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RESUMEN

La calidad éptima de etiquetas adhesivas que se imprime por el sistema de la
flexografia se obtiene a través de un control preciso de la tension sobre el sustrato
en el proceso de impresién. En maquinas fabricados por la Mark Andy de modelos
de los afios sesentas no presenta sistemas de controles de tension tan precisos en

comparacion con los modelos mas recientes.

La maquina Mark Andy 4110 no presenta controles de tension sobre el
sustrato. Para cumplir con el objetivo de mejorar la tension en dicha maquina se
implementd un controlador electrénico analégico el modelo DFP-90 fabricado por la
empresa Magnetic Power Systems Inc., en la estacion de desembobinado de la
maquina. El control de tension en la estacion de rebobinado se implementd motores

de corriente directa.

En una maquina vieja en buen estado mecanico, al implementar controladores
electronicos de tensidn estas pueden igualar la calidad de impresidon en comparaciéon

con las maquinas modernas.
Cabe destacar que el costo de implementar estos dos sistemas de control de

tension asciende a $ 2 500 dodlares. Un costo muy por debajo en comparacién con

una maquina nueva, que puede superar los $500 000 délares.

Palabras claves: Flexografia, Etiquetas adhesivas, Mark Andy, Controlador

t

de tension, Sustrato, Desembobinado, Rebobinado
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ABSTRACT

The optimum quality of adhesive labels that is printed for the system of the
flexography is gotten through a precise control of the tension on the web in the
process of print. In machines manufactured by the Mark Andy of models of the
sixty’s years doesn't introduce systems of precise controls of tension in comparison

with the most recent models.

The machine Mark Andy 4110 doesn't introduce controls of tension on the
web. In order to fulfill the objective of improving the tension in this machine it
installed a controller analog electronic the model DFP-90 manufactured by the
company Magnetic Power Systems Inc., in the unwind station of the machine. The

control of tension in the rewind station installed motors of direct current.

In an old machine in good been a mechanic, to the installed controllers
electronic of tension these could equal the quality of printing in comparison with the

modern machines.
It fit highlight that the cost of installed these two systems of control of tension

ascend $ 2 500 of dollars. A cost very for under in comparison with a new machine,
that could overcome the $500 000 dollars.

Keywords: Flexography, Adhesive labels, Mark Andy, Controller of tension,

Web, Unwind, Rewind



IECASA

INDUSTRIA FLEXOGRAFICA CENTROAMERICA S.A.

CAPITULO 1: INTRODUCCION

t
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1.1 Descripcion de la empresa.

La actividad principal de Industria Flexografica Centroamericana S.A.
(IFCASA1) en donde se realiz6 el proyecto es la impresion de etiquetas adhesivas,
mediante el sistema de flexografiaz. El presidente de dicha empresa es el Ing. José

Miremberg Gudes.

La empresa IFCASA fue fundada el 16 de octubre 1969 por los sefiores Jorge
Granados y Gorgonio Herrero; posteriormente el Sr. Granados deja la sociedad y el
Sr. Herrero integra a la empresa a sus familiares, desde este momento IFCASA se
constituye como empresa de caracter familiar y asi opera hasta 1997 cuando abre su
capital y sufre una serie de cambios administrativos, que conducen a cambios en la
Junta Directiva y la Gerencia General. Con la participacidon de nuevos socios se
desarrollan proyectos de actualizacién en equipos y personal, para responder mejor

a las condiciones de un mercado altamente competitivo.

Conforme se desarrolld la empresa fue necesario completar servicios
abarcando el disefio, artes finales, fotograbado y fotomecanica, lo cual demandé

nuevas inversiones en equipo y el aumento en el numero de personal.

La empresa cuenta con aproximadamente 29 personas distribuidas en todos
sus departamentos. La empresa se subdivide principalmente en cinco

departamentos:
-Junta Directiva
-Gerente General
-Departamento de Produccion

-Departamento de Contabilidad

-Departamento de Ventas

! Industria Flexografica Centroamericana S.A.
2 Flexografia: Método de impresion utilizando el concepto de los sellos de hule.

11
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El proyecto se realizé en el departamento de produccion especificamente en
el area de impresion, en donde se elabora la penultima etapa del proceso de
produccion. En esta area se cuenta con cinco maquinas de impresion, todas las

maquinas son de la marca Mark Andy3

1.2 Definicion del problema y su importancia.

Las exigencias de los clientes de la industria flexografica ante un producto de
mayor calidad van en aumento. Esto conlleva a la busqueda de nuevas ideas para
mejorar la calidad del producto. EIl presente proyecto pretende hacer mejoras en la
maquina Mark Andy 4110, de manera que la misma produzca etiquetas de mayor

calidad y mayor seguridad a los operarios.

Las maquinas flexograficas de la marca Mark Andy son muy robustas
mecanicamente y tienen principalmente actuadores eléctricos y neumaticos para el

control del proceso de impresion.

La maquina Mark Andy 4110, cuya fabricacion data desde los inicios de los
afios sesenta, presenta las siguientes problematicas: corrimiento de los registros,
variacion de la tension en el sustrato® en el momento de la impresion y dificultad
para el operario de chequear la calidad de producto final asi como detectar una falla
en la impresion y corregirlo a tiempo. Las anteriores situaciones provocan una baja

sustancial en la eficiencia de la produccion.

Los problemas descritos hacen que la impresion de dicha maquina no satisfaga

los requerimientos de calidad de muchos clientes, por lo que se justifica sus mejoras.

t

3 Empresa fabricante de las impresoras flexo graficas.
* Término utilizado para referirse a los distintos materiales de impresion.

12
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1.3 Objetivos.
1.3.1 Objetivo general.

Disefiar e implementar un sistema que mejore el control de la tensién del
sustrato y asi aumentar la calidad del producto final impreso en la maquina de

impresion Mark Andy 4110.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Estudiar el manual de operacion y el funcionamiento de la maquina de impresion
Mark Andy 4120.

2. Calibrar los controles actuales de la maquina Mark Andy 4120.

3. Localizar todas las modificaciones eléctricas que se le han practicado a la
maquina Mark Andy 4120.

4. Estudiar en el manual técnico de la maquina todos los apartados concernientes a
los circuitos eléctricos y su relacion con el control de tension del sustrato y los
valores de las sefales eléctricas necesarios para el buen funcionamiento del

equipo.

5. Verificar, detectar y corregir las fallas eléctricas que provocan el funcionamiento

incorrecto de la maquina Mark Andy 4120.

6. Determinar por medio de la investigacion y observacién todas las posibles causas

del problema con el fin de tener una referencia posterior.
7. Investigar los tipos de sensores y actuadores que se adapten a la solucion.

8. Adquirir dos motores de corriente directa y dos tarjetas controladoras.

t
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9. Adquirir el controlador del brazo oscilante.
10. Implementar el freno magnético y su respectivo controlador.
12.Disefiar e implementar los circuitos para las luces estroboscoépicas.

13.Elaborar el manual de operacién y calibracién de los diferentes controladores
instalado en la maquina Mark Andy 4110.

14.Capacitar al personal que opera la maquina Mark Andy 4110 sobre el modo de
operacion y calibracion de los controladores.

15. Elaborar el informe final.

t
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES

t
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2.1 Estudio del problema a resolver.
2.1.1 Descripcion del funcionamiento de la maquina Mark Andy 4110.

La prensa de impresién Mark Andy 4110 es del tipo lineal. Sus estaciones de
color son unidades completas, separadas, dispuestas horizontalmente e impulsadas
por un eje de transmision comun. La prensa 4110 tiene la versatilidad de imprimir

sobre ambos lados del sustrato.

La maquina 4110 presenta las siguientes estaciones: desembobinado,

impresion, troquelado y rebobinado (figura 1).

L

Dezembobinadao Impresiones Troquelado  Febobinado

Paint
Figura 1. La maquina Mark Andy 4110, con sus diferentes estaciones.

La estacion de desembobinado (figura 2), es la primera estacion; en ella se
introduce el rollo del sustrato. El sustrato se fija sobre el rodillo Coreholder’. Este
rodillo trae una valvula neumatica que al aplicar presion de aire sobre ella empuja
unas astillas que ejercen presion sobre la parte interna del rollo del sustrato,
asegurando el sustrato sobre la maquina. EIl coreholder esta conectado con un

freno mecanico, que se encarga de frenarlo y asi mantener la tension del sustrato.

t

3 Rodillo del desembobinado donde se coloca en rollo del sustrato.
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Para el frenado, el operario regula manualmente el paso del aire necesario
para obtener la tensién requerida. La problematica mas grave ocurre cuando el
diametro del rollo de sustrato se reduce conforme avanza la impresion, ya que se
debe suspender la impresion pues no se mantienen los registros. La tensidn
depende de dos parametros principalmente: el frenado y la presion de aire ejercida
en los pistones conectados al brazo oscilante. En los pistones no existe regulacién
de aire, por lo que se encuentra con toda la presion de aire existente en las tuberias

(figura 3).

Patencianmetra

HD"tD I§|E| =) /Erazn:n ozcilante
sistrato -
T 'lll —— Prenza
% |
__{'

b ..
Fodilo del corehalder  Freno mecanico

Paint
Figura 2. Estacién de desembobinado.

Fuerza ejercida par
el freno

Fuerza ejercida par
J- loz pistones

Piztones

Paint
Figura 3. Diagrama de fuerzas del brazo oscilante.

t
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En las estaciones intermedias (Estaciones de impresion y troquelado) no existe
ningun sistema de control de tensidén a pesar de ser la parte mas critica para la
adecuada impresion. Ademas, tampoco existen reguladores de aire en las prensas

(nip rolls).

La maquina 4110 cuenta con seis estaciones de impresion (figura 4). Cada
estacion imprime un color determinado. El arte que se desea imprimir es fijado por
medio de un proceso fotomecanico en una foto polimero o hule. Este se monta y fija

en un rodillo porta hules por medio de una cinta adhesiva.

Cada tinta se deposita en una bandeja especifica y de ahi es trasladada al
rodillo porta hules por medio de un rodillo dosificador y un rodillo de hule. El rodillo
porta hules inmerso de tinta es presionado contra otro rodillo llamado rodillo
impresor. El papel pasa entre el rodillo impresor y el rodillo porta hules. La presion
de ambos rodillos produce que se imprima en el sustrato el disefio del hule
establecido, luego el papel impreso pasa por una camara de secado por aire

caliente.

Extacidn de Impresidn

R adilla Hule con el

dosificadar 18 Fodillo porta
Rodlla hile
de Hul

Siztema de Secado
de la Tinta

Cilintro de
| rpresidn

Cuszhato

Direccidn del Sustrato

Paint
Figura 4. Diagrama simplificado de una estacién de impresion.

t
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La estacion de troquelado, es la encargada de dar la forma final a la etiqueta. El
troquel es una lamina que cuenta con cuchillas con la forma final de la etiqueta, y se
fija en un rodillo magnéticamente. El proceso de troquelado es similar al proceso de
impresion. Ademas, se cuenta con cuchillas que cortan el sustrato para darle el
ancho adecuado. Los rodillos de impresién, dosificador y troquelado son movidos

por un motor de corriente directa.

La estacion de rebobinado utiliza un motor de corriente alterna monofasico.
Este motor tiene la particularidad de que su velocidad no es variable y siempre debe
estar en funcionamiento, lo que provoca un consumo innecesario de energia
eléctrica. Para el control de la velocidad del rebobinador se cuenta con un
embrague mecanico neumatico (embrague de fibra de amianto). El operario regula

el paso del aire manualmente dependiendo de la tensién requerida.

2.1.2 Analisis de la tension irregular del sustrato.

El control de la tensidn de la banda juega un papel muy importante en
cualquier maquina que procese banda continua de sustrato, porque en gran parte,
ella determina la eficiencia del equipo y la calidad del producto final. Un control
inadecuado de tension puede limitar sensiblemente el funcionamiento de las prensas

modernas.

Un sistema moderno de control de tensiéon aplicado a una maquina vieja en

buenas condiciones, puede mejorar su funcionamiento y llegar a igualar o

t

sobrepasar a las prensas modernas.
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La tension presenta variaciones en el proceso de impresion por la presion
irregular en el sistema neumatico. A la vez el coeficiente de friccion del freno
mecanico y del embrague es muy irregular, por lo que el proceso de frenado no es
uniforme. Ademas, no existen medidores de tensién, lo que obliga al operario a
determinar la tension requerida para cada tipo de impresion segun su experiencia.
Otro punto a tomar en cuenta es el desgaste progresivo de la fibra del freno. Esto

produce un calentamiento de la fibra lo que se refleja en un funcionamiento

t

inadecuado del freno.
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2.2 Requerimientos de la empresa.

El propédsito ultimo del proyecto es de mejorar la tension del sustrato en la
maquina Mark Andy 4110, asi como facilitar el chequeo de la calidad de impresion
al operario. Otro requerimiento a cumplir es la implementacion de sistemas de
seguridad accesibles para el operario, de manera que disminuya el riesgo de

accidentes y aumente la eficiencia operativa.

2.3 Solucién propuesta.
2.3.1 Control del sistema de tension del sustrato.

Existen tres puntos claves para implementar los controles de tension, estas
son: la estacion de desembobinado, la parte intermedia que incluye las estaciones

de impresién y troquelado, y por ultimo la estacion de rebobinado.

En la estacion de desembobinado se sustituye el freno mecanico neumatico
por un freno electromagnético fabricado por la empresa “Magnetic Power Systems
Inc (Magpwr)’, esto ayuda a mejorar el frenado pues no depende de la parte
neumatica, lo que puede presentar variaciones de presion de aire cuando todas las
maquinas estén en funcionamiento. La gran ventaja de este freno es que no existen
puntos fisicos de contacto superficie contra superficie; los frenos electromagnéticos
producen el torque mediante la formacion de uniones entre particulas, similar a las
limaduras de hierro, en el espacio entre las partes rotativas y las partes fijas. Las
particulas se acomodan en el espacio a lo largo de las lineas del flujo magnético
producido por la corriente eléctrica en la bobina del freno. La fortaleza de estas
uniones varia con la fuerza del campo magnético, el cual a su vez es determinado

t

por la corriente.
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Para el control de este freno se implementa el controlador eléctrico analdgico,

utilizando el brazo oscilante como el dispositivo de realimentacion.

Ademas, se implementa un regulador de aire a los pistones, este regulador
funciona como el sistema de regulacién de tensién de sustrato presentado en la

siguiente ilustracion (figura 5).

Paint
Figura 5. Sistema de control de tension del sustrato en la estacién de desembobinado.

En la estacion de rebobinado se reemplaza todo el sistema actual por
motores de corriente directa con sus respectivos controladores, ambos fabricados

por la empresa Baldor. Todo esto asegura un mejor control de la velocidad y

t

tensién del sustrato (figura 6).

22



Il

L INDUSTRIA FLEXOGRAFICA CENTROAMERICA S.A.

Entrada de aire—

ceeeee e wew v e |

Contraladar
Rodillo para rebobinar

el zustrato

Entrada de aire—

XIS TR
Fodillo para rebobinar
el sustrata

Contralador

Pared de la
h dejLiing

Paint
Figura 6. Ubicacion de los motores de corriente directa en la estacion de rebobinado (Vista
izquierda de la maquina).

2.3.2 Sistema para chequear la calidad del producto de impresién.

Se implementa un mecanismo de control de la calidad de impresion por medio
de una lampara estroboscopica, la cual facilita y aumenta la productividad del
operario. La ventaja que ofrece con este nuevo sistema es que el operario podra
observar con mas facilidad la etiqueta en el momento de la impresion. La frecuencia

de este sistema debe relacionarse con la velocidad de operacion del sistema para

t

lograr su operacion optima.
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CAPITULO 3:

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

t
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A continuacion se enumeran los pasos seguidos para la realizacion del proyecto:

1) Estudio del manual técnico de la maquina Mark Andy 4120 para comprender su
funcionamiento. Ademas, se observo el funcionamiento tanto de la maquina 4120
como de la 4110, asi como de los productos elaborados por ambas, para
determinar todas las posibles causas del problema con el fin de contar con una

referencia posterior durante el desarrollo del proyecto. (7 dias).

2) Se calibré la maquina 4120 siguiendo los procedimientos dados en el manual

técnico. (0.5 dias).

3) Se reconocieron todas las modificaciones encontradas a la maquina 4120. Para
ello se realizé una comparacion entre el manual técnico y la situacion actual fisica

de la maquina. (4 dias).

4) Se estudiaron y analizaron todos los circuitos eléctricos de la maquina Mark Andy
4120, y de los valores de las sefales eléctricos para el 6ptimo funcionamiento.
(20 dias).

5) Se verificaron todas las sefales eléctricas, se corrigieron todas las fallas

eléctricas. (30 dias).

6) Se investigaron por medio de internet los modelos mas actualizados de las
maquinas de Mark Andy, y se adquirieron ideas acerca de las mejoras que se le

puede implementar a la maquina 4110. (2.5 dias).

7) Se investigo por medio de internet toda la amplia gama de sensores que se utiliza

para medir la tension del sustrato, asi como los sistemas mas comunes utilizados

para mantener una tension adecuada en el sustrato. (8 dias). |ﬂ
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8) Se investigaron por medio de internet acerca de los diferentes distribuidores de
motores de corriente directa con las siguientes caracteristicas: % hp, 180 V de
armadura, 1800 rpm. También se investigd sobre el controlador 6ptimo que se
adaptaba a la solucion. Una vez seleccionada la empresa distribuidora se realizd
su adquisicion. Se instalaron y se calibraron los motores de corriente directa con

sus respectivos controladores. (18 dias).
9) Se adquirié el controlador DFC90. (0,5 dias)

10) Se implemento el controlador del freno magnético y a la vez se establecié una

posicion adecuada para el freno magnético. (3 dias).

11) Se investigaron por medio de internet los diferentes distribuidores de luces
estroboscépicas que se adaptaban a la solucidon. Una vez seleccionado el

proveedor distribuidor se realizé adquisicion. (5 dias).

12) Se disefaron los circuitos necesarios para la adaptacion de la luz estroboscopica

con la maquina. (5 dias).

13) Se elaboré un manual de operacién dirigido a los operarios de planta de IFCASA,
de los nuevos sistema de control de tension y el chequeo de la calidad con que

cuenta la maquina. (3 dias).

14) Se capacitd al personal de la planta mediante una charla acerca de los métodos
de calibracion y operacién del nuevo sistema de control de la tension en la
maquina Mark Andy 4110. (1,5 dias).

15) Se elabord un informe final del proyecto. (8 dias). IL
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CAPITULO 4: ANALISIS Y RESULTADOS

t
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4.1 Cambios encontrados en la maquina Mark Andy 4120.

El subpanel de control de tension presenta seis ranuras para la conexion de

diferentes tarjetas.

La primera ranura cuenta con la rotulacion “3B43 PCB-1 Rewind N° 1” y su
funcion consiste en controlar uno de los motores de corriente directa ubicados en la
estacion de rebobinado. Esta tarjeta fue reemplazada por otro tipo de tarjeta. Las
variables de entrada de esta tarjeta son: interruptor de encendido/apagado,

potenciometro de 1 kQ. La salida es un voltaje entre 0 — 180 Vcd.

La segunda ranura cuenta con la rotulacién “3B43 PCB-2 Rewind N° 2” y su
funcion consiste en controlar uno de los motores de corriente directa ubicado en la
estacion de rebobinado. Esta tarjeta fue reemplazada por otro tipo de tarjeta. Las
variables de entrada de esta tarjeta son: interruptor de encendido/apagado,

potenciometro de 1 kQ. La salida es un voltaje entre 0 — 180 Vcd.

La tercera ranura cuenta con la rotulacion “3B44 PCB-3 Unwind” y su funcién
consiste en controlar la estacion de desembobinado. No fue necesario sustituir esta
tarjeta. Las variables de entrada las proporcionan los potencidometros del brazo
oscilante de 1 KQ , de posicion horizontal y un interruptor de encendido/apagado.
Su salida de voltaje es de entre 0-85 Vcd para controlar el freno magnético, modelo
C-10.

La cuarta ranura cuenta con la rotulacion “3B76 PCB-4 Aid Clutch’ y su
funcién consiste en disminuir la tensién del sustrato. Esta tarjeta fue retirada. La

variable de entrada es proporcionada por la tarjeta PCB-6. La salida es un voltaje

t

entre 0-65 Vcd para controlar un freno magnético, modelo C-1.
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La quinta ranura cuenta con al rotulacion “3B76 PCB-5 Retard Clutch” y se
utiliza para aumentar la tension del sustrato. Esta tarjeta se encuentra actualmente.
La variable de entrada es proporcionada por la tarjeta PCB-6. La salida es un voltaje

entre 0-65 Vcd para controlar un freno magnético, modelo C-10R.

La sexta ranura rotulada “3B77 PCB-6 Xducer Amp.”, Y se utiliza para enviar
las sefiales hacia las tarjetas 3B76. Esta tarjeta se encuentra actualmente. Las
variables de entrada de esta tarjeta son proporcionadas por un potencidmetro de 10
KQ y los sensores de transductancia de fuerza. Las salidas son las siguientes:
Sefal de voltaje que maneja un medidor de tension localizado en el panel de control

en la estacién maestro y sefiales para control de las tarjetas 3B76.

Se verifico la inclusion de dos nuevas tarjetas controladoras con el siguiente
numero de parte 600160-S2, utilizado para controlar los dos motores de corriente
directa ubicado en la estacion de rebobinado. La ubicacidn de estas tarjetas ha sido
modificada, por su tamafo fisico que es mayor. EIl cableado fue modificado de

posicion pero respetando las numeraciones.

Ademas, se detectd la insercidon de una estacion de impresion extra a la
maquina 4120. Con esto se amplia la capacidad de la maquina de imprimir en siete
colores en lugar de seis como estaba originalmente. Esta ampliacién incluye otro

acople mecanico y nuevas instalaciones eléctricas.

Se le anex6 un nuevo sistema de secado del barniz de luz ultravioleta (UV).
Este nuevo sistema ofrece mayor seguridad para el operario. ElI modelo anterior por

su antigliedad poseia muchos escapes del gas ozono que contaminaban la planta,

t

por lo que se vio en la obligacion de adquirir el equipo actual.
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Se respetaron las modificaciones anteriormente practicadas a la maquina
4120. Estas tienen por objeto el mejoramiento de la seguridad operativa y de la

productividad de la misma y por tales razones no fueron eliminadas.

4.2 Reparacion de la maquina Mark Andy 4120. El sistema eléctrico

El principio de operacion para la impresién de una determinada etiqueta es el

siguiente:

- Una vez que el arte esta listo y ha sido traspasado por medio de un proceso
fotomecanico a la foto polimero o hule, el operario procede a fijarlo a los rodillos

porta hules por medio de una cinta con goma a ambas caras.

- El operario distribuye los rodillos que portan los hules en las distintas
estaciones de impresidon, colocando los colores mas claros en las primeras

estaciones y los colores mas oscuros en las siguientes.

- Una vez fijados los rodillos que portan los hules, se procede a encender a
velocidad minima la maquina para la adecuada calibracién de los registros. Este

proceso se realiza con cada color que se va a imprimir.

- Con los colores calibrados adecuadamente, se aumenta la velocidad de la

maquina para dar inicio al proceso de impresion de la etiqueta.

La maquina Mark Andy 4120 presenta la problematica de que cuando un
operario termina de calibrar los registros, estos se pierden en forma aleatoria en

todos los colores. Lo anterior atenta negativamente contra la calidad del producto

t

final.
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Para la localizacion de fallas se procedié a verificar los valores de las sefales
eléctricas que presenta la maquina. La tarjeta 3B77 encargada de amplificar la
sefal de los sensores transductores presenta un valor de voltaje negativo, lo que
indica una falla evidente en esta tarjeta, pues en su 6ptimo funcionamiento presenta
un valor de voltaje positivo. Se verifico el estado de todos los componentes pasivos
que presenta la tarjeta encontrandose con su Optimo funcionamiento. Por la
ubicacion de la tarjeta y la falta de equipo de medicion adecuado en la empresa no
se pudieron realizar otras pruebas. Se envié la tarjeta a la empresa DigiControl para

su respectiva reparacion

Con la tarjeta reparada y colocada de nuevo en su lugar, el problema
persistia. Se empezaron a verificar todos los actuadores eléctricos, a saber, los
motores eléctricos de corriente directa y los embragues magnéticos y se determiné

que estos funcionan adecuadamente.

Se realizé una prueba para descartar la posibilidad de fallas eléctricas. La
prueba consistié en realizar impresiones con dos estaciones alterando el orden de
las estaciones utilizadas. Se encontr6 que los errores de impresion no son
uniformes, es decir, varian segun la estacion. Con este resultado y con las
mediciones de los parametros eléctricos (Tabla 1), se descartd la posibilidad de

fallas eléctricas.

Tabla 1. Comparacion de las sefiales eléctricas entre el tedrico y el real.

Word

Puntos de medicion Valor Teoérico Valor Medido
Potenciometro del brazo oscilante:
1. Entre los terminales TB2-7 (+) y TB2-9 (-) 2.5Vcd 2.51 Vcd
2. Entre los terminales TB2-8 (+) y TB2-9 (-), mover El voltaje podria variar | Variacién del voltaje
lentamente el brazo oscilante ente 0 - 2.5 Vcd 1.41 Vcd a 2.51 Vcd
Transformador T-2
1. Primario 120 Vca 117.8 Vca
2. Segundario 120 Vca 122.8 Vca

t
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Tabla 1 Continuacién. Comparacion de las sefales eléctricas entre el tedrico y el real.

Word

Puntos de medicion

Valor Teérico

Valor Medido

Potencidometro para la regulacién de tension.
1. Entre los terminales TB2-15(-) y TB2-14 (+)
2. Entre los terminales TB2-15(-) y TB2-13 (+)

Entre 0y 12 Vcd
12 Vcd

Entre 0y 11.81 Vcd
11.81 Ved

Tarjeta Transducer Amplifier (PCB-4)

1. Girar el potenciometro para la regulacién de la
tension al maximo:

Entre los pines TP-1 (-) y Tp-3 (+)

2. Girar el potenciometro para la regulacion de la
tension al minimo:

Entre los pines TP-1 (-) y Tp-3 (+)

+5Vced

0 6 voltaje negativo

+5.64 Vcd

-5.75 Vcd

Tarjeta Retard Power Amplifier (PCB-3)

1. Girar el potenciémetro para la regulacién de la
tension al maximo:

Entre los pines TP-1 (-) y Tp-2 (+)

2. Girar el potenciometro para la regulacién de la
tension al minimo:

Entre los pines TP-1 (-) y Tp-2 (+)

30 Vcd hasta 90 Ved

menos de 15 Vcd

82.3 Vcd

0 Ved

Prueba del Retard Clutch

Girar el potenciometro para la regulacion de la tension
al maximo y medir entre los terminales #18 y #19 y
directamente del conector del clutch

Entre 30 Vcd y
90 Vcd

82.3 Vcd

Prueba a los transductores

J-1 medir las resistencias entre los pines:
ByC

ByD

CyD

J-2 medir las resistencias entre los pines:
ByC

ByD

CyD

Resistencia en los pines B J-1y B J-2

120 Q

1156 Q
118.2 Q
233 Q

128.1 Q
123.8 Q
251 Q
121.8 Q

Freno magnético

Colocar el brazo oscilante en su posicién mas baja,
encender la estacion de desbobinado.

Medir el voltaje de alimentacion del freno

30 Vcd 6 mas

89 Vcd

t
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4.3 Explicacion del diseiio de los controladores de tension.

4.3.1 Zonas de tension de la maquina.

La maquina Mark Andy 4110 presenta cuatro zonas de tension (figura 7). La
zona de desembobinado esta formada por un freno mecanico. La zona intermedia
(impresién/troquelado) esta compuesta por tres prensas neumaticas y la zona de

rebobinado esta formada por un embrague mecanico.

Deshobinad Prenzaz Prenzaz Prenzaz ]
ezhobinada 8 Ipresidin 8 Troquelado 8 H%dn
Zona 2 Zona Zona 4

Zonal

Paint
Figura 7. Zonas de tensién en la maquina Mark Andy 4110.

La tensién mas importante para la calidad del producto se encuentra en las
zonas 2 y 3, o sea en las zonas de impresion y de troquelado. Esto a la vez es
dependiente de la tension en las zonas 1 y 4 en donde se encuentra el freno y el

embrague mecanico respectivamente.
4.3.2 Modelado matematico de la planta para la zona desembobinado.

La planta del sistema a controlar representa el freno magnético mientras que la

carga consiste del rollo del sustrato. El diagrama de cuerpo libre total de la planta a

t

controlar se puede apreciar en la figura 8.
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Figura 8. Diagrama de cuerpo libre de la planta.
Donde:

Ra: Resistencia de armadura.

La: Inductancia de armadura.

la: Corriente de armadura.

Ea: Voltaje aplicado al freno.

Ui: Voltaje inducido del freno.

Jm: Momento de inercia del freno.

Bm: Coeficiente de viscosidad del freno.

om: Velocidad angular del freno

N1: Numero de engranajes de la polea conectado al freno.

N2: Numero de engranajes de la polea conectado a la carga.

oc: Velocidad angular de la carga.
Jc: Momento de inercia de la carga.

Bc: Coeficiente viscosa de la carga.

t
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Se simplifica el diagrama de cuerpo libre anterior, de tal forma que se visualiza
el sistema de carga reflejado hacia el lado del freno. Se reduce el sistema a

unicamente el coeficiente de friccion viscosa total y el momento de inercia total.
(figura 9).

Paint
Figura 9. Modelo Simplificado de la planta.

Donde:

Js: Momento de inercia del freno y la carga.
Bs: Coeficiente de viscosidad del freno y la carga.
ws: Velocidad angular del freno y la carga.

0s: Posicién angular del freno y la carga.

A partir del modelo simplificado de la planta, mostrado en la figura 10 es

posible obtener el modelado matematico de la planta. El analisis del modelado se

presenta por las siguientes ecuaciones:

35



: INDUSTRIA FLEXOGRAFICA CENTROAMERICA S.A.

ECA

Aplicando Kirchoff a la malla mostrada en la siguiente figura:

e e L IL L J) SS—
R
la .
Paint

Figura 10. Modelo eléctrico del freno

E, =IR,+L, a, + U, (1)
dt

U, =K,o, (2)

Donde:

Km: Constante del freno magnetico

Sustituyendo la ecuaciéon 2 en la ecuacion 1 y despejando la derivada

1 R K
obtenemos: a, = —( . ]Ia - (—’"me + (LJE (3)
dt L L L,

T
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e Por la relacion de torques, de la figura siguiente, obtenemos las siguientes

ecuaciones:
M1
Jm Bm
Tm) ET1
A
£m Jo Be
TEC Carga
e Tc
N2 %
Paint
Figura 11. Relacion de engranes.

Donde:

Tm: Torque del freno.

T1: Torque de la polea conectado al freno.

T2: Torque de la polea conectado a la carga.

Tc: Torque de la carga.

El torque del freno viene dado:

do
I =J, —*+B w0, +TI1 (4)

dt

T,=K,I, (5)
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El torque del engrane 2 viene dado:

d
T2=J. ZC _Baw. +Te (6)

Relacion entre él engrane 1y él engrane 2 viene dado:
T1= (ﬂ)T2
N2
2 2
d
T1= Nl) J, S —(Nl Bo, +(ﬂ)Tc
N2 dt N2 N2

Sustituyendo la ecuaciéon 5 y 6 en la ecuacién 4 y despejando la derivada

g e 1 vy O o5 O
d\ J, J, J,

(7)

obtenemos:
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donde:

2
J,=J + (ﬂ) J.
N2

2
B, =B, - (ﬂ) B,
N2
N1
a=—-
N2

Los momentos de inercia estan comprendidos por:

I = orr T

m motor en granel

J,.=J

c en grane

+J  +J

caja roles hule

+J,.+J

La relacion entre la velocidad angular y la posicién angular viene dado:

_ (9)

—R K [ ]
a m 0 i 0
L L, ) L,
d L K B L [E
—lo, == s Olw, [+]0 iy bt
dt J, J, J. || Tc
em ‘ ‘ _em ‘ B
0 0
0 1 0 I |

A partir de la matriz anterior se obtiene el siguiente reosgrama:

t

% Diagrama de estado del freno magnético.
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Paint
Figura 12. Reograma del Sistema.
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Aplicando La Férmula de Masén

e Trayectorias Directas:

K
Ml= m 10
S°L,J, (10)
e Mallas:
11= R
SL,
-B
L2=—23 11
9 (11)
_ 2
L3=——"
S°L J

a N

e Mallas que no se tocan entre si:

R B
Ll]l=—%*_

- 12
SZLQJS ( )

Como todas las mallas se tocan con la trayectoria directa, se tiene que: A4=1

t
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De donde se obtiene que la funcion de transferencia viene dada por:

e’m
H(s) =
(s) £
H(s) = . (13)
1—(L1+ L2+ L3) + L11
Km
S°L,J
H(S): a S
-R, B, K’ R,B,
1- - - +—
SL, SJ, S*L.J.) S*L,J.
Simplificando la ecuacion anterior se obtiene:
LaJs
H(s)= (14)

S3+ RaJs+LaBs S2+ Kri—'—RaBs S
La‘]x LaJs

En la tabla 2 se muestra el valor obtenido para cada uno de los parametros de

la planta. En el anexo 2 se presenta los datos del fabricante del freno magnético.

Tabla 2. Valores obtenidos de los datos del fabricante para los parametros de la planta
necesarios para obtener la funcion de transferencia.

Word
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Momento de Inercia del Sistema (Js) 3,4076x10° Kgm®
Coeficiente de Friccion Viscosa del Sistema  (Bs) 103,76x10° N'm s / rad
Resistencia de Armadura (R,) 274 Q
Inductancia de Armadura (L,) 15 mH
Constante del Freno (Kq) 44.025x10”° Vs /rad

t
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Sustituyendo estos valores en la ecuacion 14 se obtiene:

C(s) _ 86131
R(s) S° +18270S* +5948

Con el resultado de la ecuacién anterior se seleccioné el controlador DFC-90
para el control del freno magnético.

4.3.3 Implementacién del controlador DFC-90 para el freno magnético en la
estacion del desembobinado.

El brazo oscilador o rodillo loco, que tiene libertad para moverse en un arco
bajo la influencia de la tension del sustrato y la presidén del aire ejercido en el piston.
Se coloca un sensor para detectar la posicion del brazo, y la sefial de su posicién es
alimentada a un regulador que la compara con la posicion de referencia, usualmente
ubicada en la mitad del viaje del brazo, fijado por el operario de la maquina. La
fuerza debido al pistdbn es aproximadamente dos veces la tensiéon deseada en el
sustrato, y el brazo mantendra la posicién en el medio de su viaje mientras subsista
esta situacién. Si la tensidn aumenta, el brazo se eleva, moviendo el sensor y
enviando una senal al controlador para reducir el torque, haciendo que el brazo
regrese a su posicion original. Si la tensién disminuye la secuencia contraria ocurre.
La tension es determinada por la variacion de la presion del aire a un rodillo de

carga.

El controlador Dancer/Follower Arm Control (DFC-90) esta disefiado para la
aplicaciéon de control del freno electromagnético modelado anteriormente. Este
controlador se trabaja bajo el principio del PID’, proporciona una entrada para que el
usuario fije la sefal de referencia a través de un potencidmetro. Esta referencia se
traduce fisicamente en la posicion del brazo oscilante. Ademas, suministra otra
entrada a la senal de realimentacion dado por el potencidmetro de posicion

conectado con el brazo oscilante. Ademas este controlador es inmune al ruido.

" Controlador que presenta los efectos proporcional-integral-derivativo. IL
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Las caracteristicas del controlador son las siguientes:

¢ Voltaje de alimentacién: 115 Vac £ 10%, 50/60 Hz, 1.1 Amp Maximo.

e Senial de entrada: Potencidmetro de posicion de 1 KQ, Y4 watt minimo.
e Sefal de entrada: Potenciometro de posicion de 10 KQ, V4 watt minimo.

e Senal de salida: -3.6 a 90 Vcd, ajustable para cuatro rangos de corriente:
1/8, Va, 2y 1 Amp.

e Sefal de salida: Voltaje de referencia 10 Vcd, 10 mA maximo.
e Rango de temperatura operacion: 0 °C a 50 °C.
e Rango de temperatura de almacenaje: -30 °C a 80 °C.

Las conexiones del controlador DFC-90 con los actuadores se muestra en la

figura 13.
T _—_—_—___:——-_
v \\ DFC-30
/O\ I._,.r “.
4| L1 L2G Out Tersion  Paosibion
| | ) g O SBB ¢
Paint
Figura 13. Cableado del controlador DFC-90 con el sistema de actuadores (Vista trasera de la

maquina)

t
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4.3.4 Implementacion de los motores de corriente directa con sus respectivos
controladores en la estaciéon de rebobinado.

El requisito basico de un buen sistema de tension de rebobinado es formar
rollos que tengan bordes perfectos y densidad uniforme, mientras se preserva la

exactitud del registro.

La potencia requerida por el rebobinador es determinada por los siguientes
factores: la velocidad lineal expresada en pies por minuto, la tensién del eje
expresada en libras por pulgada, el ancho de la cinta expresada en pulgadas, la
razon total del diametro total del rollo al didametro del centro, la disminucion gradual;
que es la tensidn seleccionada para el centro dividida entre la tensidén del rollo
completo; el factor de las pérdidas por friccion; que estan presentes en los varios

componentes mecanicos de cualquier equipo de rebobinado.

El motor del rebobinador es del tipo de corriente directa. ElI operario puede
variar el nivel de tension para acomodarlo a los diferentes calibres y anchos del

material por medio del ajuste de la velocidad del motor. Ver anexo 1.

El controlador es del tipo analdgico que utiliza cuatro tiristores para el control

de la velocidad, y presenta las siguientes caracteristicas:
e Numero de catalogo: BC-154

e Alimentacién: 230 VAC, 60 Hz para controlar motores de 180 VCD de

armadura.

e Puente para seleccionar el control de velocidad 6 de torque.

t
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e Dispositivo de visualizacion utilizando diodos led, los cuales indica:

Encendido (on), Parado (Stop) y Sobre carga (Ol).

e Potenciometro para la variacion de la velocidad.

e Salida: 180 VCD, 15 A maximo.

¢ Interruptor de Inicio/Parada (Star/Stop).
Caracteristicas del motor de corriente directa:

e Fabricante: Baldor

e Catélogo: CPD3436

e Voltaje de armadura: 180 Vcd

e Potencia: % Hp.

¢ Revoluciones: 1750 rpm

El motor se acopla directamente con el rodillo de rebobinado (figura 6) y se
ubica detras de la maquina. EIl controlador se encuentra en la parte frontal de la

maquina para facilitar al operario el acceso a los controles.

El controlador BC-154 viene dispuesto para otros tipos de motores de corriente
directa. Se tuvo que realizar la programacion para que pudiera controlar el motor

anteriormente descrito. Su programacién se basa en colocar los puentes en las

t

siguientes posiciones:
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El controlador funciona en dos modos que son: Velocidad y Torque.
Para seleccionar el modo de funcionamiento se coloca el puente J1 en

la posiciéon TRQ.

Para controlar el motor CDP3436 se debe alimentar el controlador con
230 Vac, de manera que los puentes J2A y J2B se coloquen en la

posicion de 230 V.

El puente J3 se utiliza para seleccionar el tipo de motor a controlar. Se

debe colocar en la posicion de 180 V para controlar un motor CDP3436.

El motor CDP3436 es de % HP de potencia por lo tanto el puente J4

debe estar en la posicion de 5A.

El puente J5 debe colocarse en la posicion NTCL para el modo de

t

funcionamiento de torque.
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Figura 14. Programacion del controlador. Indicando las posiciones de los puentes y de los

potencidémetros.
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4.4 Diseino de la luz estroboscoépica.

El disefio de la luz debe cumplir con un rango de frecuencia de operacién de entre
10 Hz y 100 Hz para que se adapte satisfactoriamente a las diferentes velocidades

en que puede operar la maquina.

El bombillo que se utiliza para esta aplicacién es fabricado por medio de gas
xenon, para prolongar la vida del bombillo. Este bombillo funciona con picos de
voltaje de mas de 4 kV, por tal motivo se debe operar con la precaucion del caso. El
disefio se basa en cuatro partes fundamentales a saber: la alimentacidén, los
capacitores de carga a alto voltaje, el circuito aislador y el circuito de disparo del

bombillo.

Se adquirié una luz estroboscopica utilizada en las disco moviles, esta luz no
presentaba un ajuste de frecuencia adecuado para aplicaciéon buscada, por lo que
se le cambié el potencidmetro de ajuste y la resistencia de la red RC para disminuir

el tiempo de carga y descarga de los capacitores y asi aumentar la frecuencia de

t

operacion (figura 15).

49



INDUSTRIA FLEXOGRAFICA CENTROAMERICA S.A.

o ey | 2eman

u—N—r‘-.-'-.-'u,—o—"
¢ Mg
T E‘T 0 1
e
| KP1010 | AH*

[mav]
— |

*

: MNTE4534E

=

Paint

Figura 15. Circuito de la luz estroboscépica.
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CAPITULO 5:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Mantener un buen estado de las maquinas permite obtener un producto
satisfactorio para el cliente y cumplir con el tiempo de produccién establecido para
dicho trabajo. Se recomienda a la empresa IFCASA, tener un programa de
mantenimiento preventivo en todos sus equipos de planta, asi como contar con
repuestos para el cambio inmediato cuando se dafie o se amerite reemplazar algun
elemento de un equipo en particular. A la vez, se recomienda contar con una
bitacora de las reparaciones hechas a las maquinas y los cambios de repuestos
realizados. De esta manera se contribuira a asegurar él optimo funcionamiento de

las maquinas.

El parametro de la tension del sustrato es la parte mas critica en la impresion
flexografica. Una manera de mejorar el control de la tension es incorporar nuevas
tecnologias a maquinas rudimentarias. Asi se puede obtener a un bajo costo una
maquina que permita imprimir con altas calidades. Esta Comprobado que las
maquinas con controles electronicos de tensidon poseen mayor precision de registro

que aquellas con sistemas de control mecanicos y neumaticos.

Con el sistema de la luz estroboscopica el operario puede trabajar con mas
velocidad y darse cuenta si algun registro se ha perdido antes de que transcurra

mucho tiempo, lo que légicamente disminuira el desperdicio y tiempo improductivo..

t
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ANEXO 1: DATOS DE FABRICANTES
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A. Controlador del motor de corriente directa para la estacion de rebobinado

BC-154.

Paint
BC 154

CATALOG DATA

CATALOG ITEM: BC154

. 120V-1HP, 230V-2 HP NEMA 4X MTR
DESCRIPTION: CONTROL

HORSEPOWER: 1.00/2.00
MULTIPLIER SYMBOL: Al
SHIPPING WEIGHT: 5
LIST PRICE: 313

MOTOR DATA

AC INPUT VOLTAGE: 115/230
ARMATURE OUTPUT CURRENT CONT.: 10.2
ARMATURE OUTPUT CURRENT PEAK:

SIZE:
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B. Motor de corriente directa para la estacion de rebobinado CPD 3436.

CATALOG DATA

CATALOG ITEM: CDP3436

HORSEPOWER: 0.75

BASE SPEED: 1750
MAX SPEED:

llcll

DIMENSION: 14.63
MOTOR DATA
ARMATURE: 180
FIELD VOLTAGE: PM
FIELD AMPS:
INSULATION: F
D.E. BEARING: 6203

O.D.E. BEARING: 6203

NEMA FRAME: 56C
MULTI SYMBOL: K
SHIPPING WEIGHT: 39

LIST PRICE: 476

ENCLOSURE: TEFC
MOUNTING: F1

BASE: RG
SPEC NUM: 34-5990-3946
RATING: 40C

C. Controlador del brazo oscilante DFP-90.

115 VAC, +/- 10%, 50/60 Hz, 1.1 amp maximum, sinusoidal
1.6 amp, Littelfuse Part No. 2160.6, or Wickmann Part No.
19194-053-FS

Supply Voltage:
Fuses: F1, F2

Enclosure:

Climatic Class:

Temperature Range:
Operating:
Storage:

IP20

3K3 (EN60721)

0°Cto50°C
-30 °C to 80 °C

t
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Relative Humidity:

Pollution Degree:

Altitude:

Compatible Residual Current
Device Types:

Worst Case Fault Current:

Inputs:

Signal:

RUN/STOP:
Outputs:

Clutch / Brake: Voltage:

Current:
Regulation:

Meter Signal:

DFP Reference Voltage:

5% to 85%
2 (IEC664-1)
0 to 2000 m

A or B (IEC755)
1.6 amp ac

DFP or DFP2 Potentiometer: 1 to 10 kohm, %2 watt minimum
Tension Potentiometer: 10 kohm minimum, 4 watt minimum
Contact closure, 30 ohm maximum, 1.2 vdc maximum

-3 to 90 vdc, full wave, phase controlled
Adjustable in four ranges:

-0.004 to 0.125 adc

-0.008 to 0.25 adc

-0.016 to 0.5 adc

-0.032to 1.0 adc

<1% of range

0 to 1 madc, +/- 2% into 3 kohm maximum
10 V +/- 2%, 10 madc maximum

t
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DPO '90 APPLICATIONS & DIMENSIONS

FOLLOWER ARM
REWIND

N\,  FOLLOWERARM

DFP OR DFP-2
SENSOR

35MM DIN RAIL MOUNTING

2.30 [58.4mm] |<—

3.38 [85.8mm)]

\* 6.18 [157.0mm] 41 16 [4.1mm] ]

NMEEF IR

Paint
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D. Freno electromagnético.

Supply Voltaje vdc
Maximum Current adc
Temperature Range:

Operating

Storage
Relative Humidity:
Pollution Degree:
Altitude:

0-90
0.37

OEC to 40EC
-30EC to +80EC
5% to 85%

2 (IEC664-1)
0-2000 meters

t
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APENDICE 1: MANUAL DE OPERACIONES DE LOS
CONTROLADORES DE TENSION EN LA MAQUINA 4110.
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Manual de Operaciones De Los P.IF.01
! ! Controladores de Tension en la
_ | Maiaquina 4110
IFCASA Escrito: Pei Xing Fecha de Emision: | Revision: 1
14/01/01

Aprobado: Fecha de 1/3

Ing. Jorge Aprobacién:

Fernandez 22//01/01
. Propésito

Este manual tiene como objetivo mostrar el método de operacion de los diferentes
controles que conforman el sistema de control de tension de la maquina Mark Andy

II. Alcance

4110.

Este manual unicamente es aplicable ala maquina Mark Andy 4110

lll. Procedimiento

A. Estacion de desembobinado

Encender la estacion activando el interruptor hacia la posicion inferior. Este
interruptor se encuentra ubicado en la parte superior de la estacion de
desembobinado. (Figura 16).

D esembobinadar F'rensas Alineador del sustrato
Qff dn Qff Center Ayt On
[t [ @ QI
Paint

Figura 16. Ubicacion del interruptor de encendido/apagado de la estacion del desembobinado.
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Manual de Operaciones De Los P.IF.01
Controladores de Tension en la
_ | Maquina 4110
IFCASA Escrito: Pei Xing Fecha de Emision: Revision: 1
14/01/01
Aprobado: Fecha de Aprobacion: 2/3
Ing. Jorge Fernandez 22//01/01

El control de la tensién del sustrato se realiza mediante un regulador que se encarga

de dosificar el aire que se inyecta en el cilindro del brazo oscilante, ubicado en la

parte trasera de la maquina.

perilla en direccion de las manecillas del reloj para aumentar la

direccién contraria para disminuirla.

B. Estacion de rebobinado

Se debe levantar el seguro del regulador y girar la

tension o en

Para encender los rebobinadores se debe mover el interruptor hacia la posicidon

superior hasta que la luz indicadora de stop se apague. (figura 17)
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Figura 17. Posicion de los controladores para los motores de corriente directa.
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Manual de Operaciones De Los P.IF.01
Controladores de Tension en la
‘ A Maquina 4110
IFCASA Escrito: Pei Xing Fecha de Emision: Revision: 1
14/01/01
Aprobado: Fecha de Aprobacion: 3/3
Ing. Jorge Ferndndez 22//01/01

Para aumentar la tension del sustrato se debe girar la perilla del controlador en

direccion hacia las manecillas del reloj. Para disminuir la tensién del sustrato girar la

perilla del controlador en direccion contraria de las manecillas del reloj.

Indicacion de las luces pilotos:

ON Indicacion de encendido el controlador.

STOP Indicacién del apagado del motor.

OL Indicacién de sobre carga al motor.

Fin del Procedimiento
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APENDICE 2: MANUAL DE CALIBRACION DE LOS
CONTROLADORES DE TENSION EN LA MAQUINA 4110.
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Manual de Calibracién De Los P.IF.02
controladores de Tension en la
‘ A Maquina 4110
IFCASA Escrito: Pei Xing Fecha de Emision: Revision: 1
14/01/01
Aprobado: Fecha de Aprobacion: 1/3
Ing. Jorge Ferndndez 22//01/01
. Propésito

Este manual tiene como objetivo mostrar el método de calibracién y ajuste de los diferentes
controladores que conforman el sistema de tension de la maquina Mark Andy 4110.

Il. Alcance

Este manual unicamente es aplicable ala maquina Mark Andy 4110

lll. Procedimiento

A. Controlador DFP90.
1. Coloque los siguientes potencidmetros y el interruptor a las siguientes

posiciones:

F interruptor
P

D

CORE
STOP TIME

STOP MULT

PD

Totalmente a favor de las manecillas del reloj
Mitad de su rotacion (aprox. 11 vueltas)
Totalmente en contra de las manecillas del reloj.
Totalmente en contra de las manecillas del reloj.

Totalmente en contra de las manecillas del reloj.
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Manual de Calibracion De Los P.IF.02
controladores de Tension en la
_ | Maquina 4110
IFCASA Escrito: Pei Xing Fecha de Emision: Revision: 1
14/01/01
Aprobado: Fecha de Aprobacion: 2/3
Ing. Jorge Fernandez 22//01/01

2. Con la maquina corriendo y con cinta, ajuste la posicién central del brazo

oscilante. Utilizando el potenciometro POS1.
3. Ajuste el potenciometro D para minimizar los sobresaltos.

4. Silos sobresaltos no se pueden eliminar, gire el potenciometro P totalmente en

contra de las manecillas del reloj y repite el paso 3.

B. Controlador BC154
1. Ajuste de la velocidad minima: Colocar la perilla de regulacion de la tension al
minimo. Girar el potenciometro MIN en direccién en contra de la manecilla del

reloj hasta que el motor deje de girar.

2. Ajuste de la velocidad maxima: Colocar la perilla de regulacién de la tension al
maximo. Girar el potenciometro Max en direccidn de la manecilla del reloj hasta

que el motor gira a la velocidad denominado como el maximo.

3. Ajuste del tiempo de aceleracién: El potencidmetro ACCEL esta calibrado para
acelerar en un segundo. Si se desea que la aceleracién sea mas rapido, girar el
potenciometro en contra de las manecillas del reloj. Tiempo maximo de

aceleracion es de aproximadamente de quince segundos.

4. Ajuste del tiempo de desaceleracién: El potencidmetro DECEL esta calibrado

para desacelerar en un segundo. Si se desea que la desaceleracion sea mas

t
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rapido, girar el potenciometro en contra de las manecillas del reloj. Tiempo maximo

de desaceleracion es de aproximadamente de quince segundos.

5. Ajuste del limite de la corriente: Girar la perilla de ajuste de la tensién al maximo.

Conectar un amperimetro en al linea A1. Girar el potenciometro CL en direccion

de las manecillas del reloj hasta que el amperimetro indique una lectura de 5.7

Amperios.

t

Fin del procedimiento.
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