor del extrusor al husillo
de inyeccion. El extremo trasero del husillo esta sujeto dentro de la platina de inyeccién por medio
de un anillo de retencion. Por lo tanto el husillo se mueve para adelante y para atras al mover la
platina. La platina de inyeccion se llena con aceite hidraulico para proporcionar lubricacion para las
piezas moviles dentro de la platina.

Motor del extrusor. — Este es un motor hidraulico que se usa para hacer girar el husillo de
inyeccion.
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1.6 Funcionamiento basico de la unidad de inyeccion

La unidad de inyeccidn se usa para plastificar la materia prima y después para forzar esta materia
derretida dentro de un molde cerrado. Un ciclo de la maquina comienza con el cierre de la prensa.
La secuencia de inyeccién comienza después de cerrar el molde y desarrollar presion. La inyeccién
se ejecuta al dirigir el aceite en el extremo de la varilla de los cilindros de inyeccion. Esto causa
que la platina de inyeccion se mueva para adelante, la cual a su vez, forza para adelante el husillo.
El husillo de inyeccion se mueve adelante y empuja la materia derretida dentro del molde cerrado.

En este momento la velocidad de avance del husillo es ajustada por el operador.

En algun punto durante este movimiento hacia adelante del husillo se alcanza el punto de
transferencia (post-presion). El punto de transferencia es el punto donde la secuencia de inyeccion
cambia del modo de velocidad al modo de presion. El operador puede ajustar el punto de
transferencia y este puede ser establecido en relacion a la posicion, la presion hidraulica, el tiempo
o la presion en la cavidad. Cuando se alcanza el punto de transferencia, la velocidad de avance del
husillo disminuye. En este momento, el husillo se usa para apretar la materia dentro del molde y
mantenerla alli.

Después de un intervalo el aceite se dirige dentro del motor del extrusor para hacerlo girar. Esto
causa la rotacion del husillo de inyeccion. A medida que el husillo gira la materia se baja desde la
tolva y se dirige dentro del barril. Esta materia se adelanta por las roscas del husillo hasta llegar a
la parte delantera del barril. Esta acumulacion de materia en la parte delantera del barril forza que
el husillo se mueva hacia atras. El husillo sigue girando y moviéndose para atras hasta alcanzar la
posicion de ajuste del tamafio de disparo. Cuando alcanza este punto, el husillo deja de girar. El
aceite se dirige dentro del extremo de la tapa de los cilindros de inyeccion para mover una corta
distancia hacia atras del husillo. Esto quita la presién de la materia en el barril. Ahora se puede
abrir la prensa sin que la materia fluya de la boquilla. En esta fase se aplica la presidén necesaria
para que las dos mitades del molde sean cerradas.

1.7 Descripcion del ciclo completo de inyeccion.

Todos los elementos anteriormente descritos intervienen para el adecuado proceso de inyeccion, es
muy importante tener en adecuadas condiciones cada uno de estos elementos ya que el incorrecto
funcionamiento de alguno de estos provoca variacion en el proceso.

Definicion del ciclo de inyeccion.

Se denomina ciclo a los movimientos sucesivos de la maquina, los cuales corresponden a
determinadas técnicas de proceso, e incluyen los procesos de trabajo necesarios para la produccion
de una pieza moldeada.
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El ciclo viene dictaminado segun el tiempo que exige (tiempo de ciclo), este depende de la pieza a
inyectar y puede ser desde unos segundos hasta varios minutos. Figura 1.4

Proceso

Cerrar el molde -

Apoyar unidad de inyeccién
Inyeccion

Post-presion

Enfriamiento L 1]
Dosificacion

Retroceso unidad de inyeccién
Abrir el molde

Expulsion

Tiempo total

Tiempo
Figura 1.4 Ciclo de una maquina de inyeccion.
A continuacion se describira el ciclo completo de la inyeccion de plasticos.

- Cierre de molde. EIl ciclo de inyeccion comienza con el cierre de molde. Con ello se desliza la
platina movil con una velocidad ajustada y un perfil de presion en direccién a la platina fija. El
desarrollo del cierre puede ser observado en la estacion del operador (figura 1.5). Al alcanzar la
carrera de proteccion de molde se conmuta a baja presion de proteccion de molde para proteger al
mismo de dafios en caso de que una pieza inyectada no hubiera sido expulsada. Cuando el molde
estd cerrado se conmuta de nuevo a alta presion. En piezas grandes entran los Ilamados noyos
(corazones) junto con el cierre de prensa.

- Apoyo unidad de inyeccion. Después de finalizar el ciclo de cierre de prensa, la unidad de
inyeccion desplaza la boquilla a la posiciéon de contacto con la entrada de boquilla de molde. En
algunos casos la unidad de inyeccidn permanece fija durante todo el ciclo.

- Inyeccion y postpresion. El cilindro de inyeccion es impulsado hacia delante con un perfil de
velocidad ajustable, gracias a una bomba hidraulica que proporciona la suficiente presion para lograr
este movimiento. En este paso la masa fundida que se encuentra en el husillo es inyectada a través
de la boquilla hacia los canales del molde a alta presion. Al tener el molde una temperatura diferente
a la masa comienza un endurecimiento del material dentro del molde. Para que no existan
“rechupes” en la pieza y sea de buena calidad, después del llenado de la cavidad, tiene que
conectarse la postpresion para compensar el volumen perdido por el enfriamiento y hasta que la
colada quede solidificada.

10
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- Dosificar. ElI material cae desde la tolva a la zona de entrada del husillo a través del cilindro
plastificador y es transportado por los pasos del husillo mediante la rotacién del mismo en direccion
a la boquilla a través del cilindro calentado exteriormente. En el husillo las particulas de material
son mezcladas estando en continuo contacto con la pared interior del cilindro calentado
exteriormente, de forma que la masa fundida fluye delante de la punta del husillo. Esta acumulacién
de material crea un movimiento de retroceso del husillo, el cual supera una presion ajustable sobre el
cilindro de inyeccion en sentido contrario (contrapresion). Al alcanzar el volumen de material
requerido para llenar la cavidad del molde el husillo retrocede para después empujar el material
hacia el molde.

- Retroceder unidad de inyeccién. Después de finalizar el tiempo de retardo de retroceso la unidad
de inyeccidn se separa del casquillo de entrada de colada del molde. Esto a veces es importante para
que la colada se rompa, para que la entrada de material en el molde no se caliente excesivamente y
finalmente para que la boquilla calentada no se enfrie demasiado.

- Desmoldar. Al finalizar el tiempo de enfriamiento, el molde abre con un perfil de velocidad
ajustado. Después de alcanzar la posicion de inicio avanza el botador donde con ayuda de las
varillas botadoras, la pieza es expulsada. Seguidamente el botador regresa y de esta manera puede
empezar un nuevo ciclo.

Modos de funcionamiento de una maquina de inyeccion.

Las maquinas de inyeccion posibilitan un proceso de trabajo en cuatro escalones de funcionamiento:
Manual (se usa cada boton individual de la estacion del operador).

Ajuste.

Semiautomatico.

Automatico.

Modo de funcionamiento manual

En funcionamiento manual todas las funciones se comandan mediante botones de manejo manual.
Cada movimiento tiene lugar mientras se mantenga encendido el pulsador o bien hasta que se
alcance la posicion final.

Para la mayoria de los movimientos deben cumplirse determinadas condiciones de bloqueo.
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Estacion del operador ~ Proteccion de boquilla Barril

Figura 1.5 Estacion del operador y guarda de la boquilla

Figura 1.6 Puerta de proteccion

- El cierre de molde s6lo puede tener lugar con puerta de proteccién cerrada (figura 1.6) y posicion
retrocedida del expulsor. Con dispositivos especiales como noyos (corazones o nucleos), sistemas de
robot, y dispositivos de fijacion rapida debe tenerse en cuenta las condiciones especiales.

- La apertura de molde so6lo se permite con puerta de proteccion cerrada. Al igual que con cierre de
prensa, deben tenerse en cuenta las condiciones especiales.

- Al desplazar el expulsor la puerta de proteccién tiene que estar cerrada, asi como debe estar
alcanzada la apertura de prensa.
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- La inyeccién solo puede tener lugar con la puerta cerrada, proteccion de boquilla cerrada y unidad
de inyeccidn no girada. Las temperaturas del cilindro y molde deben estar dentro de tolerancia. Se
puede inyectar con una velocidad méaxima del 20%. Otro requisito para la inyeccion es que la fuerza
de cierre debe haber sido aplicada.

- La dosificacion y descompresion solo se permiten si la temperatura del cilindro esta dentro de las
tolerancias ajustadas.

Modo de ajuste.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones.

- La presion de cierre esta limitada.

- La velocidad de cierre y apertura de prensa estan limitadas.
- La velocidad de expulsion esta reducida.

- La regulacion de la fuerza de cierre esta desconectada.
Modo semiautomatico.

En este modo se inicia un ciclo de trabajo mediante el accionamiento del botdn de semiautomatico.
El ciclo se realiza solo una vez. Se deben tener las siguientes consideraciones para que se lleve a
cabo un ciclo semiautomatico:

- EI molde debe estar abierto.

- Carga y descompresién alcanzada.

- Expulsor adentro.

- Puertas cerradas.

- Temperaturas del cilindro dentro de tolerancia.
Modo automatico.

Deben cumplir las mismas condiciones que en semiautomatico, pero esta vez el ciclo no se
interrumpe.
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Capitulo 2

Equipo electronico de una maquina de inyeccion de plasticos.

Este capitulo describira todos los equipos electronicos que se usan en el proceso de inyeccion de
plasticos asi como su funcionamiento general.

2.1 Equipos secadores de material.

Debido a las caracteristicas quimicas de ciertos plasticos es necesario que estén secos antes de ser
usados en el proceso de inyeccion, ya que de lo contrario la calidad de la pieza es deficiente. Por
esta situacion se debe usar un secador de material, el cual elimina la humedad contenida en el
material plastico. El equipo secador usado es de la marca Conair. Figura 2.1
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Equipo secador Panel de control del secador

Figura 2.1 Secador
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El control del secador funciona de la siguiente manera:

Funcion “set up” (ajuste): presionando el interruptor (1) hacia encendido, la pantalla (2) se
energizara. La pantalla ha sido disefiada para dar al operador una vision de lo que esta siendo
monitoreado. Las dos lineas de la pantalla muestran el nimero de funcién en la primera y el punto
de ajuste y la temperatura real en la segunda linea. La palabra “funtion” indica la lista de
parametros (3). Podemos incrementar o decrementar el punto de ajuste presionando las teclas
correspondientes (4).

Una vez ajustados todos los parametros el secador comenzara a funcionar presionando la tecla
“run” (6). Si ocurre un mal funcionamiento una alarma luminica se encender (8). Presionando la
tecla de alarma (9) se obtiene ayuda acerca de la alarma.

Mientras el secador esté funcionando se iluminan los “leds” (7) que avisan al operador que el
calentador esta funcionando.

Para poder apagar el control es necesario usar la tecla “stop” (10).
Tarjetas electronicas de control.

El control electrénico ha sido disefiado con un concepto modular (tarjetas individuales para
diferentes funciones).

A continuacion se da una descripcion de la tarjeta.
Tarjeta CPU.
Existen tres leds los cuales indican lo siguiente:

e Led de estado. Este led parpadeara si el microprocesador esta trabajando apropiadamente,
de lo contrario se quedara estatico.

e Led de alimentacion. Este led se apaga si el nivel de 12 VDC que proviene de la fuente cae
de nivel. El microprocesador automaticamente se apaga Y el secador deja de funcionar.

e Led de reinicio. El led se encendera si el microprocesador encuentra algun error, si esto
ocurre se apaga el secador.
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Figura 2.2 Tarjeta CPU
Tarjeta de entradas y salidas.

La tarjeta de entradas esta equipada con una serie de leds que indican el estado de las entradas y
salidas, los cuales se encienden dependiendo del estado de las salidas. Figura 2.3.

e Primer led. Funciona como perro guardian. Este led se enciende si existe un mal
funcionamiento en el microprocesador.

e Segundo al décimo led. Estos leds se encienden dependiendo de las entradas y salidas.

e Décimo primer led. Este led es el de la fuente de poder e indica que el suministro de voltaje
es el apropiado.

Leds de tarjeta de entradas y salidas

Figura 2.3. Tarjeta de entradas y salidas.
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Tarjeta analdgica.

La tarjeta analdgica contiene 10 canales que son usados para tomar sefiales de entrada de los
termopares o transductores de presion, trasladando esta informacion al CPU. Dos canales son
usados para monitorear la temperatura de los calentadores. Las entradas son identificadas como
terminales 1y 2 (J2), 3y 4 (J3). En conjunto con éstas entradas existen dos potenciémetros (1 Pot,
2 Pot) ajustados y sellados de fabrica. Estos Pots ajustan el limite alto de temperatura dentro de los
calentadores. Un led en la tarjeta se apaga si existe una temperatura alta. Figura 2.4

| gﬁ;
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Figura 2.4. Tarjeta analdgica.
2.2 Pirometros.

Para facilitar el proceso de inyeccion los moldes cuentan con resistencias que ayudan a que el
material fluya hacia todas las partes del molde, al conservar las boquillas de inyeccidn con cierta
temperatura necesaria para que el plastico no se enfrie tapandolas antes que el proceso de llenado
haya finalizado. Los pirometros son los controles electronicos encargados de que estas resistencias
tengan la temperatura adecuada. Estos equipos pueden usarse 0 no ya que ciertos procesos usan la
denominada “colada fria”, esto significa que el molde no tiene resistencias internas y el material es
inyectado sélo con la temperatura del barril. Figura 2.5.
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Figura 2.5 Pirémetro.
Las operaciones basicas del control de temperatura son:
e Encender el equipo.
e Los modos normales de operacion son: manual y lazo cerrado.
e Seleccionar el ajuste o porcentaje de potencia deseado.

e Después de realizar un cambio, se debe esperar a que aparezca en el display el mensaje
“str”. Esto indica que los cambios han sido almacenados en la memoria y cada vez que se
encienda o apague el equipo, los cambios no serén alterados.

A continuacion se describe la secuencia de nimeros que aparecen en la figura 2.5.

1. En la pantalla digital superior aparece lo siguiente:
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e  Temperatura de proceso
e Condiciones de error
e  NUmero de parametros

2. Punto decimal. — Indica que la temperatura esta medida en © C.
3. Pantalla digital inferior. — Aqui se observa lo siguiente:
e Ajuste
e Porcentaje de potencia aplicado a la carga o resistencias.
e Valores de parametros.
e Corriente (modo de amperaje).
4. Punto decimal. — Indica el porcentaje de potencia.
5. Punto decimal. — La pantalla muestra la salida de corriente.

6. Punto decimal. — Muestra cuando la unidad estéa en “espera”.

7. Indicador baja temperatura. — Cuando el display “parpadea” indica que la temperatura del
proceso se encuentra por debajo del limite de alarma. La temperatura minima por debajo de la
deseada es ajustable desde + 30 °F hasta — 30 °F.

8. Indicador de termopar abierto. — “parpadea” cuando la unidad detecta que el termopar esta
abierto.

9. Indicador de potencia a la resistencia. — Este led encendera cada vez que la unidad aplica
potencia a la carga.

10. Indicador de termopar invertido — Oscilara cuando el termopar se encuentre invertido.
Nota: un termopar en corto presentara los dos leds (8) y (9) “parpadeando” alternadamente.

11. Indicador de temperatura alta. — Este led oscilara, cuando la temperatura del proceso se
encuentre por arriba de la temperatura deseada. La temperatura limite se puede ajustar desde 5 °F
hasta 30 °F con el parametro # 7.
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12. Tecla de manual. - La luz del led indica que la unidad se encuentra en modo de inicio manual.
Cuando la unidad detecta que la temperatura es menor a 100 °F automaticamente entra al modo
manual.

13. Tecla de lazo abierto. — . La luz del led indicara que se encuentra en modo semiautomatico.

14. Tecla de lazo cerrado. — Presionar para entrar a modo automatico. El led indicara que esta en
modo automatico.

15. Tecla arriba / abajo. — Realiza los siguientes cambios:

e Ajuste

e  Porcentaje de potencia aplicada a la carga.

e  Pararealizar cambios a los valores de los parametros.
16. Tecla de espera. — Usada para colocar o quitar la unidad del modo de espera.
17. Tecla de parametros. — Selecciona parametros.

18. Tecla de amperaje. — Selecciona la medicion de corriente a la carga.

19. Tecla 100% de potencia. — Al presionar esta tecla mostrard la potencia requerida al 100%. En
modo manual dard a la salida el 100% de potencia hasta que la alarma de temperatura alta sea
alcanzada.

20. Interruptor de encendido y apagado.

21. Alarma audible. — Cuando ocurre un error se escuchara la bocina.

Modo de programacion.

Para cambiar y o seleccionar un parametro.

1.- Presionando la tecla de parametros el display superior mostrara el parametro deseado.
2.- Las teclas arriba / abajo se usan para cambiar valores de los parametros.

3.- Se repiten los pasos 1y 2 las veces que sea necesario.
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4.- Para almacenar los nuevos valores se presiona la tecla de pardmetros hasta salir del modo de
programaciony aparezca el mensaje “str”.

2.3 Termorreguladores

Los moldes cuentan con ductos donde circula agua usada para enfriar el material una vez
inyectado. Este dispositivo regula la temperatura del agua, desde los 15 °F hasta los 250 °F. Figura
2.6.

Figura 2.6 Termorregulador.

El termorregulador incluye un control por microprocesador disefiado para controlar todas las
funciones directamente en el panel frontal. Cuando un boton se presiona el led correspondiente se
enciende. Figura 2.7.
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Figura 2.7 Panel de control de termorregulador.
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1.- Power: presionando este boton el control se prende o apaga, y el microprocesador inicia un
diagnostico para determinar si ha existido un error.

2.- Start: presionando este boton se enciende la bomba y se habilitan las funciones de control del
microprocesador.

3.- Stop: con este botdn se apaga la bomba eliminando todos los errores.

4.- Purge: este boton permite abrir una valvula la cual, mediante aire a presion, elimina toda el
agua del molde.

5.- Alarm silence: este botdon es solo funcional cuando existe una situacion anémala y la bocina de
alarma esta activada. Presionando este boton se desactiva la bocina. La alarma no se volvera a
activar hasta que ha sido borrada y se presente una nueva.

6.- Lower Set Point Temperature: presionando este boton se baja un grado centigrado o Fahrenheit
a la temperatura deseada.

7.- Raise Set Point Temparature: cuando se presiona este boton la temperatura se incrementa en un
grado.

8.- Low Presure: el led de presion baja se ilumina si la presion del agua fria esta por debajo de la
presion de seguridad dada por el fabricante. Si esta condicion ocurre la unidad automaticamente
parard y permanecera asi hasta que la presién vuelva a su normalidad.

9.- High Temperature Safety: se encendera si la temperatura excede los 201 °F, esto parara las
bombas para reiniciar la operacion se espera a que la temperatura baje y apretar el boton “start”.

10.- Pump Motor Overload: este led se enciende si el interruptor de sobrecarga del motor esta
abierto. Para eliminar este error después de que la condicion de alarma ha sido corregida se tiene
que apretar nuevamente el botén “start”.

11.- Over Set Point: se enciende si se excede en 5 °F la temperatura de ajuste, esto hace activar la
bocina de alarma pero no apaga la unidad.

12.- Under Set Point: el led se enciende cuando la temperatura real tenga una diferencia hacia abajo
de 5 °F, en este caso solo se enciende la alarma pero el termorregulador seguira funcionando.
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13.- Probe Fault: se encendera cuando una sefial de los termopares estd fuera de rango,
ocasionando que los motores paren.

14.- Pump On: siempre que la bomba esté operando este led estara encendido.

15.- Heat: se encendera cuando el microprocesador determine que se necesita calentamiento.

16.- Cool: se encendera cuando el microprocesador determine que se necesita enfriamiento.

17.- Vent: se enciende cuando el microprocesador manda una orden de auto ventilacién necesaria
para ayudar al enfriamiento de las resistencias del molde.

Opciones del control del termorregulador.

Desplegado de la temperatura que regresa a la torre de enfriamiento: para ver esta temperatura se
presionan simultaneamente los botones de bajar y subir temperatura. Esto es Gtil debido a que por
variaciones en la temperatura se tiene deformidad en la pieza inyectada.

Contactos remotos de encendido y apagado: permite apagar y encender el control via remota, se
cuenta con dos terminales en la tarjeta de control, a las cuales se les conecta un interruptor de
encendido y apagado.

Contactos remotos para alarmas: cuenta con dos contactos normalmente abiertos, los cuales cierran
cuando existe una condicion de alarma.

Bocina de alarma: permite que en ciertas alarmas se active una bocina.
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2.4 Robot lineal para la extraccion de piezas.

Estos dispositivos se encargan de la extraccion de las piezas dentro del molde haciendo segura la
operacion de la maquina. Estos equipos son opcionales dependiendo del tamafio de la maquina.

A continuacion se describe el robot CNS900 de la marca SEPRO.

El robot SEPRO CNS900 esta disefiado para la extraccion de piezas de maquinas de hasta 3000
toneladas de fuerza de cierre, pudiendo levantar hasta 25 kilogramos (incluyendo el manipulador).

En la figura 2.8 se visualiza la relacion entre los diferentes elementos del robot.

Control

Control numerico

I i

Funciones de | | potencia
sequridad

Maquina
Figura 2.8 Diferentes elementos relacionados con el funcionamiento del robot.

La relacién maquina-robot se logra mediante una interfase la cual manda sefiales de la maquina al
robot y viceversa, siguiendo un protocolo definido. El robot libera permisos de movimientos
especificos de la maquina como prensa, noyos, expulsor, de esta manera se asegura que en ciclo
automatico no haya errores y el robot entre libremente a extraer la pieza.
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La unidad de control.
Tarjeta CPU.

Contiene un microprocesador de 16 bits 6800 de Motorola. Esta tarjeta soporta la memoria
principal de aplicacion (128 Kbytes de RAM), el software y la memoria de escritura de los
programas de usuario EEPROM. Figura 2.9

Controla dos puertos serie RS 232 que permiten conectar un programador portatil y una
computadora.

Distribucion de la memoria.
La tarjeta CPU tiene 12 soportes de 28 patillas asociados 2 a 2 para formar palabras de 16 bits.
Estos pares corresponden a los 6 bancos de memorias numerados del 0 a 5.

a) Los bancos 0 y 1 estdn ocupados por cuatro memorias estaticas RAM de una capacidad de
32Kx8 que constituyen una zona de memoria de 128Kx8 protegida por la bateria de la tarjeta
“DIAL” cuando esta desconectada de la alimentacion.

Esta zona esta organizada de la siguiente forma:

e (0 aBFFF: variables y pila.

e (CO000 a CO7F: zona de bits de usuario.

e (080 a CO8F: zona de bits de temporizacion.

e (090 a C111: zona de bits de imagenes de salida.

e (112 a C191: zona de bits de imagenes de entrada.

e (192 a C1D1: zona de bits de palabras de usuario.

e (C1D2 a C211: zona de bits de palabras de estado del sistema.

e (212 a C231: zona bits de temporizacion.

e (232 aE191: zona de bits de contador.

e E192 a E285: contador de tiempo.

e E286 a E2C5: repertorio de los programas en memoria.

e E2C6 a E781 repertorio de programas principales.

e E782 a EAAQ: repertorio de programas PLC.

e EAAA a EDD1.: repertorio de programas en memoria EEPROM.
e EED?2 a 12ECF: buffer de escritura de los programas de usuario.
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e 12EDO a 14FFF: reservado.
e 15000 a 1FFFF: zona de variables, buffers, pilas, tablas de sistemas SEPRO.

b) Los bancos 2 y 3 estan ocupados por 4 memorias EPROM con una capacidad de 32kx8,
proporcionando una zona de memoria de 128Kx8, que constituyen el comienzo del sistema
operativo SEPRO.

c) El banco 4 esta ocupado por 2 memorias EEPROM de una capacidad respectiva de 8Kx8 o
32Kx8 que constituyen una memoria de 16Kx8 0 64Kx8, que contiene:

- De 40000 a 403FF los parametros de robot.
- De 40400 a 43FFF la copia de respaldo de los programas de usuario.

d) El banco 5 esta ocupado por 2 memorias EPROM de una capacidad respectiva de 64kx8
proporcionando una zona de memoria de 128Kx8 (direcciones 50000 a 7FFFF) que constituyen el
resto del programa SEPRO.

Configuracion de los puentes de conexion de la tarjeta CPU.
a) Configuracion de los bancos 0 a 5.

Para configurar las direcciones de memorias:

1) Poner el puente SK2 en la posicion 2-3.

2) Posicionar los puentes S1 en S36 y SK18 en SK33.

Aunque puede haber EEPROMs 8Kx8 en el banco 4 estd configurado en 32Kx8. La instalacion
completa de la zona de memoria instalada viene determinada por el valor del parametro de robot
numero 13. Si el valor se coloca en cero la EEPROM es de 8Kx8. Si se coloca un valor de uno la
memoria es de 32Kx8.

b) Configuracion de los tiempos de acceso de memoria.

SKG6 selecciona el tiempo de acceso a los bancos 0 a 3.
SK7 selecciona el tiempo de acceso a los bancos 4 y 5.

La posicion de los puentes de conexion depende del tipo de memoria usado.

Ningun puente: memorias con tiempo de acceso menor o igual a 100 ns.
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Posicion 1-2: memorias con tiempo de acceso menor o igual a 150 ns.
Posicion 2-3: memorias con tiempo de acceso menor o igual a 250 ns.
¢) Los siguientes puentes deben estar siempre colocados.

- Vector de reestablecimiento: SL7: 2-3
- Bus de tiempo: SK3: 1-2
- Perro guardian de CPU: SK4: 1-2
- Reestablecer proceso: SL5: 2-3
SL6: 1-2
- Interruptor manual: SP3: 1-2
- Interrupciones de vector de modo automatico: SA a SO.
- Interrupciones no enmascarables: SL11
- Puerto paralelo: SL1 ningln puente.
SL2 ningun puente.

- Sefial de reloj: SK1 1-2.
- Peticiones de bus: JA posiciones 1 a 8.

JB: 4-5

SL4: 1-2
- Arbitraje VME bus: SK5: 1-2
- Reloj externo: SL3: 1-2
- Registros de arranque: SK8: 2-3

SK9a SK11:1-2

- Salvar bancos: Sk12: 2-3.

Sk15: 2-3.

Sk16: 1-2.

SK17:1-2.
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Tarjeta DIAL:

Figura 2.9 CPU de Robot

1.- Funciones de la tarjeta DIAL. Figura 2.10

La tarjeta DIAL permite:

- Comunicacion con una impresora por el puerto paralelo.
- Ladecodificacion de los equipos opcionales.

- El salvado de memorias.

- Cargar las baterias.
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- Vigila las alimentaciones + 5VDC, +12VDC, -12VDC.
- Controlar el perro guardian.
- Controlar un modulo EEPROM externo opcional.

O
DIAL

t Sv

O +12v
O -1z

Batt. @
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EEPROM

O wn.
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Figura 2.10 Tarjeta DIAL
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Codificacion de la tarjeta DIAL.

No es necesario codificar la tarjeta DIAL ya que la decodificacion de las direcciones de las
opciones instaladas corre a cargo de la PAL que viene programada de fabrica.

Codificacion de la memoria EEPROM.

SW1: Este puente se encarga de la codificacion de la capacidad de memorias instaladas.
Que puede ser de 8Kx8 0 32Kx8.

Tarjeta de entradas 32EO.

La tarjeta 32EO permite gobernar 32 entradas digitales equipadas con opto acopladores de 24
VDC.

Se encarga de:

- Lafiltracion de entradas.

- El aislamiento eléctrico y la conversion de los niveles de entrada.

- La multiplexacion de 2 modulos independientes de 16 entradas cada uno.
- Lavisualizacion del estado de las entradas.

Tarjeta de 32S

La tarjeta de 32S permite gobernar 32 salidas de 6 VDC a 35 VDC, protegidas contra temperaturas
altas y cortos circuitos.

Permite:

- Tener varias tensiones de salida por cada blogue de 4 salidas estéaticas ( 8 tensiones distintas
para 32 salidas)

- La multiplexacion de 2 modulos independientes cada uno.

- Visualizar por medio de un indicador led un defecto en una salida (sobrecalentamiento,
corto circuito). Un indicador led para cada modulo de 16 salidas.

- Excitar un led indicador de fallo por medio de software.
- Comprobar por medio de software el estado de los registros.
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Tarjeta CAM

La tarjeta CAM permite gobernar un eje numérico servo controlado y pilotar las entradas y salidas
necesarias para mandar 2 ejes adicionales. Figura 2.11

O

CAM

+15%
-15%
Yoie A
Voic B
CInit
War,
Fremn
J10

J4

O

Figura 2.11 Tarjeta CAM

Se encarga de:

La puesta en comunicacién de un controlador de eje con el bus VME (este es un circuito
impreso tipo rack en el cual van colocadas todas las demas tarjetas).

La conversion de sefiales complementadas del codificador.

La conversién y adaptacion del valor que alcanzara el variador.

La gestion de interrupciones asociadas a las entradas o al temporizador de las tarjetas.
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- El control de entradas y salidas requeridas para la inicializacion, el gobierno de frenos, la
validacién de variadores, para 3 ejes numericos.

- La limitacién por hardware de la velocidad en determinados casos de funcionamiento.

- Lavigilancia de los 15 VDC que alimentan el nivel de salida.

- La presentacion en pantalla de niveles de las principales sefiales del eje pilotado por la
tarjeta.

Tarjeta CAF.

La tarjeta CAF (figura 2.12), permite pilotar un eje numérico y explotar las correspondientes
entradas y salidas tomadas de la tarjeta CAM, ademas permite:

O
CAF
+ 15V
15V
Voie A
WVoie B
C.Inic
Var,
Fromo
a 3
J2
|
J4
1
O

Figura 2.12 Tarjeta CAF
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- Colocar 2 controladores de eje en comunicacion con sefiales de BUS VME a través de la
tarjeta CAM.

- Convertir las sefiales complementadas procedentes de los codificadores en sefiales TTL.
- Obtener dos salidas que atacaran 2 variadores.

- Poner en comunicacion entradas y salidas requeridas para la inicializacion, el gobierno de
los frenos, la validacion de variadores para cada eje.

- Vigilar +15VDC o - 15VDC que alimentan las etapas de salida.

- La presentacion en pantalla de niveles de las principales sefiales de los ejes pilotados por la
tarjeta.

El control del robot cuenta con una serie de teclas que contienen determinadas funciones para la
operacion, programacion, mantenimiento del robot. Figura 2.13.
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Figura 2.13 Mddulo de control del robot.
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A continuacion se describiran las funciones mas importantes en el control del robot.

e T
N

Seleccion de modo de operacion %

L—_l Automatico

Lb_; Faso a paso

O Faro
/ Modo ajuste

* 5in robot

Automatico: ejecuta ciclos robot-maquina en automatico.

Paso a paso: el robot regresa a una posicion predeterminada.

Paro: el robot para y se tiene acceso al modo de programacion.

Sin robot: da permiso a la méaquina para operar sin la intervencion del robot.

Monitoreo de movimientos.

Todos los movimientos son realizados mediante los accionamientos de valvulas biestables, las
cuales son comprobadas mediante sensores inductivos, capacitivos, sensores de fin de carrera o
sensores de vacio. De esta manera al programar una “accion” se tiene lo siguiente.

La activacion de la salida correspondiente.
La entrada correspondiente se vuelve uno.
La entrada correspondiente al movimiento contrario se vuelve cero.

Dispositivos de seguridad.

El robot cuenta con sensores destinados a la prevencion de accidentes del robot y la maquina.

Se cuentan con levas en los ejes del robot, con las cuales se activan sensores de fin de carrera o
inductivos. (Fig.2.14, Fig.2.15, Fig.2.16)
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ZBD ZBD
| | l
—
SX INIT X oo SX
—
AM

Figura 2.14 Eje x
Leva AM: permiso para bajar dentro de la maquina.
Leva ZBD: brazo libre.
Leva INIT X: inicializacion de eje.
Leva SX: movimiento de eje excedido.

Leva PCO: cambio de herramental seguro.

SY T SY [T
| C— INITY |

Figura2.15Eje Y
Leva NIT Y: inicializacion de eje.

Leva SY: movimiento de eje excedido.
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= [zt z/BH
L

N

ZHM

Figura 2.16 Eje Z
Leva INIT Z: inicializacién de eje.
Leva DAZ: limite de brazo telescopico.
Leva BH: brazo arriba.
Leva ZHM: fuera de area de molde.

Leva RVO: rotacion vertical necesaria.

Areas de trabajo.

Localizados en los tres ejes los sensores delimitan el &rea de trabajo el las cuales el robot se puede
mover libremente.

Existen 4 diferentes areas.

e Area 1: zona de brazo de robot arriba; el robot se puede mover durante un movimiento de la
maquina (eje Z arriba).
e Area 2: brazo de robot en area libre; el robot se puede mover en cualquier direccion.

e Area 3: robot en area de méaquina; el robot puede bajar sin importar que no tenga la sefial de
molde abierto.

e Area 4: robot sobre area de maquina; el robot sélo puede bajar si ha recibido la informacion
de prensa abierta.
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Paros de emergencia.

El control del robot cuenta con una tarjeta de seguridad (SECU94 BOARD) a la cual le llegan
todas las sefiales de paro de emergencia. Al accionarse alguno de estos paros el circuito de potencia

del robot es abierto. Figura 2.17

Paro de emergencia del
control

Boton encendido / apagado
Sefal de perro guardian
Paro de emergencia del gabinete

Contacto de relevador de paro de
emergencia

Puerta cerrada

Dispositivo de seguridad de
potencia eléctrica

Contactor de paro de
emergencia

24 Voo

N

EH

G

G_

RUP

)

Figura 2.17 Linea de paro de emergencia.

Interfase Maquina — Robot.

La tarjeta de interfase contiene relevadores de contactos secos, los cuales intercambian informacion

de la maquina al robot y viceversa.

La siguiente lista contiene las sefiales que el robot envia hacia la maquina.

e Area de molde libre
e Permite cierre de prensa

e Permite el regreso del expulsor
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e Permite el avance del expulsor

e Permite el movimiento de los corazones (noyos) hacia delante.
e Permite movimientos de los corazones hacia atras.

e Permite apertura de prensa

e Paro de emergencia de control de robot.

e Permite operacion de la maqguina sin el robot.

Las sefiales que la maquina envia al robot son los que siguen a continuacion.

e Prensa abierta

e Puerta cerrada.

e Pieza fabricada.

e Expulsor atras.

e Expulsor adelante.

e Paro de emergencia de la maquina.

e Posicion intermedia de apertura de prensa.
e Pieza mala.

Se debe considerar que el robot solo “entiende” la sefial de seguridad de molde abierto mientras se
mueve.

La interfase debe ser cableada de acuerdo al protocolo EUROMAP 12.

El robot también escanea las sefiales de pieza fabricada y maquina en semi 0 automatico cuando es
enlazado con la maquina.

Las acciones (ACT) del robot estan ligadas a ciertas entradas y salidas, las cuales se describen a
continuacion.

ACCION DEFINICION SALIDA ASOCIADA | ENTRADA ASOCIADA

00 Espera ciclo de maquina Entrada 14y 15

01 No usada

02 Depende del tipo de maquina

03 Depende del tipo de maquina

04 Depende del tipo de maquina

05 Depende del tipo de maquina

06 Depende del tipo de maquina

07 Depende del tipo de maquina

08 Depende del tipo de maquina
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09 Herramienta horizontal Salida 6 Entrada 22
10 Herramienta vertical Salida 7 Entrada 23
11 Toma de pieza Salida 5 Entrada 21
12 Suelta pieza Salida 4 Entrada 21
13 Rotacion derecha Salida 8 Entrada 24
14 Rotacién izquierda Salida 9 Entrada 25
15 Acercamiento lento Entrada 20
16 Rotacion intermedia Salida 11 Entrada 26
17 Libre

18 Libre

19 Toma pieza 2 Salida 12 Entrada 27
20 Suelta pieza 2 Salida 13

21 Toma pieza 3 Salida 14 Entrada 28
22 Suelta pieza 3 Salida 15

23 Toma pieza 4

24 Suelta pieza 4

25 Toma pieza 5

26 Suelta pieza 5

27 Toma pieza 6

28 Suelta pieza 6

29 Toma pieza 7

30 Suelta pieza 7

31 Toma pieza 8

32 Suelta pieza 8

Lista de entradas y salidas

ENTRADAS DEFINICION SALIDAS DEFINICION

00 Robot en automatico 00 Robot alarmado

01 Robot en modo paso a paso 01 Reservado para alarmas

02 Hombre muerto 02 Validacion de alta
velocidad

03 Robot en modo de ajuste 03 Libre

04 Variador de velocidad operable 04 Soltar pieza

05 Robot encendido 05 Tomar pieza

06 Sensores en buen estado 06 Rotacion horizontal

07 Libre 07 Rotacion vertical

08 Libre 08 Rotacion positiva

09 Libre 09 Rotacion negativa

10 Libre 10 Parada intermedia
(entrada)

11 Botador adentro 11 Parada intermedia (salida)

12 Botador afuera 12 Tomar pieza 2
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13 Magquina en semi a automatico. 13 Soltar pieza 2

14 Molde cerrado 14 Tomar pieza 3

15 Molde abierto 15 Soltar pieza 3

16 Libre 16 Libre

17 Eje de maquina 17 Libre

18 Brazo en area libre 18 Libre

19 Brazo arriba 19 Libre

20 Fin de aproximacion lenta 20 Libre

21 Pieza presente 21 Libre

22 Herramienta horizontal 22 Libre

23 Herramienta vertical 23 Libre

24 Rotacion positiva 24 Libre

25 Rotacién negativa 25 Libre

26 Rotacién intermedia 26 Habilita movimiento uno
de noyos

27 Pieza 2 presente 27 Habilita movimiento dos
de noyos

28 Pieza 3 presente 28 Validacion de ciclo de
maquina

29 Molde parcialmente abierto 29 Entrada de botador
habilitada

30 Noyos en posicién uno 30 Salida de botador
habilitada

31 Noyos en posicion dos 31 Validacion de apertura

parcial
2.5 Equipos secuenciales.

Debido a que existen moldes muy grandes para los cuales un solo punto de inyeccion no es
suficiente para “llenar” la pieza es necesario que el molde cuente con “boquillas” las cuales se van
abriendo conforme el material esta siendo inyectado. Esto es controlado con valvulas hidraulicas
actuando, dependiendo de la secuencia programada en el control.

2.6 Torres de enfriamiento.

En el proceso de inyeccion el agua que regresa del molde hacia las torres debe ser enfriada de
nuevo. Esta agua se regresa hacia los enfriadores donde se vuelve a bajar la temperatura hasta la
requerida por el proceso. La torre de enfriamiento cuenta con un ventilador en su parte superior el
cual proporciona aire hacia las celdas por las cuales pasa el agua que de esta manera se enfria. El
control se encarga de encender los motores de las bombas de agua y el ventilador. La torre de
enfriamiento es capaz de bajar la temperatura del agua hasta los 45 °F. Figura 2.18

El control de estos dos ultimos dispositivos utiliza un PLC SLC 500 Allen Bradley.
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Figura 2.18 Torre de enfriamiento.

2.7 Descripcion de un PLC.

El controlador légico programable (PLC) es una computadora disefiada para controlar dispositivos
industriales como motores e interruptores y permitir a otros dispositivos de control de diferentes
voltajes ser facilmente interconectados, para proveer un facil o dificil control de maquinaria. Figura
2.19

Figura 2.19 Equipos PLC Allen Bradley.
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La computadora del PLC también llamada unidad central de proceso (CPU) permite que un
programa sea integrado en la memoria el cual representa las funciones légicas. El programa en el
PLC no es un programa normal de computadora como Basic, C. En vez de eso el programa de PLC
usa contactos y bobinas para indicar cuales interruptores deben controlar las salidas.

El PLC tiene cuatro partes fundamentales: la fuente de poder, el procesador, médulo de entradas,
modulo de salidas. Los interruptores y los dispositivos de salida son conectados directamente a los
maodulos.

Caracteristicas del PLC SLC 500.

La familia Allen bradley SLC500, es un sistema modular para aplicaciones medianas. Los
procesadores son 5/01, 5/02, 5/03, 5/04, 5/05.

El procesador usado para el control de las torres de enfriamiento y los equipos secuenciales es el
5/01. Este PLC ofrece un conjunto de 51 instrucciones con capacidad de memoria de 1k hasta 4k.
La configuraciéon modular puede ser configurada con hasta 30 tarjetas y desde 4 hasta 3940
entradas y salidas.

El software usado para la programacion del PLC es RS logix 500, el cual puede ser usado con
sistema operativo desde Windows 98 hasta Windows XP. Para la comunicacién entre PLC y
computadora se usa el software RS linx.

La figura 2.20 muestra el diagrama de escalera utilizado para el control del equipo secuencial.

Este programa fue realizado por el personal del departamento de electronica de la empresa
Decoplas.
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Figura 2.20 Diagrama de escalera de equipos secuenciales.
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2.8 Transductor de posicion.

El transductor magnético de posicién es un dispositivo que usa un campo magnetico, el cual varia
dependiendo de la posicion de la varilla del transductor. Para este tipo de transductor el cuerpo es
colocado en una parte fija de la maquina y un arreglo de cuatro magnetos en forma de *“dona
magnética” se coloca en la parte movil. Figura 2.21

Figura 2.21 Transductor de posicion.

2.9 Transductor de presion.

El transductor de presion es un dispositivo que se coloca directamente en la linea neumatica o
hidraulica y lee la presion del sistema. Estos sensores tienen rangos de 0 a 5000 PSI y su rango de
voltaje es de 12 a 35 VDC. Dependiendo de la presion deseada en las valvulas solenoides se manda
la sefial de presion a una tarjeta amplificadora y esta a su vez abre el carrete de la valvula.

2.10 Tarjeta amplificadora.

Debido a que la corriente enviada desde el transductor de presion es muy baja como para mover el
carrete que abre la valvula solenoide, se necesita colocar una tarjeta amplificadora la cual
proporciona suficiente corriente como para mover el vastago de la valvula. Dependiendo del
modelo de maquina se puede usar esta tarjeta o la tarjeta de ajuste de valvulas. Figura 2.22

Figura 2.22 Tarjeta amplificadora.
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2.11 Descripcion del control de la maquina de inyeccion.

El sistema de control puede operar con temperaturas que van desde 0 °C a 55 °C. Este puede operar
con un rango relativo de humedad del 10% al 90% sin condensacion. Ver figura 2.23.

El control electronico esta constituido por tres partes principales:
1) La estacion del control de la maguina (ECM), también Ilamado control del procesador.
2) El montaje de estacion del operador (MEO)

3) Laestacion de botones pulsadores (EBP)

CONTROL DEL PROCESOR. Panel de
" o 7 control (EQ)
1 M )
! U ]
L
‘P-laﬁ IH T
0

A

Adaptador

]
-

- Botones
et rcogicas |- Pulsadores
|
'A' _— ‘_ Salidas B S
S
R
N i !
A 5

! ntradas —

e g | ENFANEE | i {

Figura 2.23 Diagrama del sistema de control electronico.

La ECM esta hecha de dos sub-montajes principales: el montaje de suministro de poder, y el
montaje de compartimiento para tarjetas de la ECM.

Fuente de poder de la ECM. Es una fuente intercambiable de poder de AC a DC provista por el
sistema de control. Esta da los siguientes voltajes de salida regulados.

+5VDC a 30 Amps.
+ 15 VDC a 3.2 Amps.
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-15VDC a 1.6 Amps.
+24 VDC a 3 Amps.

No todos los componentes del sistema usan todos estos voltajes. Sin embargo, todos los voltajes de

salida de este suministro de poder son provistos por la tarjeta madre.

El sistema de control monitorea los suministros de + 12 VDC vy todas las salidas de la fuente de
poder. Si cualquiera de las salidas se desplaza de la tolerancia por + 4%, el tablero de la tarjeta

madre envia una sefial de interrupcion y causa que el sistema sea reestablecido.

El control ademas contiene una bateria la cual es usada para sostener la memoria cuando se pierde

la energia eléctrica de la maquina.

El compartimiento para tarjetas de la ECM contiene todas las tarjetas de circuitos usados en el
control, todas estas tarjetas estan interconectadas a través de la tarjeta de buses. La figura 2.24

muestra este compartimiento.

; : Tarjeta  Tarjeta Tarjeta Tarietas de entradas v salidas
Conexiones de entrada y salida P-186 CAME TEA
de |a tarjeta madre \ \ ,
\ - =\I T -t -
= —m = — )
Suministro de ] i 1 l
Potencia NI :~‘ E i
| || U L Iﬁ | . .
Baterias mamammil || LI % 0 Fr., }
— U | \ I
TR e 1
weooal O i LU |
/ ‘ — &\ Ol | J \
115V ACZ \ N\ A A

Fusible 5 amperes Tierra

Figura 2.24 Compartimiento de la estacion de control del procesador.

El compartimiento para tarjetas contiene:

Tarjeta de buses (mddulo de tarjetas)
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Tarjeta madre P — 186.

Tarjeta adaptadora de buses multiples TAMB o CAMB
TEA - Tarjeta de entradas analdgicas.

Tarjetas de entrada

Tarjetas de salida

El mddulo para tarjetas consta de 10 ranuras, las cuales se utilizan de la siguiente manera.

RANURA TARJETA ASIGNADA
A No asignado
B No asignado
C Tarjeta P —186
D Tarjeta TABM
11 Tarjeta opcional TEA
12 Tarjeta de entradas opcional
1 Tarjeta TEA
2 Tarjeta de salidas
3ab Tarjetas de entradas
6al0 tarjetas

Tarjeta de buses. Su funcion primaria es proveer el camino para la transferencia de datos entre los
buses y las tarjetas. El término bus se refiere al camino de comunicacién para el sistema de control.
Esta tarjeta esta dividida en dos partes separadas: el multibus Intel y el bus de entradas — salidas.

La tarjeta de buses esta contenida en la parte trasera del modulo de tarjetas. Cada una de las 10
ranuras en el modulo de tarjetas, tiene dos conectores, identificados como PxA y PxB. La “X”
representa el nimero de ranura en el compartimiento para fichas. Estos conectores son los puntos
de conexion para las tarjetas.

PxA. Es un conector de 86 pernos y es la conexién hacia el multibus. PxB es un conector de 60
pernos y es la conexion interfase al bus de E/S.

Toda comunicacion multibus es manejada a través de PxA. Toda tarjeta de comunicacion E/S es
manejado a través de PxB. La tarjeta TAMB es el intérprete o traductor entre PxXA y PxB.

Conectores de tarjeta de buses. Existen tres conectores que corren verticalmente hacia abajo. Estos
conectores son identificados como JTB1, JTB2, JTB3. JTB1 es el punto de conexion para los
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voltajes de la fuente de poder hacia la tarjeta de buses (J15 en uso suministra voltaje a la estacion
del operador). JTB3 es el conector hacia la bateria de reserva.

Tarjeta P-186 (Tarjeta Madre). Esta tarjeta es la que contiene el microprocesador. Es la que
establece las comunicaciones y controla al sistema.

La tarjeta P-186 contiene el sistema operativo “MCL” que es el sistema operativo de control para
la maquina. Tiene una memoria dedicada para almacenar la informacion de los moldes.

Esta tarjeta se puede configurar de acuerdo a necesidades especificas por medio de “puentes”.
Algunos son usados para pruebas durante su fabricacion.

Leds de la tarjeta. Hay ocho leds de diagnostico colocados a lo largo del borde frontal de la tarjeta.
Estos son usados para indicar informacidn especifica de la tarjeta P — 186 y el sistema de control y
son:

INDICACION

Falla de paridad
Microprocesador interrumpido

Sin usar
Interrupcion manual disponible
Diagnosticos pasados nivel 1.
Diagnosticos pasados nivel 2.
Sistema conectado
Error

-
m
W)

0N |O | IW|IN (-

Botdn de interrupcién manual. La tarjeta contiene un boton de interrupcion manual el cual se
emplea durante la fabricacion de la misma para pruebas. Este no se usa para localizacion de averias
en el sistema de control.

Conectores al borde de la tarjeta. Hay dos conectores identificados como J1 y J2, localizados en el
borde frontal de la tarjeta J1 es usado para la programacion y J2 es usado para la comunicacion
con los periféricos.

La tarjeta P-186 contiene un capacitor de 1 microfaradio el cual es usado para mantener la memoria
si la bateria se baja o falla, o si la tarjeta es removida. Este capacitor dura cargado
aproximadamente una hora. Figura 2.25.
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Figura 2.25 Tarjeta Madre P — 186.

Tarjeta adaptadora de buses multiples (TABM). La funcion principal de la TABM es la de ser un
intérprete y traductor para el sistema. Esta tarjeta no es una tarjeta inteligente y no contiene
memoria. Esta conectada a la tarjeta de buses y es la interfase de comunicacion entre la tarjeta P—
186 vy las tarjetas de entrada y salida, que mantienen la aplicacion del sistema. La tarjeta TABM
también es la interfase entre la estacion del operador y la tarjeta P-186

La tarjeta TABM convierte los voltajes + 15 VDC, suministrado por la fuente, en voltajes de +12
VDC usados por cierto equipo opcional. Esta ademas monitorea los voltajes suministrados de +5
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VDC +15 VDC producidos por la fuente, y los voltajes regulados de + 12VDC de la TABM. Si
algunas de las salidas estan fuera de tolerancia por + 4%, la tarjeta TABM mandara una sefial de
interrupcion por falta de energia al sistema de control y la tarjeta P-186 se pondra en paro en una
manera organizada. Esta tarjeta también contiene puentes que dedican la tarjeta a una aplicacion
particular. Figura 2.26

HIF

L &
m
- —

C LT

Figura 2.26 Tarjeta Adaptadora de Buses Multiples.

Leds del estado del sistema. Hay cinco leds que estan localizados en la parte frontal de la tarjeta.
Estos reportan las siguientes condiciones.
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LED INDICACION
Energia vélida
Programa en marcha
Averia en las E/S
Salidas deshabilitadas
Averia de IMC

OB W |N |-

Puntas de prueba para voltaje. Hay ocho puntos de prueba colocados verticalmente en el borde
frontal de la tarjeta. Estos puntos son usados para monitorear los voltajes de suministro de CD del
sistema de control. Estos puntos de prueba estan (de arriba hacia abajo):

-12VvDC
-15VvDC
+5VDC
Tierra
+15VDC
+ 12 VDC
Bateria
Baja AC

Botdn de reinicializacion del sistema. La TABM tiene un boton pulsador para reestablecer las
averias o errores en el sistema de control.

Conector J1. La tarjeta TABM tiene dos puertos de comunicaciones asincronos en serie. La
conexion a ambos puertos es hecha a través del conector J1. El canal 1 conforme a las
especificaciones RS-422 y puede ser usado para sincronizar la operacion hasta 19.2 Kbaudios. El
canal 2 conforma las especificaciones de RS-485 y es utilizado para conectar la estacion del
operador.

Tarjeta de entradas.

Como su nombre lo indica, esta tarjeta acepta sefiales de dispositivos externos tales como
interruptores de limite y botones pulsadores.

Esta tarjeta tiene 16 entradas de DC. Cada una tiene un led que indica su estado y se enciende
cuando la entrada esta siendo recibida. Todas las entradas son idénticas.

La tarjeta de Entradas no es un tablero inteligente y no contiene memoria. Este usa las barras
mualtiples para +5 VDC y tierra, y para voltajes de referencia de entrada. Usa la barra de E/S como
interfase para la tarjeta TABM.
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Conector J1. La tarjeta de entradas tiene un conector identificado como J1, es el conector que el
personal usa para las conexiones de los dispositivos de entrada. Este conector tiene 22 pernos. La
fuente de 24 VVDC es conectada al sistema a través de los puntos 1, 2, 19y 20 (1 y 2 para positivo y
19 y 20 para negativo). Los pernos del 3 al 18 son las conexiones de entrada (el perno 3 es la
entrada 1 y el perno 18 es la entrada 16). El perno 21 dirige al conector para la orientacion de los
pernos y el perno 22 es la referencia de tierra. Figura 2.27

ENTRALDA &1

L_INDICADORES DE ENTRADAS (1

0k E1 S ER BN Y ER 0 BN O ER SR EL LR

Figura 2.27 Tarjeta de entradas.
Tarjeta de salidas.

Esta es una tarjeta de corriente continua. Es usada por el sistema para convertir las sefiales ldgicas
producidas por el control en sefiales de VDC usadas para accionar dispositivos tales como
solenoides, contactores de calor y lamparas.
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Esta tarjeta contiene 16 salidas de corriente continua. Cada salida tiene un led que indica el estado
correspondiente que se ilumina cuando la salida es energizada. Cada una de las salidas lleva un
fusible de 3 amperes de proteccion. Todas las salidas son idénticas y son controladas
individualmente. El estado de E/S es renovado una vez por ciclo. La presencia de la sefal,
mostrada por el led indica que el voltaje de salida esté presente.

Conector J1. El conector de la tarjeta identificado como J1 es el conector que el usuario usa para la
conexion de las salidas. Tiene 22 pernos. La fuente de 24 VDC esté conectada a la tarjeta a traves
de los pernos 1, 2, 19 y 20. Los pernos del 3 al 18 son las conexiones de salida. EI perno 21 dirige
al conector para la orientacion de los pernos. El perno 22 es la referencia a tierra. Las conexiones
son muy similares a las de la tarjeta de entradas. Figura 2.28.
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Figura 2.28 Tarjeta de salidas
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Tarjeta de Entradas Analdgicas (TEA)

Es un controlador de E/S analogas de propdsito general. Pueden ser conectadas hasta 16 entradas
analogicas (8 de las cuales son para termopares) y 8 salidas analogicas. Figura 2.29.
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Figura 2.29 Tarjeta analdgica.

La funcion principal de la TEA es la de dar los puntos de ajuste y proporcionar deteccion de
eventos. EI microcontrolador genera las secuencias y las sefiales de control para las conversiones
de analdgico a digital y de digital a analdgico y para el almacenaje de datos. Ambos convertidores
son de 12 bits de resolucion.

Las entradas y salidas son renovadas sucesivamente cada 510 microsegundos. Las entradas de los
termopares son renovadas cada 1.2 milisegundos.
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Todos los calculos de los datos son realizados por la tarjeta P-186. Durante la comunicacion de
TEA, la tarjeta P — 186 conecta via Pa a las barras multiples. La tarjeta de barras maltiples vincula
las sefiales PA y PB. Esto permite a la Tarjeta Madre escribir un dato a la salida o leer una entrada
de la tarjeta analdgica.

La tarjeta analdgica puede ser dividida en cuatro secciones:
1.- La barra de interfase.

2.- El microcontrolador.

3.- Las entradas analdgicas.

4.- Las salidas analdgicas

Barra de interfase. Monitorea la direccion de entradas y salidas de datos actuales y de sefiales de
control.

Microcontrolador. Controla la secuencia de conversiones A/D y de D/A y de la distribucion de
datos digitales andlogos. Toda la memoria en el programa que es requerida para estas operaciones,
reside en la tarjeta TEA.

Entradas analdgicas. Contiene las memorias, el convertidor analdgico — digital y el amplificador
diferencial para las entradas analdgicas.

Salidas analdgicas. Consiste del convertidor digital — anal6gico, los circuitos de probar y guardar y
los accionadores de salidas.

La tarjeta TEA tiene tres conectores J3, J4, J5. Son los puntos de conexion de interfase para las
entradas y salidas.

J3 — Es el punto de conexidn de interfase para las entradas de los termopares.
J4 — Es el punto de interconexidn para las salidas analdgicas.
J5 — Es el punto de conexidn de interfase para las entradas analogas ( excepto los termopares).

Leds de la tarjeta TEA. Existen dos leds localizados cerca de la parte superior de la tarjeta TEA.
Estos leds reportan el estado de las salidas analdgicas y las entradas de los termopares. Bajo
condiciones de operacién normal estos leds no estdn encendidos. Si el led 1 estd encendido una
entrada de termopar esté abierta. Si el led 2 esta encendido las salidas estan deshabilitadas.
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Si cualquiera de estos leds esta encendido, indica que una o mas de las entradas o salidas no estan
presentes y el control detendra el ciclo de la maquina. Entonces el control emitira una sefial de
error para indicar el problema.

Conectores ECM. Hay varios conectores asociados con la ECM. Algunos estan colocados en la
parte frontal del control y otros estdn conectados en la tarjeta de buses. Estos conectores se
explican mas abajo.

Entrada CA. Esta conexidn permite el punto de union para la entrada de suministro de 115 VAC.

Fusible de 5 amperes. Fusible de 5 amperes para la entrada de la fuente de 115 VAC. Previene al
sistema de extraer demasiada corriente.

J13. Conector de interfase de comunicacién entre la TABM y el montaje de la estacion del
operador.

J14. Conector usado como interfase entre la tarjeta TABM y una computadora externa.

J15. Conexion para la energia de — 15 VDC y 24 VDC para operar el MEO. Esta energia es
suministrada por un cable el cual corre de J15 al conector de MEO J2. El conector J15 esta
indirectamente conectado al suministro de energia por medio de cables que vienen desde la tarjeta
de buses.

J17. Conexidn entre la tarjeta P — 186 y la unidad de programacion de la ECM. Esta interfase es
hecha por medio de un cable que corre de J17 al puerto serial de una computadora.

Conexion a tierra. Conexion de correa de mufieca a tierra para el ECM.

JTB1. Conector de distribucion de energia para todos los voltajes que vienen del suministro de
energia MCP. Los cables de la banda de bornes de salida de la alimentacion de potencia eléctrica,
van a JTB1, donde los diferentes voltajes son distribuidos para uso del sistema de control.

JTB2. Este conector suministra voltaje a la estacion del operador.

JTB3. Conexidn para la bateria, la cual es usada para mantener la memoria cuando la energia no
esta presente.
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Panel de control de la maquina.

El panel de control de la maquina (PCM) es la interfase del operador al sistema de control. Con el
uso de este panel el operador puede controlar todas las funciones de la maquina desde el arranque y
la detencion del motor eléctrico, hasta la colocacion de la maquina en modo automatico. EI PCM
consiste de dos montajes separados: el montaje de botones pulsadores (MBP) y el montaje de la
estacion del operador (MEO).Figura 2.30.
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Figura 2.30 Panel De Control de la Maquina.

Montaje de botones pulsadores: el MBP es usado para proveer diferentes funciones. Los botones de
arranque del motor y detenido de emergencia estan conectados en serie con el arrancador del motor
a través del suministro de 115 VAC. También se encuentran los botones de apertura y cierre de
puerta. EI medidor de tiempo pausado esta conectado en paralelo con el arrancador del motor, por
consiguiente el medidor trabaja mientras esté encendido el motor.

57



Capitulo 2

Montaje de la Estacion del operador. EI MEO permite al operador comunicarse con el sistema de
control. Este montaje permite al operador el acceso al mend, entrar a las posiciones de ajuste,
establecer el modo de operacion de la méaquina, etc.

Solamente hay un conector asociado con el MEO. Este conector es marcado J2. Esta localizado en
la parte posterior del MEO y permite a ambas, potencia y comunicacién, intercomunicarse con el
resto del sistema de control. Las comunicaciones entre el MEO y el ECM son llevadas a través de
un canal RS-422.

El MEO es una unidad sellada. Si se dafia 0 si no estd operando apropiadamente, tiene que ser
cambiada como un ensamble completo.

La mayoria de la transferencia de datos que se dan entre el MEOQ y la tarjeta TABM son enviados
a través de la interfase de control del operador (ICO). Las 32 teclas estan conectadas directamente
a la tarjeta TABM cuando la funcion “mode” no esta activada. Como estas teclas estan conectadas
directamente a la tarjeta TABM, la maquina puede ser operada manualmente, incluso si la ICO no
estd funcionando apropiadamente.

Interfase de control del operador (1CO).

La ICO se encarga de muchas funciones en el sistema de control. Provee un almacenamiento no
volatil, guarda todos los menus que se despliegan en pantalla, también provee una interfase para
impresora, para disco flexible y permite la comunicacion con dispositivos periféricos. Figura 2.31.
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Figura 2.31 Interfase de control del operador (ICO).
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El interruptor localizado a la derecha de la ICO, energiza la unidad, asi como un bot6n en una de
las tarjetas en la ICO, los cuales reestablece el sistema.

Tarjeta de ajuste de valvulas.

Esta tarjeta se encarga de amplificar corriente y de los ajustes para las valvulas de la prensa e
inyeccion. Su funcionamiento es igual al de una tarjeta amplificadora. La diferencia es que en esta
tarjeta se encuentran varios circuitos integrados amplificadores. Figura 2.32

Control de prensa Presion del sistema

Velocidad del extrusor

Conector de prueba

Control de inyeccion

Alimentacion

Figura 2.32 Tarjeta de ajuste de valvulas.
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Capitulo 3

Implementacion del programa de mantenimiento preventivo.

Antes de emprender cualquier mantenimiento o servicio en el control de la maquina y sus
dispositivos auxiliares, se apaga y se bloquea el control, desconectando también todos los
dispositivos asociados a la maquina.

Algunos tableros pueden contener baterias. Estos dispositivos estan arreglados para trabajar
incluso si el interruptor principal estd apagado. Asi que debera tomar en cuenta los efectos de estos
dispositivos. No trabajar con componentes que estén cargados eléctricamente.

Cuando realice cualquier mantenimiento eléctrico 6 electrénico, es prudente colocar mensajes de
“PELIGRO”, “PRECAUCION” en un lugar visible.

Incluso con el interruptor principal desconectado existe energia almacenada en algunos
componentes (como capacitores). También voltaje residual puede estar presente por un tiempo en
algunos circuitos. Antes de dar servicio a estas areas, descargue todo el voltaje almacenado y
permita que el voltaje residual sea drenado de los componentes. Solo personal calificado que haya
sido entrenado y que entienda el funcionamiento del control, deberd hacer este trabajo.

3.1 Manejo de tarjetas electronicas.

Antes de sustituir cualquier tarjeta, lea toda la informacién concerniente a la tarjeta y al control.
Esta informacion le proveera especificaciones de ajuste para cada maquina en particular.

La mayoria de las tarjetas usadas en el control son “configuradas”, es decir, han sido ajustadas para
una aplicacion especifica. Si estas condiciones son cambiadas (por ejemplo al cambiar los
puentes), el control no trabajara apropiadamente.

Cuando maneje tarjetas electrénicas deberd tomar ciertas precauciones para prevenir dafios
provenientes de la electricidad estatica. Tarjetas que contienen circuitos CMOS, transistores FET,
son especialmente susceptibles a dafarse debido a la electricidad estatica.

Las siguientes precauciones deben ser tomadas en cuenta para prevenir dafios a los circuitos
impresos.

a) Siempre coléquese una banda en la murieca para descargar la electricidad estatica hacia tierra.
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b) Manipule las tarjetas solo por los bordes que no tienen pistas. Bajo ninguna circunstancia
deberan tocarse los circuitos si no porta una banda conectada a tierra.

¢) Nunca cologue una tarjeta sobre otra.
d) Siempre aterrice la estacion de trabajo donde colocara las tarjetas.

e) Transporte y guarde las tarjetas dentro de bolsas que protegen contra la electricidad estatica.
Antes de colocar los circuitos en la bolsa toque la misma con su mano aterrizada. Esto colocara a
usted, a la bolsa y a la tarjeta al mismo potencial de electricidad estatica.

f) Cuando guarde las tarjetas coloque etiquetas indicando que se trata de circuitos CMOS.

3.2 Generalidades para reemplazo de tarjetas.
a) Revise si hay un circuito faltante en la tarjeta.
b) Revise los interruptores y puentes.

c) Maneje las tarjetas cuidadosamente, pero en especial aquellas que tienen etiquetas rojas. Estas
contienen circuitos CMOS.

d) Después de que reemplace una tarjeta realice las pruebas necesarias.
Los siguientes pasos deben ser seguidos para el cambio de tarjetas.
a) Desconecte el interruptor principal.

b) Antes de remover o instalar una tarjeta el personal de servicio debera colocarse una banda
en la mufieca aterrizada.

¢) Remueva todos los cables conectados a la tarjeta.
d) Revise que la nueva tarjeta tiene la misma configuracion que la anterior.

f) Instale la tarjeta y coloque los cables que fueron desconectados.
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g) Algunos tableros tienen filtros, los cuales deben ser reemplazados cada semana o cuando
se encuentren sucios.

3.3 Mantenimiento al control del transductor de posicion.
Mantenimiento semanal.

a) Desconecte la alimentacion al transductor. Figura 3.1

b) Limpie el vastago del transductor de posicion usando dieléctrico.

c) Desacople el magneto de su base.

d) Limpie el magneto usando disolvente dieléctrico.

e) Conecte la alimentacion del transductor.

f) Coloque un multimetro entre las terminales A y B del control del transductor y observe
que la lectura de voltaje varie conforme mueve el magneto.

g) Vuelva a acoplar el magneto a su base.
Mantenimiento mensual.
a) Desconecte la alimentacion del control del transductor.
b) Aplique aire a presion a la tarjeta de control del transductor.
c) Reapriete todos los tornillos de las conexiones eléctricas en el control del transductor.
d) Vuelva a energizar el control electrénico.
Mantenimiento semestral.
Ajuste de escala de transductores de posicion. Figura 3.2.
El procedimiento asume que la salida estandar suministrada a escala completa es de 0 a 10 VDC

1.- Desconectar la alimentacion del sistema quitando los 4 tornillos de la tapa del control.
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2.- Localizar la conexion TB1. Conectar un multimetro digital en los pines A y B de la
terminal TB1 para monitorear la sefial de desplazamiento. Aplicar la alimentacion al sistema.

3.- La posicion del magneto permanente debe estar en la zona muerta inferior (localizada
hacia el cuerpo del transductor) la cual tiene una longitud de 50.8 mm.

4.- Utilice un desarmador para ajustar el potenciébmetro (R22) para incrementar 0
decrementar el valor hasta obtener una lectura en el multimetro de 0.0 VDC.

5.- La posicion del magneto ahora seré en la banda muerta superior aproximadamente a 63.5
mm del final del vastago.

6.- Usando un desarmador ajustar el potenciometro R24 incrementando o decrementando el
valor del voltaje hasta obtener una lectura en el multimetro de 10.0 VDC.

7.- Repetir los pasos 3 al 6 para verificar las posiciones. Repetir cuantas veces sea necesario.
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Figura 3.1 Zonas de trabajo del transductor de posicion.
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Figura 3.2 Control del transductor de posicion.

3.4 Mantenimiento al Termorregulador.
Mantenimiento mensual.

1.- Con el termorregulador desenergizado, revise el estado de las conexiones de todos los
contactos revisando el cableado.

2.- Se limpia la tarjeta electronica con desengrasante para circuitos electronicos.
3.- Se revisa el funcionamiento del termorregulador.

Dip switch

Figura 3.3 Tarjeta de termorregulador
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Mantenimiento semestral.
Autocalibracion del control de temperaturas.
Procedimiento.

1.- Se asegura que las presiones y el flujo de agua sean adecuados para el proceso en
particular que requiere.

2.- El modo de autocalibracion debe “correr” sin carga de calor, durando alrededor de 30
minutos.

3.- Para activar la autocalibracion es necesario cambiar la posicion del interruptor DIP # 8 a
la posicion de encendido. Figura 3.3.

4.- La unidad debe estar parada y la temperatura debera ser la ambiente.

5.- Se debe mantener apretado el botdn de inicio por siete segundos.

6.- El programa de autocalibracién abortara por cualquiera de las siguientes causas:
a) Accionando el boton de paro mientras la autocalibracion esta en proceso.

b) Si la diferencia de temperatura es menor a 4.5 °F después de que se realiza el proceso
de enfriamiento por aire.

c) El software no es capaz de obtener una buena aproximacion de los parametros PID
después de 30 minutos. Esto puede ocurrir si el lazo cerrado es perturbado por
eventos externos.

Si cualquiera de lo anterior ocurre se volveran a cargar los pardmetros anteriores a la
autocalibracion.

7.- Para abortar el proceso de autocalibracién en cualquier momento se presiona el boton de
paro.
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Caodigos de error.

Muchos errores pueden aparecer durante el funcionamiento del termorregulador. Si aparece alguno
en la pantalla lo mas probable es que haya ocurrido un error en el control. Algunos de estos errores
pueden ser deshabilitados apagando el control, otros requeriran una revisién a fondo y otros

necesitaran el cambio del control.

A continuacion se da una lista de los errores y su significado.

Error Descripcion Accion correctiva
Pr off Voltaje AC bajo Revisar voltaje de alimentacion.

101 Falla de EPROM Cambiar control

102 Falla en convertidor A/D Revisar circuito convertidor A/D cambiar
si es necesario.

103 Falla de comunicacidn serial Cambiar control

105 Falla CJC Cambiar control

109 Byte de memoria no usada Cambiar control

110 Comunicacion invalida Cambiar control

111 Parametros invalidos Cambiar control

112 Punto de ajuste fuera de rango Cambiar control

113 Error en RAM Cambiar control

114 Error de dispositivo Cambiar control

117 Programa invalido Cambiar control

118 Lazo infinito Cambiar control

119 Error en direccionamiento Cambiar control

120 Error en registro de comunicacion Cambiar control

121 Falla en registro de tiempo Cambiar control

122 Falla en perro guardian Cambiar control

123 Error en registro opcional Cambiar control

125 Puente para control de temperatura | Revisar los puentes en tarjeta de control

faltante
129 Falla en entradas Cambiar control
3.5 Mantenimiento al equipo secador.

Mantenimiento semanal.

a) Desenergice el secador.

b) Limpie con disolvente dieléctrico todas las tarjetas electronicas del secador.

c) Verifique la operacion del secador.
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Mantenimiento mensual.
a) Desenergice el secador.
b) Limpie las tarjetas electronicas.

c) Verifique el voltaje en la fuente de alimentacién de las tarjetas electronicas, el cual debe ser 12
VDC + 5%, en caso de que esté fuera de rango. Se ajusta el potenciometro de la fuente hasta que de
una lectura de 12 VDC.

d) Verifique las conexiones eléctricas entre la tarjeta de entradas/salidas y la pantalla LCD.

e) Compruebe que los termopares de la tarjeta analdgica se encuentren bien conectados a las
terminales de la misma.

f) Energice el secador.

g) Compruebe el funcionamiento adecuado de todas las funciones del secador.

3.6 Mantenimiento a controladores logicos programables.
Mantenimiento semanal.

a) Desenergice el PLC.

b) Desacople las tarjetas de entradas y salidas del modulo de tarjetas.

c¢) Limpie con disolvente dieléctrico las tarjetas, asi como la fuente de poder.
d) Vuelva a colocar las tarjetas en su lugar.

e) Energice el PLC.

d) Verifique el buen funcionamiento del PLC.

Mantenimiento mensual.

a) Desenergice el PLC.
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b) Reapriete todos los tornillos de conexiones eléctricas de las tarjetas de entradas y salidas.
c) Energice el PLC.

d) Force las entradas al PLC y verifique que el led correspondiente en la tarjeta de entradas del
PLC se encienda.

e) Verifique el funcionamiento del equipo controlado por el PLC.

Mantenimiento semestral.
Respaldo del programa del PLC.

a) Respalde el programa del PLC usando el software RS logix y RS linx, siguiendo el
procedimiento que se describe a continuacion.

1. Conecte la interfase PIC al puerto del PLC SLC500 y al puerto serial de la computadora.

2. Ejecute el programa RS linx. Figura 3.4
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Figura 3.4 Software RSLinx
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3. Acceda al menul “comunications”.

4. Seleccione “configure drivers”. Figura 3.5

Configure Drivers

Aeailable Driver Types:

Close
Add Mew. ..

Canfigured Drivers:

MHame and Description Status

Figura 3.5 Pantalla de configuracion de driver.

5. De la lista de “drivers” que aparece elija “1747-PIC / AIC+Driver”

Configure 1747-PIC [ AIC+ device

Device Hame:  AB_PFIC-

Comm Fart: hd Station Mumber [Dec.]: |00
Baud Rate: (19200 - bdax. Station Mumber [1-31] |3

[ Reszerve COM Fart far Exclusive use by this Driver

k. | Cancel Delete Help

Figura 3.6 Configuracion de driver 1747-PIC.
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6. Seleccione “Add New” y oprima el boton “OK”. Figura 3.6.

7. Entre a “comunications” y escoja “RS who”. Debera aparecer el logotipo del PLC. Esto indica
que tuvo éxito la comunicacion entre el PLC y la computadora.

9. Ejecute el programa RS logix 500, en el menu “Offline” seleccione “Up load”. Se cargara en la
computadora el programa que contiene el PLC. Figura 3.7.

10. Del menu “file” elija “Back up project”. A continuacion escriba el nombre del programa
contenido en el PLC y oprima “Abrir”. De esta manera se guardara el programa en el disco duro de
la computadora.

11. Cierre el programa “RS logix 500" y el programa “Rslinx”.
12. Desconecte el cable de comunicacién del PLC y la computadora.

13. Compruebe la operacion del dispositivo controlado por el PLC.

[ Ede view Search Comms Tooks Window Help

e, . Chri+h Ta:66/TT SBAERMIFE QSO P »
Cpen... Cti+o = -
s Il “He [ »#=arse o B

H -
Save Chri+5 ] Node - 1d|| ¥ IsUser A8 A TmeriCounter A Inoutioutot & Compere

Save As..
Backup Praject...
LoadiSave Workspace. .

e Mada mansal Kecionador valnda | alvals 1 -
Prink: Visw.... Clrl+F 11 11 02 —
Prir: Preview E JE C =
0 1 ]
Report Options. .. 17461615 1746-T616 1746-1RE
Report Preview
Prirk Repart:,.. Chri+h Accionador vabla 2 Val;u];;'
Prick Setup. .. 5
Page Setup 2 1
| SECLENCIALL 1746-1B16 1746-KF3
CSECUENCE Accionador vabnda 3 Valmala3
3 SECUENCIALL_BAKD0Z 11 02
4 MICRO —3 3%( 2—
5 BLIES 1746-1B16 1746-HES
& BLIES2
7 BLIESZ Accionador vahnla ¢ Valwals 4
8 CHILLER3 . 0z
Summeary Info.. ) 3
Ext 1745-1616 1746-HEE
[ rs . contRoL Seflal de prensa Seflal de puerta
B 7 - nTEsER Modo a[_lblnnu.tm md?] Seiial a;leye i en,ad?l
B 8- meserven ooot JE JE I E JE
= (] Force Files ki a E] 0o
D oo -cuTRUT 1746-1818 17461815 1746-1816 1746-1B16
O 1 neur
=110 Custom Dsts Monters Tomporizader extems
[ como - Untitied walvula 1 Valvals 1
F custam Graphical Monlors _[‘ lr ?%
{5 Recipe Moritors. - | = 0 | =
= 2 TP e 2 / 1N ] i v
slect and Backup Froject to RS compressed Format APP

Figura 3.7 Software RSlogix
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Verificacion del funcionamiento de las entradas y salidas del PLC.
a) Sigua el procedimiento descrito con anterioridad para comunicarse con el PLC.

b) Ejecute el programa RS logix 500. Cree un programa conectando directamente las entradas y las
salidas.

c) Alimente una por una las entradas. Se deberd activar la correspondiente salida. De lo contrario,
revise si la tarjeta de entradas y salidas esta colocada correctamente en el modulo de tarjetas.

d) Verifique el voltaje en la pila, el cual debe ser de aproximadamente 3.4 VDC.

3.7 Mantenimiento a pirometros.

Mantenimiento mensual.

a) Desconecte la alimentacion del mddulo de pirometros.

b) Desmonte los pirémetros del médulo.

c¢) Limpie las tarjetas electronicas con disolvente dieléctrico.

d) Vuelva a colocar las tarjetas en el médulo.

e) Energice el médulo y verifique la operacion de las tarjetas de control de temperaturas.
Mantenimiento semestral.

a) Desconecte el modulo de tarjetas de control de temperaturas.

b) Desmonte los pirémetros.

c) Cambien el TRIAC que va conectado hacia la resistencia del molde.
d) Coloque soldadura para reforzar las conexiones de los portafusibles.

e) Limpie la tarjeta electronica con disolvente dieléctrico.
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) Cologue de nuevo las tarjetas en el mddulo.

g) Energice el modulo de pirdbmetros y observe la operabilidad de los pirémetros.

3.8 Mantenimiento al tablero de control del robot.
Mantenimiento semanal.

a) Desconecte la alimentacion principal del tablero del robot.

b) Cambie los filtros de los ventiladores del tablero.

c) Aplique aire a presion a las tarjetas electronicas, al variador de velocidad y el transformador.
d) Encienda el tablero y verifique que opere adecuadamente.
Mantenimiento bimestral.

a) Salve los programas de cada molde.

b) Desenergice el tablero.

c) Extraiga las tarjetas del control.

d) Limpie cada una con desengrasante dieléctrico.

e) En las tarjetas donde existan soldaduras frias vuelva a soldar.

f) Vuelva a colocar las tarjetas.

g) Reacomode los “pines” de los conectores del tablero.

h) Encienda el tablero.

g) Verifique el voltaje de la fuente de alimentacion, el cual debe ser de +5 VDC 'y
+12 VDC, si no es asi ajuste el voltaje con el potenciometro correspondiente.

h) Verifique que el circuito de paro de emergencia del robot funcione adecuadamente.
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1) Realice pruebas de funcionamiento del robot.
Mantenimiento semestral.
a) Revise cada uno de los sensores que se usan en el robot.

b) Si encuentra algun sensor dafiado, cdmbielo, apagando previamente el tablero de control del
robot.

c) Apriete las tuercas que sujetan a los sensores.

d) Verifique que la sefial de cada uno de los sensores aparezca en la tarjeta de entradas.

e) Apague el tablero de control del robot.

) Desconecte la fuente de alimentacion.

g) Cambie los potenciometros y los capacitores electroliticos de la fuente de alimentacion.
h) Vuelva a colocar la fuente.

i) Encienda el tablero de control.

J) Ajuste los voltajes de la fuente.

k) Apague el tablero y coloque liquido fijador a los potenciémetros.

1) Vuelva a encender el tablero de control.

m) Verifique el funcionamiento del control.

Fuente de poder.

La fuente esta localizada a la derecha de la ECP. Esta asegurada mediante un submontaje que se
desliza para acceder a la misma. Los voltajes de salida pueden ser revisados desde la TABM.
Figura 3.8.
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Salida de voltaje

Fuente

Filtro

Figura 3.8 Fuente de poder de control electronico de maquina de inyeccion.

3.9 Mantenimiento a la fuente de poder del tablero de control.

Mantenimiento semanal

a) Con la fuente desconectada, desatornille la tapa de la misma.

b) Limpie con disolvente dieléctrico la tarjeta electronica, asi como todos sus componentes.
Mantenimiento mensual.

a) Quite la tapa de la fuente.

b) Mida el voltaje en cada uno de los puntos de salida de la fuente
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¢) En caso de que los voltajes no se encuentren dentro de la tolerancia permitida de + 5%, ajuste el
potenciometro correspondiente y verifique el voltaje.

d) Desenergice la fuente.
e) Limpie los elementos electronicos de la tarjeta.

f) Coloque liquido fijador a los potenciometros, de tal manera que no puedan moverse, debido a las
vibraciones de la maquina.

g) Energice la fuente.

Mantenimiento semestral.

a) Desconecte y desmonte la fuente de la maquina.

b) Reemplace todos los capacitores electroliticos de la fuente.
c) Reemplace todos los potenciémetros de la fuente.

d) Coloque liquido fijador a los potenciémetros.

e) Vuelva a montar la fuente.

3.10 Mantenimiento al tablero de control de la maquina de inyeccion.

Estacion de Control de la Maquina.

Este ensamblaje esta al frente del tablero, la interfase y cables entran y salen del tablero de control
desde abajo. La ECM tiene una cubierta que encierra a las tarjetas electronicas y la fuente de poder.
Esta cubierta debe ser removida para dar mantenimiento al sistema de control.

Cuando el sistema no esta funcionando apropiadamente, el control ayuda al operador a solucionar
el problema. El control hace pruebas de auto diagnéstico cuando la maquina es encendida y
constantemente monitorea su funcionamiento. Si un problema es detectado, el control avisara al
operador encendiendo o apagando un led o generando un codigo de error que se desplegara en el
control.

El siguiente procedimiento es valido para las maquinas Cincinnati modelo “Vista hidraulic”.
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Con la siguiente informacion se tendrén las herramientas necesarias para saber si el control esta o
no funcionando adecuadamente. Este ajuste debera ser realizado por personal especialista en
electrénica con un conocimiento medio del funcionamiento de la maquina de inyeccion

Diagnésticos de la Estacion del Control de la Maquina (ECM).

La ECM genera diagndsticos cada que el control es inicializado. En otras palabras, cuando los 115
VAC son aplicados al control se aplican pruebas de auto diagndsticos para verificar que el control
esta funcionando apropiadamente.

Prueba de nivel 1.- Revision del hardware de las Tarjetas Madre y la Tarjeta TABM; la Tarjeta
TABM realiza una prueba de comunicacién con las tarjetas analdgicas y las de tarjetas de entradas
y de salidas.

Si un error es detectado durante las pruebas de nivel 1 no se encenderéa el led, o parpadeara si la
falla no es en la Tarjeta Madre. La falla debera ser corregida antes de acceder al nivel 2.

Prueba de nivel 2.- Esta prueba revisa la comunicacion entre la Tarjeta Madre y la Tarjeta TABM,
haciendo que haya intercambio de informacidn entre éstas Gltimas.

Si ocurre un error durante esta prueba, o si la Tarjeta Madre no comienza a escanear su programa,
el led de nivel 2 no se encenderd. Si no se registra algun error se encenderd el led correspondiente y
el control comenzara la prueba de nivel 3.

Pruebas de nivel 3.- Durante estas pruebas el control revisa el bloque de informacién entre la
Tarjetas Madre y la TABM y que estos correspondan. Luego la TABM hace una transferencia de
datos con las Tarjetas analdgicas y digitales (esta prueba es mas detallada que la hecha en el primer
nivel de prueba). Después el control habilita el escaneo del programa, lo que indica que las
entradas y salidas estan operando adecuadamente.

Después del escaneo de programa el sistema habilita el led de nivel 3, sin embargo, hay ciertas
operaciones que no han sido revisadas cuando enciende el led y es posible que el led vuelva a
apagarse si alguna de las ultimas operaciones falla.

Si no se enciende el led o si se desenergiza un problema fue detectado. Si el led permanece

encendido indica que el programa de la maquina esta corriendo, las tarjetas estan comunicadas y el
intercambio de informacidn entre las tarjetas de entradas y salidas es adecuado.
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Significado de los leds.
Tarjeta Madre (P — 186).

Programa corriendo. Cuando estd encendido indica que el control se encuentra escaneando el
programa de la maquina.

Error de memoria. Indica que se ha encontrado un error de paridad en la tarjeta.
Salidas deshabilitadas. Indica que todas las salidas no estan disponibles.

Bateria baja. No usado.

Nivel 1 pasado. Indica que el control completd exitosamente la prueba de primer nivel.
Nivel 2 pasado. Indica que el nivel 2 fue ejecutado sin problemas.

Nivel 3 pasado. Indica que se completd el nivel 3 de prueba adecuadamente.

Error. Indica que un error fue detectado durante alguna de las pruebas y debe ser corregido antes de
que el sistema inicialice. Figura 3.9

Tarjeta TABM.

Voltaje valido. Indica que todos los voltajes de la fuente estan dentro de tolerancia.
Programa corriendo. Indica que el control escanea adecuadamente el programa.

Falla de E/S, indica que la tarjeta no se puede comunicar con los médulos de entradas y salidas o
que la tarjeta TABM esta dafiada.

Salidas deshabilitadas. Indica que todas las salidas han sido deshabilitadas por el firmware. Las
salidas seguirdn deshabilitadas hasta que se pasen los tres niveles de prueba.

Falla de escaneo. Indica que el control no se encuentra escaneando los contactos de entrada y
salidas y tarjeta analdgica. Figura 3.10

Termopar abierto. Indica que ninguna sefial esta siendo recibida de alguno de los termopares. Esto

significa que el termopar esta abierto o que la conexion entre el termopar y la tarjeta analdgica es
deficiente.
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Salida deshabilitada. Indica que todas las salidas de esta tarjeta estan inhibidas.

Diagnésticos manuales de la Estacion de Control de la Maguina (ECM)

En adicién al autodiagndstico el sistema puede ser configurado para correr pruebas de manera
manual, estos diagnosticos requieren la instalacion de puentes para realizar algunas pruebas.

Algunas de estas pruebas destruyen la informacion en memoria y la operacion del sistema. Después
de haber realizado estas pruebas serad necesario que el programa sea cargado de nuevo.

La Tarjeta Madre tiene un bloque de puentes que es usado para correr pruebas en forma manual.
Este bloque (marcado como J11) esté localizado en el frente de la tarjeta.

Para poder realizar las pruebas manuales, primero remueva el puente 1-16. Después reestablezca la
operacion del control presionando el boton en la tarjeta TABM. Si es necesario remover una tarjeta
para poder colocar un puente en 1-16, deberd primero apagar el interruptor principal antes de
hacerlo. Si lo hace asi, no sera necesario presionar el botdn de reestablecimiento de sistema.

Conector de tarjeta madre Pines Puente Operacion
J11 1-16 | Encendido Arrangue en frio ( operacion de destruccion de memoria)
Apagado Arrangue caliente (operacién no destructiva de memoria)
J11 2-15 | Encendido 9600 baudios para programacion
Apagado 19.2 K baudios para programacion
J11 3-14 | Encendido Repetir diagnosticos de nivel 1
Apagado Procede al nivel 2 de diagndsticos.
J11 4-13 | Encendido Diagnostico solitario
Apagado Permite comunicacion con otras tarjetas
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Baton para reestablecer
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Figura 3.9 Vista frontal tarjeta Madre. Figura 3.10 Vista frontal tarjeta TABM.
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Arranque en frio. Esta es una operacion destructiva que borra la informacién de la memoria. Esto
se realiza colocando un puente en la posicion 1y 16 del bloque de pines J11 de la Tarjeta Madre.

Un arranque en frio destruye o invalida todos los datos contenidos en la memoria RAM de la
Tarjeta Madre, incluyendo la parte del programa de maquina guardado en esta tarjeta. Cuando este
procedimiento estd completado, el programa debe ser recargado antes de que la maquina pueda
operar. Realice un arranque en frio s6lo como ultima alternativa después de que el autodiagnoéstico
falle e indigue que existe un error en memoria. Si el puente de arranque no esta presente, el control
automaticamente realizara el arranque caliente. Esta es una prueba no destructiva que revisa cada
locacion de memoria.

Programacion a 9600 baudios. Si un puente estd colocado entre el pin 2 y 15, la unidad de
programacion se comunicard con la tarjeta a 9600 baudios. Si este puente no estd conectado la
comunicacion sera a 19.2 K baudios.

Repetir diagnosticos de nivel 1. Si se coloca un puente entre el pin 3 'y 14 el autodiagnéstico seréa
puesto en modo de lazo cerrado. Cuando la prueba estd completada, permanecera en el nivel 1
hasta que el sistema sea reestablecido o una mala operacidn sea detectada. Si este puente no esta
colocado, el programa correra las pruebas de forma normal, esto es, al final de las pruebas de nivel
1, comenzaran los diagndsticos de nivel 2.

Diagndstico solitario. Si un puente es colocado entre los pines 4 y 13, la Tarjeta Madre correra el
diagnostico como si solo estuviera el microprocesador en el sistema. No se comunicara con otras
tarjetas. De esta manera el diagndstico de nivel 2 serd saltado. Esta operacion sirve para revisar el
funcionamiento de la tarjeta madre independientemente del resto del sistema. Si este puente no esta
conectado, el diagndstico normal seré ejecutado.

Diagnosticos de la interfase de control del operador (ICO).

El control, realiza una serie de autodiagndsticos, en la ICO, cada vez que el sistema se reinicia.
Estos se describen a continuacion.

RAM interna. ElI microprocesador en la ICO revisa su memoria RAM interna. Si un problema es
detectado, el led en la tecla de cierre de prensa se encendera.

RAM externa. El microprocesador entonces revisa la memoria RAM que es externa al mismo. Si
existe un problema el led de cierre de prensa se encendera.

EPROM checksum. Esta prueba revisa la integridad de la EPROM que se asocia a la ICO. Si existe
un problema, el led en la tecla de ajuste de molde se encendera.

80



Capitulo 3

Teclado. El diagnostico examina cada contacto del teclado en la estacion ICO, para asegurarse que
ningln contacto esta en corto. Si se encuentra algin error un mensaje de error aparecera en la
pantalla, indicando el problema.

Leds de teclados. La prueba final permite revisar la operacion de los leds asociados con las teclas.
Durante estas pruebas, todos los leds del teclado permaneceran encendidos durante un segundo.

Diagnosticos manuales de la unidad 1CO.

Existe un diagndstico manual que puede ser ejecutado para revisar la operacion de las teclas y leds.
Para realizar esta prueba, se desconecta la comunicacion serial del conector J23 en el frente de la
unidad de control. Luego se coloca un puente entre los pines 1y 4 y 2y 3. Con el conector
colocado se reestablece la operacion de la maquina, presione cualquier tecla del panel de control de
la maquina. El led asociado con esa tecla debera encenderse, si no es asi, el led o la tecla estan
dafiados.

Caddigos de error de comunicacion.

Después de que el interruptor de la maquina es energizado, toma de 1 a 2 minutos para que el menu
1 aparezca en pantalla. Durante ese tiempo, se realizan los diagnosticos de la ICO y ECM, y se
establecen las comunicaciones: mientras se lleva a cabo este servicio, dos paginas separadas de
informacion seran desplegadas en la pantalla.

La primera pagina que aparece, indica cuanta memoria incluye el control. Esta pantalla estara
disponible por aproximadamente 20 segundos, entonces sera reemplazada por la siguiente pagina.

La segunda pagina contiene tres lineas en medio de la pantalla. Estas lineas despliegan el mensaje
“Communication Initializing, “Number of Retries” y “System Initializing”: Los mensajes de
inicializando las comunicaciones y sistema inicializando indican que el control aun no esta listo
para funcionar.

La linea en la que aparece Retries, es usada para propositos de diagndstico. Siempre habrd dos
numeros en esta linea. Si no se detecta algun problema durante estos procesos estos dos nimeros se
pondrén en cero. Si un problema es detectado, el segundo nimero en esta linea serd un cddigo de
error, que indicard que clase de error fue encontrado. Cada vez que un error es encontrado, el
control continuamente tratara de arreglar el problema, para completar el diagnostico. EI primer
namero indicara cuantas veces el control ha tratado de solucionar el problema.

Caddigos de error de disco.

Se despliega también la siguiente informacion en la pantalla si existe un error de disco.
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Los codigos de error del tablero de control no se despliegan en la pantalla. Estos pueden ser solo
vistos a través de la unidad de programacién (Computadora). El software usado para la
programacion de las maquinas; asi como deteccion de falla, cambio de pardmetros es el Pware
4.23.

Si se pasan los niveles 1y 2 del autodiagnostico, pero no se pasa del nivel 3 se revisa el nimero
contenido en el registro S_IN_REGS y el numero que aparezca correspondera con el cédigo de
error que aparece en el apéndice.

En el apéndice se da una lista con los cddigos de error que podrian ser desplegados, incluye una
indicacion del significado de cada codigo.

3.11 Mantenimiento a la tarjeta de ajuste de valvulas.

La siguiente seccidén hace mencién de conectores y potenciometros usados para el ajuste de las
valvulas, estos se encuentran identificados en la tarjeta de valvulas para su facil localizacion. Se
requiere ademas el manual de la maquina con las especificaciones técnicas de la misma (los
términos usados para referirse a las valvulas hidraulicas son iguales para todos los modelos de
maquinas Cincinnati Vista Hydraulic y se debe hacer referencia a los planos hidraulicos de la
misma).

Inspeccidn inicial.
a) Se inspecciona la tarjeta con el fin de averiguar si hay componentes flojos o rotos.

b) Asegurar que todos los puentes estén colocados como se muestra en las tablas que se muestran
mas adelante.

Después de instalar la tarjeta y de encender la maquina, se asegura que los siguientes voltajes estén
presentes.

Punto de Prueba 1: Comun.

Punto de prueba 2: +24 VVDC.
Punto de prueba 4: +15 VDC.
Punto de prueba 6: -15 VDC.

a) Se revisa el voltaje en TB6, perno 9. Ajustando el potenciometro P-1 hasta obtener una lectura
de 10 VDC. Figura 3.11.

b) Asegurar de que todos los transductores lineales estén operando apropiadamente.

c) Cargue el programa de la méaquina dentro del control si es que no esta cargado.
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Nota: Se carga Unicamente el programa que esta designado para usarse en la maquina especifica en
la que esta usted trabajando. Cada maquina tiene sus propias caracteristicas de ajuste; por
consiguiente, cada maquina tiene su propio programa. Se usa el software PWare version 4.23 (ver
apéndice).

d) Revise las entradas y salidas de control para asegurarse de que estan funcionando
apropiadamente.

=
? TEz TE1
b
Q)
o] TEl1z
Tarjetz hija 3
= & TE11
TET
124 E
E TE1C
——|
Cr
o . .
E TE2 Tarjeta de ajuste de valvulas 5
TE%
g
TE: TE2

Figura 3.11 Tarjeta de ajuste de valvulas y tarjeta hija.

Pantallas de ajuste de fabrica.

Para colocar apropiadamente la tarjeta de ajuste de valvulas, tiene que entrar a las pantallas de
ajuste de fabrica asociados con el control. El siguiente procedimiento describe como entrar a esas
pantallas (este procedimiento debe realizarse con ayuda de personal mecanico calificado).

a) Oprima y mantenga la tecla “Alarm silence” en el panel del operador de la maquina.

b) Oprima “6”, después “6”, después “Advance menu” en el montaje de la estacion del operador.
Esto causara que el men( 66 sea desplegado. Figura 3.12.
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Menu § 65 Passuord Conf iguration 13:40.08

T U mlﬂ_!ll

Inter Password : T !
|
|

Figura 3.12 Pagina de introduccion de password.
¢) Suelte la tecla “Alarm Silence”.
d) Presione la tecla “Page down”.
e) Mueva el cursor hacia abajo hasta la linea que contiene la caja de datos.
f) Oprima “cero”. Después oprima la tecla “Enter”.
En este momento, un mensaje “Acces granted” debe aparecer en la pantalla. Cualquiera de las
pantallas de colocacion de la fabrica pueden ser ahora llamadas al presionar el nimero adecuado y
después al presionar la tecla “Advanced menu”.
Después de que el procedimiento para la colocacion de la tarjeta de ajuste de valvulas sea
terminado, las pantallas de colocacion de fabrica tienen que ser bloqueadas nuevamente. Existen
dos métodos para hacer esto. La primera manera es apagando el interruptor principal y dejandolo

asi por lo menos 10 segundos, y entonces encenderlo nuevamente. La segunda es siguiendo el
procedimiento para acceso a las pantallas dado anteriormente, pero en el paso “f” oprima — 1.

84



Capitulo 3

Ajustes en la tarjeta de valvulas.
Presion del sistema.

a) Coloque un calibrador de presion hidraulico (capaz de leer presiones de 0 a 5000 psi) en el
puerto de prueba para la presion de la bomba.

b) Conecte una de las puntas del multimetro a TB1. EI comdn debe permanecer en el perno 3,
durante todo el procedimiento de ajuste de la tarjeta. Figura 3.11.

c¢) Con el motor eléctrico apagado, vaya al menu 30 en las pantallas de ajuste de fabrica y designe
un valor de 10.00 pulgadas a la carrera de la bomba. Después ajuste el potenciometro P-200 para
obtener la lectura minima de voltaje de corriente directa que debe ser aproximadamente de 0 VDC
en el punto de prueba 16 del conector de prueba.

d) Asignar un valor de cero a la bomba.
e) Arranque los motores.

f) La rotacién de los motores debe ser en el mismo sentido que las manecillas del reloj cuando se
mira desde el final de la prensa de la maquina.

g) Gradualmente se incrementa el valor de la carrera de la bomba de 0.0 a 10.0 en incrementos de
1.0. Cuando incremente este valor observe la presion de la bomba en el manémetro. El calibrador
de presion no debe exceder la presion maxima del sistema cuando la carrera de la bomba ha sido
incrementada a 10.0. Si el motor empieza a parar bruscamente durante el ajuste incremente la
méaxima presion de desahogo del sistema al girar el husillo de ajuste en la valvula P-717, en el
sentido de las manecillas del reloj (pida auxilio a un mecénico calificado ya que se requiere de la
localizacion de las valvulas hidraulicas de la maquina). Una vez que la carrera de la bomba ha sido
incrementada a 10.0 ajuste el potenciometro P-200 para obtener la presion adecuada (dada por las
especificaciones del fabricante) del sistema en el manometro.

h) Asigne 0.0 a la carrera de la bomba.

i) Asigne 10.0 a la carrera de la bomba y observe el calibrador de presion. Reajuste el
potenciometro P-200 si es necesario, para obtener la presion del sistema. Apunte las lecturas de
voltaje que son presentadas en los puntos de prueba.

j) Se ajusta la valvula de seguridad del sistema principal P-717 al girar el husillo de ajuste en el

sentido opuesto a las manecillas del reloj, hasta que la valvula empiece a desahogar aceite. En ese
momento gire el husillo de ajuste 180 grados en el sentido de las manecillas del reloj. Esto colocara
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la presion de desahogo del sistema principal aproximadamente en 200 psi por encima de la presion
del sistema.

k) Asigne 0.0 a la carrera de la bomba.

Ajuste de la prensa.

a) Instale un molde el cual de la minima altura de molde (distancia entre platina movil y fija). Con
la tecla de ajuste de molde encendida, cierre la prensa hasta que las mitades del molde se toquen.
En este momento debe haber un minimo de 0.25 VDC presente en TB6, perno 6. Ajuste el
potenciometro de la prensa si es necesario, hasta obtener por lo menos 0.25 VDC en este punto.

b) Ajuste el potenciometro P-309 para obtener 0.0 VDC en el punto 12 de prueba.

c) Manualmente oprima en la posicion “Q” de la valvula P-131. Oprima la tecla de apertura de
prensa y sosténgala hasta que la prensa alcance su maximo limite de apertura. La maxima apertura
puede ser determinada para cualquier maquina en particular al mover el cursor a la posicion de
ajuste de limite de apertura en el mend 2. ElI niumero etiquetado “HI” que aparece en la parte
superior de la pantalla es el maximo limite de apertura. En este momento debe haber no mas de
9.75 VDC en TB6, perno 10. Si hay més de 9.75 VDC, repita los pasos a y b.

d) Ajuste el potenciémetro P-303 hasta obtener 10 VDC en el punto de prueba 12.

e) Repita los pasos a hasta el punto ¢ para asegurar buenas lecturas de voltaje.

Ajuste de las posiciones de prensa.

a) Gradualmente incremente el valor de la carrera de la bomba en el menu 30 hasta obtener 1500
psi en el calibrador de presion en el puerto de prueba del sistema de presion. Cuando 1500 psi sean
alcanzadas. Coloque este valor de la carrera de la bomba: la presién transversa y la presion de
apertura lenta.

b) Asigne 0.0 a la carrera de la bomba.

c) Asigne los valores apropiados a los siguientes parametros en menu 32.

1. Velocidad de cierre lento: colocacion de la velocidad de cierre de molde 1.0 — 2.0 VDC. La
valvula PV-2 (valvula que controla todo el sistema hidraulico de la maquina) debe estar conectada

directamente a 24 VDC durante este ajuste.

2. Velocidad de apertura lenta: colocacion de velocidad de apertura de molde 1.0-2.0 VDC. La
valvula PV-2 tiene que estar desconectada de los 24 VDC.
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3. Presion de apertura: colocar 10 VDC.

4. Presion de cierre: Colocar 10 VDC.

d) Asigne 250 ms al temporizador de prellenado.
Rampas de tiempo de la prensa.

a) Encienda el motor. Manualmente energice la véalvula S-112 y el lado “Q” de la valvula P-101
sosteniendo hasta que la prensa esté abierta completamente.

b) Gire los pot. P-304 y P-306 (posicion de rampas base) en el sentido de las manecillas del reloj,
hasta que alcancen sus minimos ajustes.

c) Cierre y abra la prensa ajustando los potenciémetros hasta que los movimientos de la prensa
sean suaves.

Calibracion de la velocidad de prensa.

a) Usando la computadora y el software de programacion, introduzca los siguientes valores
_COMM_VEC. Refiérase al apéndice para una descripcion de | uso del software Pware 4.23.

_CV_1370PLUS(42) - 0 Para compensacion de la velocidad de cierre de la prensa.
_CV_1370PLUS(2) - 4095 Compensacion / Velocidad maxima de cierre * 1000.
_CV_1370PLUS(43) - 0 Para velocidad de apertura de prensa.

_CV_1370PLUS(3) - 8190 Compensacion / Velocidad maxima de apertura * 1000.

b) En el menu de prueba de la computadora oprima H, I, G en el teclado en ese orden, si no lo hace
los cambios no se reflejaran en el funcionamiento de la maquina.

c) Ajuste el limite de apertura 2 pulgadas menos de la posicién maxima de apertura de la prensa.
Ajuste la velocidad de apertura y la velocidad de cierre a sus maximos valores colocando estos
ultimos en el mend de la pantalla.

d) Encienda el motor y coloque la prensa en el limite de apertura. Entonces apague el motor.

e) Oprima la tecla “Cierre de prensa”. Sostenga esta tecla y ajuste el potenciometro P — 300 para
obtener la velocidad maxima de la prensa con un voltaje de 10 VDC en el punto de prueba 7.

f) Encienda el motor y coloque la prensa 5 pulgadas atras del limite de apertura. Apague el motor.

Oprima la tecla cierre de prensa. Ajustando el pot. P-308 obtenga un voltaje de 5 VDC para la
velocidad lenta de la prensa midiendo el voltaje directamente en el potenciémetro.

87



Capitulo 3

Ajuste de rampas para la posicion de la prensa.

a) Cuidadosamente mueva la prensa y ajuste el limite de apertura a una posicion donde la prensa
apenas toque el empaque con los anillos retenedores del cilindro de prensa.

b) Ajuste el limite de apertura aproximadamente a 2 pulgadas menos del méaximo limite de
apertura. Ajuste los valores de velocidad de apertura y velocidad de cierre a sus maximos valores.
Encienda el motor, y coloque la prensa en posicién de ajuste disminucion de cierre rapido. Apague

el motor. Figura 3.13.
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Figura 3.13 Pantalla de ajuste de prensa.

c¢) Oprima la tecla “Cierre de prensa”. Gire el potenciometro P-307 en el sentido de las manecillas
del reloj hasta que el voltaje termine de elevarse en el punto de prueba 9. Después gire el
potenciometro P — 306 en el sentido de las manecillas del reloj hasta que el voltaje termine de
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elevarse en el punto de prueba 9. Ahora gire el potenciometro P-307 en el sentido opuesto a las
manecillas del reloj hasta que el led — 301 apenas se encienda.

d) Abra la prensa exactamente 5 pulgadas de la posicion de ajuste disminucion de cierre rapido
apague el motor. Oprima la tecla *“cierre de prensa” Ajuste P-306 para obtener un voltaje con
incremento suave de rampa en el punto 9.

e) Encienda el motor y comience a abrir y cerrar la prensa. Ajuste P-306 para una transicion suave
de la velocidad rapida de cierre a la velocidad lenta de cierre.

f) Coloque la prensa en la posicion disminucion de cierre rapido y apague el motor. Oprima la tecla
“Cierre de prensa” re- ajuste P-307 de tal manera que el led 301 apenas encienda.

g) Ajuste el limite de apertura aproximadamente 2 pulgadas menos que el limite maximo de
apertura. Ajuste la disminucién de apertura rapida en la parte posterior del limite de apertura.
Encienda el motor, y cologue la prensa en el limite de apertura. Apague el motor. Gire P-305 en el
sentido de las manecillas del reloj hasta que el voltaje termine de elevarse en el punto de prueba 9.

h) Gire P-304 en el sentido de las manecillas del reloj hasta que el voltaje de corriente directa
termine de elevarse en el punto de prueba 9. Ahora ajuste P-305 en el sentido apuesto al de las
manecillas del reloj hasta que el LED 301 apenas encienda.

i) Encienda el motor. Cicle la prensa abierta y cerrada, y ajuste P-304 en el sentido apuesto a las
manecillas del reloj, hasta que se detenga el movimiento de cierre de prensa.

J) Ajuste la disminucion de apertura rapida a la posicion de ajuste de toque de molde. Apague la
unidad de inyeccién. Cicle la prensa en ciclo continuo. Ponga 5 segundos al temporizador de
apertura de prensa. Observe la lectura de la posicion actual de la prensa en el mena 12 cada vez que
la prensa se detenga el limite de apertura. Re-ajuste P-305 de tal modo que la prensa se detendra a
0.04 - 0.08 pulgadas pasando el limite de apertura.

k) Mueva la disminucion de apertura en la parte posterior del limite de apertura. Anote los valores
finales y guérdelos para futuras aplicaciones.

Ajustes finales de la prensa.
a) Ajuste la prensa para ciclo continuo (con la unidad de inyeccion apagada).

b) Ajuste P-301 (desaceleracion) y P-302 (aceleracion), si es necesario, para obtener transiciones
suaves en los siguientes puntos:

- Limite de apertura a velocidad de cierre (aceleracion).
- Velocidad de separacion de molde a velocidad de apertura (aceleracion).
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- Velocidad de apertura a velocidad lenta de apertura (desaceleracion).
c¢) Conecte PV-2 directamente a 24 VDC.
d) Disminucién de cierre de toque de molde. Mientras la prensa esta ciclando, disminuya la
velocidad de cierre al punto donde la velocidad répida de cierre en realidad empiece a disminuir.
En este momento, anote el valor en COMM_VEC(45). Guarde este valor para uso posterior.
e) Mientras la prensa esta ciclando, empiece a disminuir la velocidad de cierre a un punto donde la
prensa no se movera durante el segmento de cierre rapido. EIl valor COMM_VEC(45), sera su valor
de compensacion. Anote este valor en CV_1370PLUS(42).Ahora reconfigure el valor de descenso
de velocidad .
Valor de descenso de cierre = 8190 — compensacién / max. vel. de cierre *1000.
Asignara _CV1370PLUS(2) el nuevo valor de descenso.
f) Mientras la prensa esta ciclando empiece a disminuir la velocidad de apertura a un punto donde
la prensa no se movera durante el cambio a apertura rapida. En este momento anote el valor que se
encuentra registrado en COMM_VEC(48). Este valor es su compensacion. Coloque este valor en
CV_1370PLUS(43). Ahora reconfigure el valor de descenso de velocidad de apertura.
Valor de descenso de apertura = 8190 — compensacion / max. vel. de apertura*1000.
Asignar éste valor a_CV1370PLUS(3).

h) Vuelva a conectar PV-2 a la tarjeta de ajuste de valvulas.

j) En la unidad de programacion, vaya al menu “Prueba” y oprima en el siguiente orden las teclas
H, I, G.

Ajuste de la presion de proteccion de molde.

Debe ser realizado después de que todos los ajustes han sido realizados. Asegurese de que todos
los puentes de la tarjeta hija (que se encuentra colocada en frente de la tarjeta de ajuste de valvulas)
se encuentren configurados adecuadamente. Figura 3.11.

a) En _CV_1370PLUS(5), cologue un valor de 4095.

b) En _CV_1370PLUS(45), coloque un valor de cero, este sera el valor de compensacion.

c) Después de que todos los ajustes de la prensa sean hechos, cologue cero en la posicion de toque
de molde. Cierre la prensa. Mientras mantiene la prensa cerrada, coloque un valor de 10 VDC para
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la posicion de ajuste de proteccion de molde en el mend 30. Ajuste el potenciémetro P-700 en la
tarjeta hija para obtener 1500 psi para la presion de proteccion de molde. Lea la presion en el punto
de prueba MX-26.

d) Coloque un valor de 0.01 para la posicién de proteccion de molde en el mend 30. Ajuste a cero
el potenciometro P-701 hasta que la presion sea lo mas baja posible. Ajuste P-701 hasta que la
presion suba aproximadamente 20 psi, sobre la presion mas baja obtenida.

e) Repita los pasos ¢ y d varias veces (al ajustar un potenciébmetro, necesariamente debera ajustar el
otro).

f) Coloque un valor de 0.00 para la posicion de ajuste de la presion de proteccion de molde en el
menu 30.

g) Vaya al mend 12 y ponga un valor de cero para la presion de proteccion de molde. Aumente esta
posicion de ajuste en pequefios incrementos mientras presiona la tecla de cierre de prensa.
Continue este procedimiento hasta que la presion se empiece a elevar en el punto MX-26, entonces
lea el valor en COMMVEC _(42). Este sera el valor de compensacién, pero ain no ingrese este
valor.

h) ContinGe incrementado la posicion de ajuste de la presién de proteccion de molde hasta que la
presion en el puerto MX-10 alcance 1000psi. Ahora, observe el valor el valor en _COMMVEC
_(42) y anote este valor.

i) Redefina el valor de la disminucidn de presion usando la siguiente formula.

Valor de paso h — valor de compensacion g / maxima presién de proteccion de molde (1000 psi ).

j) Coloque el valor de la disminucién de presién en _CV1370PLUS(5). Coloque el valor de
compensacion en _CV_1370PLUS(45).

Calibracion de la presion de inyeccion.

a) Apague los motores. Instale un manémetro en el puerto de prueba de la presion de inyeccion.
Vuelva a encender los motores.

b) Ajuste el transductor de posicion para P-201 para obtener 0.00 VDC, en el punto de prueba 25.
Después del ajuste, espere 10 minutos, si no se obtiene una lectura de + 0.20 VDC, obtenga un
valor tan cercano como sea posible.

c) Coloque en _CV_950PLUS(400) un valor para obtener una velocidad de descompresion de
husillo de una pulgada por segundo.
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d) Asigne un valor en la carrera de la bomba para obtener 1400 psi (menu 30), entonces observe el
valoren _TEA_DACS(4) (bomba de salida) y se asigna un valor para _CV_950PLUS(401) para la
presion, durante la descompresion del husillo.

e) Apague los motores. Revise los voltajes en TB6, perno 2. El voltaje en éste punto debe ser entre
0.75 VDC y 1.25 VDC. Anote este valor (si este valor esta fuera del rango especificado, revise las
conexiones del transductor de presion). El transductor tiene que tener una salida de 1.00 a 11.00
VDC. Si las conexiones son correctas, y el voltaje esta fuera del rango especificado, cambie el
transductor de presion).

f) Ajuste el potenciometro P-505 (transductor de presion cero), para obtener 0.00 VDC en el punto
de prueba 13 (el motor tiene que estar apagado).

g) Ajuste el limite de alta presion de inyeccion a 1000 psi. Ajuste el primer segmento de la carrera
de alta inyeccion a su maxima velocidad. Coloque el accionador de las valvulas en el modo de lazo
cerrado (remueva el puente J519 y coléquelo en J520). Encienda el motor. Coloque la méaquina en
modo manual y mueva el husillo hacia delante hasta que este toque fondo. Ahora remueva el
puente en J520 e instale el puente en J519. Oprima y mantenga la tecla “husillo hacia delante”.
Empiece a incrementar gradualmente el valor de la carrera de la bomba (menu 30) hasta que la
presién maxima de inyeccion sea obtenida en el puerto MX21. Después ajuste el potenciometro P-
506, hasta obtener 10 VCD en el punto de prueba 13.

h) Repita los pasos fyg.

Calibracion del potenciometro de inyeccion.

a) Coloque el accionador de las valvulas en modo de lazo cerrado (remueva J519 e instale J520).
Encienda el motor y coloque el husillo completamente hacia delante. Aseglrese de que el voltaje
de realimentacion del potenciémetro de inyeccion no sea menor a 0.25 VDC en TB6, perno 6,
ajuste el potenciémetro si es necesario. Despues, ajuste el potencidmetro P-504 (inyeccion cero)
para obtener 0.0 VDC en el punto de prueba 11.

b) Regrese el husillo hasta su posicidn final. Asegurese de que el voltaje en el potenciometro de

inyeccion lineal no sea mayor a 9.75 VDC en TB6, perno 6 (repita el paso a si el voltaje es mayor a
9.75 VDC).
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Calibracién de la velocidad de inyeccion.

a) Coloque el accionador de valvulas en el modo de lazo cerrado (remueva el puente en J519 y
coldéquelo en J520).

b) Gire los potenciémetros P-500 y P-501 en el sentido opuesto a las manecillas del reloj, hasta que
cada pot. haga un “click” (velocidad minima y ganancia proporcional). Revise la velocidad integral
de inyeccién y puentes eléctricos derivativos para ajustes mas propios.

¢) Retraiga el husillo hasta el maximo. Ajuste el segmento uno de la carrera de alta inyeccién al 75
% de su velocidad maxima. Ajuste el limite de presion de alta presion al maximo.

d) Conecte la punta del osciloscopio al punto de prueba 11. Coloque el trazo del osciloscopio para
que despliegue 10 VDC en la pantalla.

e) Oprima la tecla “husillo hacia delante” y sosténgala hasta que el husillo toque el fondo. El trazo,
éste debe disminuir de 10 VDC a 0 VDC, conforme el husillo se mueve hacia delante. Cuando el
husillo toque el bebedero, el trazo debe ser de aproximadamente 0.0 VDC. Repita los pasos
anteriores hasta que el trazo en el osciloscopio sea constante y proporcional a la disminucion de
voltaje.

f) Coloque una de las puntas del osciloscopio en la ultima lectura de 10 VDC y otro en la primera
lectura de 0.0 VDC. EI cambio de tiempo entre el cursor uno y el cursor dos serd desplegada en
alguna parte de la pantalla del osciloscopio.

g) Calcule la velocidad actual del husillo usando el cambio de tiempo T del paso anterior y la
siguiente ecuacion:

Velocidad actual = tamafio de disparo / T.

h) Compare la velocidad actual del paso “g”, con la posicién de ajuste establecida en el paso “c”. Si
las dos velocidades no son iguales, ajuste el potenciometro P-502 (en el sentido apuesto a las
manecillas del reloj para incrementar y en el sentido contrario para decrementar la velocidad).
Regrese el husillo hasta su posicion maxima, y repita los pasos “e” hasta “h”.

i) Remueva la punta del osciloscopio del punto de prueba 11, y coléquela en el punto 19.

J) Retraiga el husillo hasta su posicion maxima. Ajuste el segmento uno de la carrera de alta
inyeccion a su maxima velocidad. Oprima la tecla de “husillo hacia adelante” y observe el trazo en
el osciloscopio de la realimentacion de la velocidad de inyeccion. Lentamente gire pot. P-500
(ganancia proporcional de velocidad) en el sentido de las manecillas de reloj, para obtener un trazo
de velocidad de realimentacion, estable en el osciloscopio.
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k) Si su trazo de velocidad de realimentacion no puede ser obtenido al ajustar P-500 entonces re-
configure la velocidad integral de inyeccidn y los puentes derivativos.

Calibracion de la presion de inyeccion.
a) Revise la presion integral de inyeccion y puentes eléctricos derivativos.

b) Mueva el husillo adelante hasta su maxima posicién delantera. Entre 0.5 pulgadas por segundo
para el parametro uno de la carrera de alta inyeccion y ajuste el limite de presion alta de inyeccion
a la presion maxima de inyeccion. Remueva el puente J513 e instale un puente en J514. Remueva
J519 y coloque un puente J520.

c¢) Coloque la punta del osciloscopio en el punto de prueba 13 (presion de inyeccidn). Mientras esta
en el modo manual, oprima y sostenga la tecla “Husillo hacia delante”. Mientras observa en el
osciloscopio, conmute el puente J515 encendido y apagado. Notese que la presion conmuta hacia
delante y hacia atras entre 80% y 20% de la presién maxima de inyeccion.

d) Gire el pot. P-501 en el sentido apuesto a las manecillas del reloj hasta que haga “click”.
Empiece a conmutar el puente J515 mientras sostiene la tecla “husillo adelante”. Ajuste el pot. P-
501 en el sentido de las manecillas del reloj para eliminar cualquier caida brusca que quizé
aparezca cuando la presion disminuya de 80% a 20%.

e) La figura 3.14 muestra un trazo del osciloscopio donde la presion inicio en 20% (J515 apagado)
y fue incrementada hasta 80% (J515 apagado), entonces fue reducida nuevamente. Note que la

caida brusca cuando la presion es reducida de 80% a 20%. La caida brusca se elimina al ajustar el
pot. P-501, en el sentido de las manecillas del reloj aproximadamente dos vueltas.

Voltaje

e

a::=l
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[
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Figura 3.14 Respuesta de la presion de inyeccion.
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f) Si un trazo de presion estable no puede ser obtenido al ajustar P-501, re-configure la presion
integral de inyeccion y los puentes derivativos.

g) Remueva el puente J-515 e instale J-513.

Revisiones finales de inyeccion.
a) Ajuste los siguientes parametros.

Tamafo de disparo = Maxima carrera de inyeccion.

Posicion de transferencia = 0.05 pulgadas.

Limite de presion de alta inyeccidn = Presion maxima de inyeccion.

Presion de cambio de transferencia de inyeccion = presién maxima de inyeccion.
e Presion sostenida de inyeccion.

Pulgadas / segundos % disparo.

Velocidad segmento 1= 20% de la velocidad maxima 80%

Velocidad segmento 2= 60% de la velocidad maxima 80%
Velocidad segmento 3= Velocidad méaxima 80%
Velocidad segmento 4= 60% de la velocidad maxima 80%

Velocidad segmento 5= 20% de la velocidad maxima Transferencia

b) Conecte una de las puntas del osciloscopio en el punto de prueba 19 (realimentacion de la
velocidad de inyeccion). Conecte la otra punta al punto 13 (presion de inyeccion). Cicle el husillo a
través de su carrera entera y observe el trazo en el osciloscopio. Reajuste el pot. P-500, si es
necesario para obtener una velocidad estable similar al de la figura. Ademas inspeccione la
estructura de la presion por si existe alguna caida brusca y reajuste P-501 si se necesita. Figura 3.15

Voltaje

I Tiempo

Figura 3.15 Perfil de velocidad de inyeccion.
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c¢) Haga que el husillo toque fondo hacia delante. Coloque un valor de 100 psi para la presion de
regreso, y verifique que la presién de una lectura de 100 psi. Verifique esta presiéon para las
velocidades del extrusor bajas, medias altas.

d) Mueva el husillo a carrera media. Ajuste la posicion de ajuste de tamafio de disparo de regreso a
la posicion del husillo. Ajuste la presion de regreso a 500 psi. En manual, oprima la tecla “extrusor

en marcha” y observe la velocidad del husillo. EI husillo no debe moverse a mas de una pulgada
por segundo.

Calibracion del motor de extrusor.

a) Apague los motores. Ajuste el transductor de posicién de la valvula proporcional P-720 para
obtener 0 VDC en el punto de prueba 8. Después del ajuste espere 10 minutos y entonces revise el
ajuste del transductor.

b) Coloque un valor en la carrera de la bomba (menud 95) para obtener 2500 psi, entonces observe
el valor en TEA DACS(4) (bomba de salida) y cologue este valor para _CV_950PLUS

(402)(presion de operacion de extrusion).

c) Se incrementan las RPM del extrusor de 0% a un punto donde el husillo comience a rotar. En
este momento, se anota el valor que esta contenido en _CV_80PLUS(21):

d) Comience a mover el extrusor con una velocidad del 100%, y reduzcala hasta el punto en que las
revoluciones empiecen a bajar. Se anota el valor contenido en _COMM_VEC(120), este es el valor
de off set (compensacidn) en el mend 92 y se redefine el declive (rampa) para la extruccion con la
siguiente formula.

Declive = Valor del paso d / compensacion * 10.

Asignar _CV_1370PLUS(17) el nuevo valor de declive.

Asignar _CV_1370PLUS(57) la compensacion del paso c.

e) En la computadora, vaya al menu “prueba” y en el teclado, oprima H, I, G en ese orden.

Calibracion del potenciometro de eyeccion hidraulica.

a) Coloque la barra expulsora en su posicién completa de retraccion, entonces anote el valor en
TEA_INPUT(5). Este es el valor de compensacion.

b) Ahora redefina el declive
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Declive = 4094 — compensacion / carrera maxima eléctrica del potenciémetro de eyeccion.
Asignara _CV_1370PLUS(10) el nuevo valor de declive.
Asignara _CV_1370PLUS(50) el nuevo valor de compensacion del paso a.

¢) En la computadora, vaya al menu “prueba”. En el teclado, oprima H, I, G, en ese orden.

Ajuste de la velocidad del expulsor.

a) Coloque los siguientes valores en los registros especificados:

_CV_1370PLUS(11) = 4095 / velocidad maxima hacia delante.

_CV_1370PLUS(12) = 4095 / velocidad méxima hacia delante.

_CV_1370PLUS(51) = 0.

_CV_1370PLUS(52) = 0.

b) Empiece a disminuir la velocidad de retraccion del expulsor en menu 3 hasta que la barra del
eyector ya no se retraiga. En este momento anote el valor en _CV_80PLUS(47) = 0. Este sera el
valor de compensacion.

c) Empiece a incrementar la velocidad de retraccion hasta que la velocidad méxima del eyector sea
obtenida. En este momento anote el valor en _CV_1370PLUS(47) = 0 y redefina los valores de
declive y compensacion para la velocidad retractora de eyeccion.

Declive = Valor del paso ¢ — compensacion / velocidad maxima de retraccion *1000.

Asignar valor de declive _CV_1370PLUS(12) .

Asignar valor de compensacion _CV_1370PLUS(52).

d) Para la posicion de ajuste de la carrera delantera en mend 3, cologue la posicion maxima
delantera del mecanismo eyector.

e) Empiece a disminuir la posicion de ajuste de velocidad delantera hasta que la barra expulsora no

se mueve mas adelante. En este momento anote el valor que estaen _CV_80PLUS(49). Este sera
el valor de compensacion.
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f) Empiece a incrementar la posicion de ajuste de velocidad delantera hasta que la velocidad
maxima delantera del eyector sea obtenida. En este punto, anote el valor que esta en
_CV_80PLUS(49). Redefina el valor de declive para la velocidad delantera de expulsion.

Declive = Valor del paso f — compensacion / velocidad méxima delantera * 1000.

Asignar valor de declive _CV_1370PLUS(11) .

Asignar valor de compensacion _CV_1370PLUS(51).

A continuacion se dan las tablas con los puentes, leds, pernos de prueba, potenciometros y
pantallas para la tarjeta de ajuste de valvulas:

Puentes eléctricos.

*J100 Rampa expulsora 150 milisegundos.

*J101 No usado.

*J102 No usado.

*J103 No usado.

*J106 No usado.

*J107 No usado.

*J109 Tamarfio 16 mm valvula proporcional P-212.

*J110 Tamafio 32 mm ganancia de realimentacion valvula P-212.
*J111 No usado.

*J112 16 y 25 mm ganancia de realimentacion valvula P-212.
*J113 No usado.

*J114 No usado.

*J200 Rampa de presion de la bomba 50 milisegundos.

*J201 No usado.

*J300 No usado.

*J301 No usado.

*J302 No usado.

*J303 No usado.

* J500 Rampa de velocidad de inyeccion 50 milisegundos.

*J501 No usado.

* J502 Tamario total integrador de inyector.

* J503 Tamafo menor integrador de inyector.

* J504 Tamafio 10 mm y 16 mm integrador de velocidad de inyeccion.
* J505 Tamafio 16 mm derivativa de velocidad de inyeccion.

* J507 Tamario 10 mm derivativa de velocidad de inyeccion.

* J509 Tamafio 16 mm integrador de presion de inyeccion.
*J510 Tamario 10 mm integrador de presién de inyeccion.

* J516 Tamafio 10 mmy 16 mm derivativa de presion de inyeccion.
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*J518
*J511
*J512
*J513
*J514
*J515
*J519
*J520
*J521
*J523
* 1524
*J525
* 3527
*J528
*J530
*J531
*J532
*J534

Tamario menor derivativa de presion de inyeccion.
Rampa de presion de inyeccion 40 milisegundos.

No usado.

Operacion de presion de inyeccion normal.

Prueba de estabilidad de presion de inyeccion.
Estabilidad de la posicion de ajuste de presion de inyeccion.
Mando de la valvula interna de inyeccion.

Mando de la valvula interna de inyeccion.

Tamafo 16 mm proporcional P-232.

Tamarfio 10 mm proporcional P-232.

No usado.

Tamarfio menor proporcional P-232.

Tamaiio 10 mm y 16 mm derivativo P-232.

Tamafo menor derivativo P-232.

Tamafo 32 mm de ganancia de realimentacién de P-232.
Tamarfio 25 mm de ganancia de realimentacion de P-232.
Tamafo 16 mm de ganancia de realimentacién de P-232.
Reestablecer valvula principal.

Pernos de prueba para la tarjeta de ajuste de valvulas.

Perno #

O©Ooo~Noouolh wN -

Funcioén.

Comun.

+24VDC.

Mando a la valvula de prensa.

+15VDC.

Tiempo de rampa de la prensa.

-15VDC.

Mando de velocidad de prensa.

Vélvula reguladora P-212, realimentacion.
Colocacion de la rampa base.

Orden de posicion de la prensa.

Posicion del husillo.

Posicion de la prensa.

Presion de inyeccion.

Valvula P-217 corriente.

Mando de velocidad de inyeccion.

Mando de presion de la bomba.

Mando de la presion de inyeccion.
Vélvula reguladora P-212.

Trazo de realimentacion de velocidad de inyeccion.
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20 Vélvula reguladora de corriente.
21 Repuesto.

22 Prensa P-131.

23 Repuesto.

24 Mando de inyeccion P-232.

25 Inyeccion P-232, realimentacion.
26 Inyeccion P-232 (mV*10=mA).

Designaciones de los LEDs.

LED Funcion.

1 Ajuste de potenciémetro muy alto.

2 Ajuste de potenciometro muy bajo.
3 Tarjeta en buen estado.

100 P-212 realimentacion no conectada.
300 Falla de potenciometro de prensa.
301 Prensa en posicion.

302 Posicion de la rampa completa.

500 Mando de inyeccion.

501 Mando de presion de regreso.

502 Falla de potenciémetro de inyeccion.
503 Falla de la presion de inyeccion.

504 Falla de la realimentacion de inyeccion.
505 Seguridad de inyeccion.

Potenciémetros de la tarjeta de ajuste de valvulas.

P1 10 VVDC en buen estado.

Prensa.

P300 Velocidad méxima de prensa.

P301 Rampa de tiempo de desaceleracion de la prensa.
- Répida apertura a lenta apertura.

P302 Rampa de tiempo de aceleracion de la prensa.

-Limite de apertura (prensa detenida) para cerrar a rapida velocidad.
-Descompresion de prensa para la velocidad de separacion.
-Velocidad de separacion a velocidad de apertura rapida.

P303 Maéaximo voltaje de prensa.

P304 Velocidad lenta de apertura a limite de apertura.
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P305

P306
P307
P308
P309

Inyeccion.

P500
P501
P502
P503
P504
P505
P506

7LS en posicion

Ajustar para el LED 301.

Velocidad rapida de cierre a velocidad lenta de cierre.
2LS en posicion.

Ajuste de velocidad lenta en el cierre.

Potenciometro de la prensa cero.

Ganancia proporcional de la velocidad de inyeccion.
Ganancia proporcional de la presion de inyeccion.
Calibracion de la velocidad de inyeccion.

Maximo voltaje de inyeccion.

Potenciometro de inyeccidn cero.

Transductor de presion cero.

Maéaximo transductor de presion.
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Mantenimiento correctivo.

No existe un procedimiento concreto para la solucion de fallas sin embargo hay situaciones las
cuales estadisticamente se repiten mas que otras; también la revision de tarjetas a nivel componente
se facilita una vez que se tiene un método y se sabe como debe funcionar el dispositivo electrénico.

Gran parte de las fallas de una méaquina o del equipo auxiliar no son atribuibles al control
electronico sin embargo, debido a que casi todas las sefiales eléctricas llegan al control de la
maquina se debe contar con el conocimiento general del funcionamiento de todos los dispositivos,
para descartar fallas en la electrénica de la maquina.

Se describen a continuacion algunos de los problemas méas comunes en los equipos de una maquina
de inyeccidn (enfocados al equipo electronico), asi como su posible solucién.

4.1 Transductor de Posicion.

Principales fallas.

Posible solucién.

La lectura de la posicién no varia en la
pantalla.

Verifique que el voltaje de alimentacion sea el apropiado.
Observe que todos los cables estén perfectamente
conectados.

Cercidrese de que la varilla del transductor no este rota.

La lectura de la posicion no llega al
valor definido.

Revise que no haya algun elemento mecanico que impida el
movimiento de la varilla del transductor.

4.2 Termorregulador.

Principales fallas.

Posible solucién.

El control no enciende.

Verifique que la alimentacion de VAC esté presente.
Determine si existe VDC justo a la salida del
regulador de voltaje de corriente directa.

102




Capitulo 4

No funciona alguna tecla.

Verifique que haya continuidad en los extremos de
las teclas.
Examine las pistas para ver si existe alguna abierta.

No existe lectura en el display.

Verifique la alimentacion al display.
Revise los displays de siete segmentos.

4.3 Equipos secadores.

Principales fallas.

Posible solucién.

Al encender el control no se guardan los
cambios hechos con anterioridad.

Revise el voltaje de la pila de la CPU.

No se despliegan datos en el display.

Revise las conexiones de la CPU hacia el display.
Verifique el voltaje que llega a la alimentacion del
display.

Las lecturas en la tarjeta analégica no son
correctas.

Verifique el funcionamiento de los termopares.
Cerciorese de que la tarjeta analdgica funcione
adecuadamente.

4.4  Controladores l6gicos programables.

Principales fallas.

Posible solucién.

El programa principal del PLC no esta
cargado.

Verifique el estado de la pila 'y cambiela.
Cargue nuevamente el programa.

Al encender el PLC, este se vaa falla.

Observe que no existan tarjetas mal colocadas en el
maodulo del PLC.

Localice algun posible corto circuito en los
dispositivos de entrada y salida conectados al PLC.
Verifique en los diagramas de conexiones del PLC,
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que el nimero de mddulos de entradas y salidas al
PLC sea el adecuado.

Alguna de las entradas o salidas del PLC no
se acciona.

Verifique que la entrada al PLC se encienda.
Cercidrese de que el dispositivo que acciona la
entrada funcione adecuadamente.

Compruebe que el LED de accionamiento de salidas
del PLC se encienda, de lo contrario, verifique el
programa del PLC.

El modulo de PLC no enciende.

Asegurese de que la alimentacion de VAC sea la
adecuada.
Revise el voltaje en la fuente de VDC del PLC.

4.5 Variadores de velocidad.

Principales fallas

Posible solucién.

El motor no se mueve.

Registre el equipo para ver si no existe algun boton
de paro de emergencia presionado.

Revise que los contactos “secos” que se encuentran
en el variador y que accionan al motor estén
cerrados.

Verifiqgue que la alimentacion al variador esté
presente.

Compruebe que los parametros de programacion del
variador sean los adecuados.

Revise que los contactos de los relevadores de
alimentacion trifasica estén funcionando
adecuadamente.

El motor se mueve muy forzado.

Verifique la capacidad del variador.
Ajuste la ganancia del variador.

La alimentacion al motor se encuentra a dos
fases.

Verifiqgue el correcto funcionamiento de los
transistores IGBT.
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4.6 Robot.

Principales fallas.

Posibles soluciones.

Al encender el tablero no se despliega toda
la informacion o la pantalla no aparece
completa.

La pantalla marca un error de accionamiento
de entradas.

Revise que el voltaje de la fuente de poder sea de 5
VDC.

Verifique cual es el sensor asociado a la entrada y
reviselo.

Al cargar un programa solo se despliega
“basura”.

Las memorias se han dafiado y es necesario
cambiarlas.

El robot no se mueve.

Revise los relevadores de accionamiento del paro de
emergencia en la tarjeta de seguridad.

Verifique la tarjeta de seguridad.

Cercidrese de que los cables de los conectores del
programador del robot estén bien colocados.

Pruebe cada uno de los botones de movimiento del
robot en el control.

Compruebe que la sefial de puerta cerrada llegue a la
tarjeta de entradas del control del robot.

Al moverse el robot, la pantalla despliega el
mensaje “variador defectuoso”.

Revise las tarjetas de ejes del tablero de control de
robot “CAM” y “CAF”

Verifique el voltaje de alimentacion al variador de
frecuencia.

Mida los 24 VDC que alimentan el freno de los
servomotores estén presentes.

Busque algin falso contacto en la alimentacién del
freno de los motores, y en la alimentacion del
variador al motor.

Cercidrese de que el robot no haya chocado con la
parte movil del molde.

Verifique que no haya algun elemento mecanico que
impida el movimiento de los servomotores.

La maquina no mueve prensa ni noyos.

Observe la posicion del selector de robot, para
permitir el movimiento de la maquina.

Verifique que la interfase maquina-robot, esté bien
colocada.

El robot no baja por la pieza.

Vea en la pantalla de control de la maquina que la
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posicion de apertura de la prensa haya sido
alcanzada.

Verifique que la posicion del expulsor sea la
adecuada.

La posicion del selector de movimientos del robot
debe estar en automatico.

El robot hace movimientos inesperados o
despliega mensajes de error, en condiciones
aparentemente normales.

Verifique en las conexiones de la interfase de la
maquina-robot cada uno de los relevadores, para
encontrar falsos contactos o fallas en los contactos de
los relevadores.

4.7 Pirémetros.

Principales fallas.

Posible solucién.

La tarjeta marca termopar abierto.

Cambie los fusibles de los termopares.

El pirébmetro no enciende.

Revise los fusibles.

Verifique el estado del transformador.

Compruebe que el circuito integrado CD4013
funcione adecuadamente.

El pirometro no deja de mandar a calentar.

Revise el estado del TRIAC de salida.
Compruebe que el optoacoplador que dispara al
TRIAC de salida funcione bien.

La tarjeta no manda calentar.

Verifique que el TRIAC de salida no este abierto.
Compruebe que el relevador de carga mande voltaje
al TRIAC.

4.8 Maquina de inyeccion.

Principales fallas.

Posible solucién.

La maquina no inyecta.

Verifique que la sefial de inyeccion llegue al control
del secuencial.

Verifique que el voltaje en el transductor de presion
de la unidad, esté presente durante el ciclo de

106




Capitulo 4

inyeccion.

Compruebe que el voltaje que llega al transductor de
presion sea proporcional a la presion requerida.
Cercidrese de que haya 24 VDC en la alimentacion
de la tarjeta amplificadora.

Revise en el control de la maquina que la seleccion
de noyos, no interfiera con el ciclo de inyeccion.

La posicion del transductor de posicion debe haber
alcanzado la posicién programada en el control, de lo
contrario revise las conexiones del transductor, revise
la “dona “ magnética del vastago del transductor, y
observe que el material que cae de la tolva mueva el
husillo para alcanzar el tamafio de disparo
programado.

Corrobore que los pirdmetros estén calentando las
resistencias de las boquillas del molde.

Al cargar material la unidad de inyeccion se
regresa con un movimiento brusco.

La fuente de 24 VDC no funciona adecuadamente.

La prensa no cierra.

Verifiqgue que la sefial de entrada de cierre de la
maquina se encuentre presente en la tarjeta de
entradas del control de la maquina.

Cerci6rese de que la puerta de la maquina esté
cerrada.

Revise que la posicion del expulsor para cierre de
prensa haya sido alcanzada.

Revise que las sefiales de retraccion de noyos estén
presentes en el control.

Compruebe que la interfase de la maquina — robot,
esté bien conectada.

La méaquina no alcanza la fuerza de cierre
programada.

Compruebe que la tarjeta amplificadora este con la
alimentacién de VDC adecuada.

Verifique que el voltaje que es proporcional a la
presion deseada llegue a la vélvula de cierre de
prensa.

Revise que al cerrar la prensa esta alcance la posicion
de cierre programada en el control.

Observe la lectura del transductor de posicién de la
prensa.

Las temperaturas en el cafidén no suben a las
temperaturas programadas.

Compruebe que las sefiales de salida que acttan a los
relevadores de mercurio estén presentes.
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Revise que las resistencias del barril no estén en
corto o abiertas.

Compruebe que la tarjeta de salida esté en buenas
condiciones.

Revise la tarjeta analdgica para los termopares.
Reapriete las conexiones de la tarjeta analogica con

los termopares para evitar algun falso contacto.

La prensa abre pero el botador no sale.

Observe que las sefiales de los interruptores de
posicién de los noyos estan llegando a la tarjeta de
entradas del control de la maquina.

La prensa no llega a la apertura deseada.

Cambie el valor de la rampa de aceleracion de
apertura de prensa en las paginas de mantenimiento.

El expulsor no alcanza Ia

programada.

posicion

Verifique que la presion hidraulica sea proporcional
al voltaje de la tarjeta amplificadora.

Revise la tarjeta amplificadora.

Compruebe que llegue voltaje a la valvula de
accionamiento del expulsor.

En las tarjetas del control de la méaquina
aparecen los leds de “salidas deshabilitadas”
encendidos.

Cargue el programa con el software Pware.

El led de “programa corriendo” no esta
encendido”

Cargue el programa a la maquina con el software
Pware.

Al presionar alguna tecla no responde el
control.

Revise que no haya teclas haciendo contacto al
mismo tiempo.

Revise que el teclado esté bien conectado.

Verifique que los cables que son comunes, no estén
abiertos.

Compruebe que la tecla que no funciona este
haciendo buen contacto, en sus conexiones.

Al encender la maquina, no inicializa bien o
se traba después de unos minutos.

Reestablezca la operacion de la maquina.
Cambie el modulo de ICO (este dltimo no tiene
reparacion).

La maquina funciona bien, pero no se
observa nada en la pantalla.

Verifique que las conexiones entre el modulo ICO y
la pantalla no tenga falsos contactos.

Revise la alimentacion de VDC a la pantalla.
Cambien el modulo de la pantalla (Este no tiene
reparacion).
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No hay comunicacion entre la maquina y la
computadora.

Revise las conexiones del cable de comunicacion.
Verifigue que el puerto seleccionado sea el adecuado.

El control de la maquina queda en “no
ciclo”

Revise en la computadora las condiciones por las

cuales ocurre esto.
Posiblemente alguna de las tarjetas de entrada no esté

funcionando adecuadamente.
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CONCLUSIONES

El ingeniero electrénico que desee desarrollarse profesionalmente en el &rea de mantenimiento
tendra que actualizar sus conocimientos rapidamente ya que la tecnologia de control electronico
avanza mas rapido que las mejoras mecanicas e hidraulicas realizadas a las maquinas inyectoras;
ademas debera estar preparado para lidiar con problemas mas alla de la electronica, como pueden
ser eléctricos, hidraulicos, neumaticos, etcétera; de hecho el ingeniero electrénico que sabe de estos
ultimos temas esta mejor cotizado en las empresas del ramo. Si se dominan estos conocimientos
estara preparado para triunfar a pesar de las situaciones adversas que se pueden presentar en su
carrera profesional.

Los conocimientos adquiridos en la universidad, asi como la experiencia hacen que el mundo al
que se enfrenta el ingeniero recién egresado sea un poco mas facil de lidiar. Una buena preparacion
académica resulta crucial ya que es una ventaja si se quiere sobresalir, de otra manera se pierde
frente a los deméas competidores; también es altamente recomendable empezar a trabajar, antes de
terminar los estudios profesionales y de esta manera no llegar tan “cegados” al mundo laboral.

La mayoria de los ingenieros y técnicos de mantenimiento suelen atacar los problemas desde el
punto de vista mecanico, relegando el control electronico a un segundo plano sin darse cuenta de su
importancia, esto ocasiona que se pierda mucho tiempo desarmando vélvulas hidraulicas, o
sistemas mecanicos de la maquina (por ejemplo, es méas facil cambiar una tarjeta amplificadora y
verificar si trabaja adecuadamente que cambiar la valvula controlada por la tarjeta); sin embargo si
se sigue un meétodo usando las herramientas y los conocimientos en electronica, se logra un
diagnostico confiable y més répido sin tener la necesidad de hacer algin ajuste mecanico.

Existen situaciones dificiles de resolver de esta manera el trabajo en equipo se vuelve un factor
muy importante en la solucién de problemas, ya que se toma en cuenta la opinion de todas las
personas involucradas en el mantenimiento de las maquinas y de esta forma se ataca mejor las
dificultades que puedan surgir en las maquinas.

El colocar el mantenimiento electrénico a la par con el mantenimiento hidraulico y mecanico de la
maquina de inyeccion de plésticos y sus equipos periféricos prueba ser un buen método para
eliminar fallas y mejorar la eficiencia de los equipo.

Este trabajo logra el objetivo de dar al profesional de la electrénica las herramientas basicas
suficientes para que incursione en la industria de la inyeccién de plasticos, ya que aun hoy existen
grandes posibilidades de desarrollo profesional debido a que esta area seguira creciendo por
muchos afios mas.

A continuacién, se presentan estadisticas de las fallas de la maquinaria y equipo en afios

consecutivos en las que se pueden observar bajas al tiempo muerto gracias al mantenimiento
preventivo.
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Para la compafiia DECOPLAS, el costo por hora de tiempo muerto de cada maquina es de 220 US
dollars.

Las graficas corresponden a 20 maquinas trabajado de lunes a sabado con un promedio de 120
horas a la semana cada una, lo que corresponde a 115200 horas de produccién al afio.
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Horas totales de tiempo muerto en el afio 2006.

El total de horas de tiempo muerto atribuible a fallas electronicas fue de 819 durante el afio 2005, y
para el afio 2006 fueron tan solo 532. *
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Conclusiones

El ahorro en US Dollars fue de 63,140 (aproximadamente 700,000 pesos).
Al hacer analisis estadisticos se observa que se pueden obtener ahorros de hasta un 35%, si se

reducen los mantenimientos correctivos.

Con lo anterior se demuestran las ventajas de la implementacion del programa de mantenimiento
preventivo, que resulta en sustanciales ahorros para las compaiiias.

*Fuente DECOPLAS S.A.de C.V.
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APENDICE

Cddigo de errores de comunicacion.

Cdbdigo Significado

00 Se ejecutd la subrutina llamada sin errores.

01 La variable entera APC1 esta corrompida.

02 Un canal no esta seleccionado.

03 La DPC 625 no permite el intercambio de informacién.

04 El nombre de la direccion de la cadena MCL_name no contiene escritura.

05 La direccion de la cadena MCL_name tiene mas de 12 caracteres.

06 La direccion de la cadena MCL_name contiene un caracter invalido. Un caracter invélido es aquel valor
menor que el cdédigo ASCII para espacio.

07 El nombre de la variable de cadena MCL_name no existe.

08 El nombre de la cadena MCL_name., esta fuera de secuencia.

09 El nombre de la cadena MCL_name es un escalar y la variable entera Array index no es cero.

10 La direccién del nombre de la cadena MCL_name es un vector y la variable entera Array_index esta
fuera del rango del vector de datos.

11 La variable entera Value_array no es cero o uno cuando se esté escribiendo un bit como dato.

12 Sin uso.

13 La referencia estd cruzada. Por ejemplo: Una llamada estd hecha para un “bit” y el tipo de dato es
“Word”.

14 La variable entera Element_count no es cero, indicando que el vector de datos es escalar.

15 La variable de entera Element_count esta fuera de rango del vector de datos.

16 La suma de Array_index y Element count esta fuera de rango del vector de datos.

17 El entero Bit_count es mayor a 54.

18 La variable entera Word_count es mas grande que 54.

19 La suma de Bit_count y Word_count es mayor que 54.

20 La suma de Bit_count y Word_count es cero.

21 Se necesita realizar una lista primero.

22 No existe respuesta de comunicacion.

23 La conexion fisica de comunicacion esta desconectada.

24 La respuesta de la interfase de comunicacidn es invalida.

25 La DCP625 esta ocupada.

26 La respuesta desde DCP625 no es valida.

27 El transmisor no esta listo.

28 Sin uso.

29 Sin uso.

30 Sin uso.

31 Sin uso.

32 La variable entera Com_port es invalida.

33 La variable entera Processor_id no es valida.

34 La DCP625 no estableci6 una correcta comunicacion.

35 La DPC625 respondi6 a un Ilamado de tiempo de lectura con un dato de tiempo invalido.

74 El reloj de tiempo real fallo.
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Cadigo de errores de disco.

Caodigo Significado
0 No se puede abrir el archivo.
1 No se puede mover el archivo.
2 No se puede leer el archivo.
3 No se puede cerrar el archivo.
4 Alcanzado el fin del archivo.
5 No se puede descargar el archivo.
6 El archivo es muy largo.
10 Error especial.

Cadigos de error de tablero de control

Cadigo Significado
00 Error de RAM.
01 Error de puerto.
02 Error de ROM.
03 Error de circuito integrado PPI 8255.
04 Error de circuito integrado PIC 8259.
05 Error de circuito integrado PIT 8253.
06 Error de circuito integrado USART 8251.
07 APC1 no presente.
08 Inicializacién de APC1 fallada.
09 Inicializacién de APC2 fallada.
10 Inicializaciéon de APC3 fallada.
11 Inicializacién de PAC1 fallada.
12 Inicializacién de PAC?2 fallada.
13 Mal comienzo de APC1.
14 Falla de interrupcion APCL.
15 Mal comienzo de APC2.
16 Falla de interrupcion de APC2.
17 Mal comienzo de PACL.
18 Mal comienzo de PAC2.
19 Bus de puerto con falla.
32 ICO no presente.
33 Falla de memoria de 1CO.
34 Falla de lectura de teclado.
35 Falla de estado de teclado.
36 Falla de contacto de teclado.
37 Falla de LED de escritura y lectura.
38 Falla de escaneo.
39-49 | Falla de tiempo de escaneo.
50 Reservados.
53 Tiempo de perro guardian AP1 sobrepasado.
54 Tiempo de perro guardian de AP2 sobrepasado.
55-59 | Tiempo de perro guardian de AP3 sobrepasado.
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60 Reservados.
65 No se recibi6 caracter SMT.
66 No se recibi6 caracter E2P.

67 Error de desborde de caracter SMT.

68 Error de desborde de caracter de E2P.

69 Recibiendo caracter-transmitiendo caracter SMT.

70 Reservado.

En la figura A.1 se muestra el protocolo EUROMAP 12 para la interconexion maquina-robot.
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Figura A.1 Protocolo Euromap12.
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Software Pware 4.23

Program Ware es un programa de computacién que nos ayuda a evaluar comportamiento de los
diferentes sistemas de la maquina inyectora Un uso mas frecuente de este software es proveer de
una herramienta para el respaldo y carga del programa de la maquina. Figuro A.2.

Los archivos se pueden identificar por medio de la placa de cada maquina esta nos indica de que
archivo esta compuesto cada control.

XXXXXX.96?
XXXXXX = Logic program.

96 = afio de construccion de la maquina
_?= Version de archivo, se usa para saber cuantas modificaciones tiene.

b  ProgramVWare U4.23 A

Figura A.2 Pantalla de Software para programacion de méaquinas Cincinnati modelo Vista
Hydraulic.
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Glosario

Boquillas: orificios dentro del molde por donde se introduce el material inyectado; usadas
principalmente en piezas de gran tamafio.

Disolvente dieléctrico: quimico usado para la limpieza de los componentes eléctricos y
electrénicos el cual tiene la cualidad de ser aislante hasta un voltaje de 5000 volts.

Driver: manejador del dispositivo de comunicacion entre el PLC y la computadora.

Colada: parte sobrante de la pieza inyectada y que representa la forma de del punto donde fue
inyectado el material.

Comm_vec: termino usado por Cincinnati para identificar palabras de 16 bits, mediante las cuales
se cambia la configuracion de los parametros de la maquina.

Contrapresion: presion ejercida por el cilindro de inyeccion y necesaria para que la plastificacion
sea la adecuada.

Noyo, nucleo, inserto o corazon: parte del molde que sirve para hacer inserciones a la pieza
inyectada la cual funciona por medio de cilindros hidraulicos, en ocasiones también funciona como
expulsor.

Plastificacion: acto de tratar el material dentro del barril de manera homogénea para evitar
defectos en la inyeccion de las piezas.

Soldadura fria: soldadura deficiente por la poca temperatura a la cual fue aplicada y cuya
caracteristica peculiar es estar porosa.

Tiro o disparo: es el momento en el que se da el proceso de inyeccion.

Tonelaje: fuerza necesaria aplicada al cierre de la prensa para que la presion de la inyeccion no
abra la platina movil.

Transferencia: momento en el cual disminuye la velocidad de inyeccién y se mantiene la presién

de inyeccion de esta manera se inyecta el restante 5% de material, esto hace que la pieza se
fabrique con la calidad deseada.

117



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Manual de operacién de maquinas Vista Hydraulic.
Autor: Cincinnati-Milacron.

Diagnostico de averias en electrénica.
Autor: G. C. Loveday.
Editorial: Prentice Hall.

Electronica industrial: dispositivos y sistemas.
Autor: Timothy Malony.
Editorial: Prentice hall.

Sistemas digitales.
Autor: Ronald Tocci.
Editorial: Prentice Hall.

Electrénica: teoria de circuitos.
Autor: Robert L. Boylestad.
Editorial: Prentice Hall.

Fundamentos basicos de la electrénica de potencia.
Autor: Salvador Segui.
Editorial: Prentice Hall.

Industrial electronics.
Autor: Kissel.
Editorial: Prentice Hall.

Dispositivos electronicos de potencia.

Autor: RV Honurat.
Editorial: Paraninfo.

118



Bibliografia

Instrumentacion y control industrial.
W. Bolton.
Editorial: Prentice Hall.

Electrdnica de potencia.
Autor: TF. Mazda.
Editoral: Paraninfo

Automatizacion iqdustrial moderna.
Autor: Victoriano Angel Martinez Sanchez.
Editorial: Prentice Hall.

119



	Portada
	Índice
	Objetivos
	Introducción
	Capítulo 1. La Máquina de Inyección de Plásticos
	Capítulo 2. Equipo Electrónico de una Máquina de Inyección de Plásticos
	Capítulo 3. Implementación del Programa de Mantenimiento Preventivo
	Capítulo 4. Mantenimiento Correctivo
	Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía

