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INTRODUCCION. 
La transportación fue, es y será una necesidad que el 

hombre tiene para llevar sus materiales y productos a -

diferentes lugares, por ello la industria automotriz es 

una de las soluciones. 

La industria automotriz crece a la par con la tecno-­

logia y por ello automatlza sus procesos de producción, 

entre ellos y en nuestro caso el de pintura (aplicación 

de barniz abrillantador por medio de turbocampanas). 

Anteriormente la aplicación de pintura se hacia en 

fonna manual, lo que originaba un mayor desperdicio de­

materíal, obreros enfermos por inhalación de solventes­

contenidos en la pintura, espesores no homogéneos de a­

cuerdo a las especificaciones del proceso y por lo tan­

to menor garantía en las unidades. 

Debido a lo anterior éste trabajo de tesis trata de -

dar documentación concreta para poder utilizar el equi­

po turbocampanas, además tenemos la opción de modificar 

los parámetros para cualquier otro tipo de unidad que -

sea producida. 

En el primer capitulo se dá una descripción general -

del sistema, posteriormente se describe la consola de -

control, donde se hacen todas las modificaciones reque­

ridas de acuerdo a nuestras variables externas, asi co­

mo, las necesidades del personal de producción. 



En el capitulo 3, se describen las modificaciones he­

chas al sistema de turbocampanas para la producción del 

modélo T-300 serie 1994. 

Por último, se hace una comparación económica en el -

capitulo 4, considerando que la programación la hubiera 

hecho personal extranjero o personal de la propia plan­

ta. 



CAPITULO 1· 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 



J:JITRODUCCIO!I 

El propósito de este repaso es el dar una descripción 
breve de la mayoría de los componentes del sistema, as1 
como de su Luncionamiento. 

El intento es el de realizar documentación lo 
suticientemente detallada sin contundir y sin llegar al 
exceso. 

1.1.- Bataci6n da entrada aanual. 

Es un gabinete que se encuentra localizado antes de 
entrar a la caseta de pintado, en donde· se puede 
seleccionar manualmente el tipo de carrocería, y la opción 
con que .se va a pintar. El propio gabinete tiene un 
indicador de cuando se debe de hacer dicha selección. 

Nosotros podemos realizar las siguientes selecciones 
de pintado, tanto de la estación de entrada manual como de 
la consola del operador: 

- sin pintar la unidad. 

- Sin pintar el techo. 

- sin pintar 1/4 del techo. 

- Sin pintar la mitad del techo. 

- Sin pintar el quemacocos. 

- cuando la unidad viene en 2 tonos. 

La estación se comunica con el controlador programable 
para la selección del programa de pintura correcto. 

Como una alternativa se cuenta con una pantalla de 
veri.ticación y/o alteración en la consola del operador, en 



donde nosotros podemos cambiar la in:formación seleccionada 
en la estación de entrada manual. 

1.2.- Contador del transportador. 

. Es utilizado para contar el movimiento del 
transportador en pulgadas, y para in:formar constantemente 
al controlador programable éste conteo. 

El conteo del transportador es entonces utilizado para 
seleccionar todos los parámetros programables que se 
utilizan en el pintado de las carrocer!as, como son: 

a). Puntos de encendido y de apagado del atomizador. 

b). Zonas de :flujo de pintura y del aire de :formación. 

c). Movimientos del gabinete de la máquina de techo. 

d). Programación del ciclo de purga. 

Utiliza el c:onteo y la se/lal mandada por las 
:fotoceldas de arranq¡;e, para que el movimiento de la 
carrocerla pueda ser monitoreada desde la consola del 
operador 

El contador del transportador se conecta a la 11nea 
del transportador por medio de engranes y cadenas. 

El operador debe de hacer uso del conteo en pulgadas 
para el ajuste de parámetros. 

Si el contador falla no se puede continuar con el 
proceso de pintado, y por lo tanto el PLC no recibir.§ la 
se/lal del contador, y este mandará una sellal de :falla a la 
consola del operador. 

El contador del transportador requiere de poco 
mantenimiento, pero la cadena debe de ser lubricada en 
:forma regular para evitar problemas. 

2 



1.3.- Sist ... 4• fotocel4aa 

En la caseta de aplicación se cuenta con fotoceldas de 
identificación la cual astan distribuidas a lo largo de la 
misma.Al inicio de la caseta de aplicación se tienen las 
fotoceldas de arranque, que tienen la función de indicar al 
controlador programable que un vehículo esta entrando a la 
cabina de aplicación, y que por lo tanto el proceso de 
pintado puede comenzar. 

Después se tienen las fotoceldas de seguridad 
localizadas en la entrada y en la salida de la caseta de 
aplicación, ya que el proceso utiliza 80 Kv para cargar 
eléctricamente la pintura, estas nos servirán para proteger 
al personal de una descarga eléctrica.Este tipo de 
fotoceldas ~e encuentran distribuidas de tal forma que 
diferencian a una unidad de una persona, cuando una persona 
bloquéa las fotoceldas de seguridad el equipo 
automáticamente detiene el proceso de pintado, hace sonar 
una alarma y manda un mensaje de falla a la consola del 
operador. 

Como último punto tenemos las fotoceldas de desvío, 
tienen la función de proteger a la máquina de techo contra 
alguna colisión con una carrocería cuando el equipo esta en 
modo de apagado.Para tener al equipo en modo de desvío se 
hace girando una llave desde la consola del operador,esta 
llave activa a un interruptor de la máquina de techo, si 
la máquina de techo debe bajarse por alguna razón, el 
interruptor activa a la fotocelda montada a la entrada del 
equipo, el si por alguna razón una carrocería interrumpe 
el rayo de la fotocelda, el transportador se detiene y por 
lo tanto previene dna colisión. 

A continuación se muestra la distribución del sistema 
de fotoceldas en la caseta de aplicación. C1jns de 
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El sistema de f::.toceldas cuenta con· los ·siguientes 
componentes: 

- Cajas de montaje, la cual protegen a la"fotocelda de 
pinttira, solvente y de quedar desajustadas a causa de 
golpes. 

La siguiente :figura muestra como se encuentra montada 
una fotocelda. 

Folocclda 

- Honitoreo de las fotoceldas, la cual se realiza 
desde 1a consola del operador, donde nosotros podemos 
verificar el estado actual de las fotoceldas. 

- Fotocelda emisora, esta se encarga de enviar un rayo 
infrarrojo a la fotocelda receptora, el rango máximo de 
alcance es de 10 m. 

Fotocelda receptora, esta acepta solamente la 
frecuencia de luz enviada por el emisor.El receptor es 
simplemente un :tatotransistor sensor de luz.El receptor 
rechaza cualquier otra señal de luz con frecuencia 
diferente.El voltaje de alimentación al receptor es de 10 V 
de CD por medio de una barrera de seguridad que esta 
conectada a un módulo de control 

Módu.io de control, este tiene la función de 
suministrar al emisor y al receptor el voltaje para su 
operación¡ el módulo de co:>trol cuenta con una fuente de 
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alimentación, un receptor de la señal y un dispositivo de 
interrupción.El receptor de la señal cuenta con un led que 
indica cuando se ha recibido la sellal y el dispositivo de 
interrupción tiene la :función de indicar al PLC que las 
:fotoceldas estan encendidas y alineadas. 

La siguiente figura muestra como es una·fotocelda. 

~"')m ~~· 
~ u~" 

Sop9rte de ~rnndeln 
:-.tomaje nisladorn 

Y por último tenemos a la barrera intrinseca, la 
· cual se éncuentra montada entre las :fotoceldas emisora y 
receptora y el módulo de control , permite que las 
:fotoceldas sean montadas con seguridad en la caseta de 
aplicación .La barrera de seguridad limita la cantidad de 
energía con que son alimentadas las fotoceldas., la 
limitación d~ energia evita que ocurra una chispa dentro de 
la caseta de aplicaci(>u y se origine una explosión a causa 
de los vapores :flamables y solventes producidos dentro de 
dicha caseta. 

1.4.- controlador progrllllable. 

Tiene la :función de encender y apagar los dispositivos 
de entrada y salida del proceso de pintado (solenoides, 
motores, transductores, etc.) con las instrucciones 
programadas. 

Monitorea el estado de los dispositivos de entrada 
{presión, interruptores de limite, contadores, etc.j. 
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El controlador progra1i.able es un microprocesador de 
propósitos generales, disefiado para operar en las 
condiciones más duras ·de la fábrica .El controlador 
programable esta diseñado para aceptar datos de 
dispositivos de entrada tales como:. . ..... 

- Interruptores de limite 

- Una terminal de datos. 

- Interruptores de proximidad. 

- Contadores. 

- Sensores. 

- otros microprocesadores. 

Después de aceptar los datos, el controlador 
programable realiza desiciones lógicas en una .. secuencia 
lógica y o_·;:Ienada.El controlador, después de tomar una 
desición lógica es capaz de enviar una salida para 
controlar un motor o cualqui~r otro dispositivo. 

La parte del controlador programable que acepta y 
convierte los datos en señales desde el dispositivo de 
entrada es llamado módulo de entrada. 

Las señales que manda el controlador programable salen 
por el módulo de salida. 

Los módulos de entrada y salida estan localizados 
conjuntamente con el controlador programable en el cuarto 
de control. 

En la siguiente fig. se muestra como se ·tienen 
conectado~ los módulos de salida y entrada con el PLC. 

6 



Dis~ltll'o dr 
P1offe11111"r/61 ;:,· 

Distribución del PLC. 

1.s.- consola del operador. 

7'1ene comunicaci6n con el PLC, se utiliza 
encender y apagar el equipo, se puede operar en 
manual y automática, se usa para cambiar y ajustar 
los parAmetros programables del proceso de pintado. 

para 
forma 
todos 

Los parámetros que podemos cainbiar y ajustar son los 
siguientes: 

- Encendido y apagado de las turbocampanas en el 
proceso de.aplicación. 

- zonas y presiones de fluido. 

- Funciones de la máquina de techo. 

- ciclos de purga. 

VQÍocidades de las turbinas y presiones de la 
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atomización. 

Presión del aire de formación. 

- Alto voltaje. 

Como se vio anteriormente la consola del operador 
tiene 2 modos de operación:manual y auto)llático. 

Si la consola es activada en torma manual se tiene la 
posibilidad de activar todas las !unciones por medio de 
11 botones"l éste modo es de gran ayuda para ctecar la 
operación de los componentes del equipo, para el análisis 
de problemas cuando se presenta alguna talla, para la 
realización de pruebas de tlujo, etc. 

Ahora bien si nosotros operamos el equipo en forma 
automática, el equipo aplicará pintura a las carrocerias de 
acuerdo a la información introducida por el operador a la 
memoria del controlador programable, desde la terminaL 
industrial que se encuontra instalada en la propia consola 
del operador. 

Además de todas las caracteristicas anteriores tambien 
nosotros podemos monitorear todo el proceso de pintura 
desde la consola del operador. 

Sección Nc:umdt ic:i ~cción del Sección 
Alto Vullujc: Eléclric-.i 

B 



1.6.- Gabinete lateral. 

Los atomizadores individuales se encuentran montados 
en los gabinetes laterales que· aplican. pintura. Ji_ .l_as_ partes 
laterales del vehiculo. · 

Los componentes de cada gabinete s~n--~os siguientes: 

- Atomizador. 

- CamiJi·ador de color. 

- Barrera intermedia. 

- Mangueras de pintura. 

- Mangueras neumáticas. 

- Cables y terminales de alt.o voltaje. 

- Cable de fibra óptica. 

La posición de los atomizadores es ajustable con 
respecto al tipo de carroceria que va a ser pintada, ya que 
la distancia minima de separación entre campana y unidad es 
de 10 a 12 pulgadas, debido al alto voltaje con el que es 
cargada eléctricamente la pintura. 

Cnrroccrú1 

Camp:mn 

1-~ 
10·12 pulgmli\S 

Distancia de la campana a.la carroceria. 
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Los atomizadores electrostáticos trabajan más 
eficientemente con una distancia más precisa entre- la 
campana y el vehlculo. 'lay en dla los est:J.los aerodinámicos 
de c~rros y camionetas requieren de superficies delanteras 
y traseras tnlis angos'tas con secciones más_ amplias en el 
compartimiento de pasajeros. 

Este complicado contorno de las superficies verticales 
requiere del movimient:o horizont:al de los gabinetes 
laterales para mantener la distancia precisa requerida para 
la mejor aplicación de pintura; para llevar a cabo esta 
rJn~i6n se hace por medio de un posicionamiento programable 
que nos permite mantener la distancia entre el atomizador y 
el vehlculo, el cual esta const:ituido por un cilindro 
neumático de doble acción, un juego de solenoides y una 
tarjeta controladora. 

El cilfndro esta montado en la parte superiur de la 
columna del soporte del gabinete lateral y se con·;ierte en 
parte del riel montado en la pared lateral de la cabina. 

Las solenoides estan montadas en la parte superior del 
gabinete lateral; la tarjet:a controladora de posición esta 
mont:ada dentro del gabinete del PLC.Junt:os estos 3 
disposit:ivos permiten un rápido y exacto posicionamient:o de 
los gabinetes laterales.Los gabinetes laterales pueden 
ahora moverse en forma precisa siguiendo el contorno de 
cualquier vehlculo y entregar el mejor acabado de pint:ura 
posible. 

El sistema de posicionamiento programable involucra el 
uso de un cillndro con un potenciómetro de 
retroalimentación integrado junta con un controlador. 

El controlador constantemente monitorea la señal 
comandada y la señal de retroalimentación del sensor de 
posición localizado en el cilJ.ndro. 

Si la señal comandada es mayor que la señal de 
retroalimentaci6n, el controlador energiza a las sclenoides 
que extienden al cillndro. 

Si la señal comandada es menor que la señal de 
retroalimentación, el controlador energiza a las solenoides 
que retraen al cillndro. 

Cuando la señal comandada y la 
retroalimentación san iguales, el controlador 
todas las solenoides y la posición horizontal 
estát:ica. 

10 
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1.&.1.- Atomizador de baleros de aire • 

. se, encuentran localizados en los gabin'!'t"\s .,l{!terales y 
eI¡ la ·máqúina ae techo.Ofrece un acabado de· pint·ura más 
eficiente .. 

Los 3 componentes principales del atomizador son: 

a) • ,La cuq~e!"ta. 

b) • El cartucho de baleros ,,de aire. 

c) • La válvula de control. 

a) • La cubierta de la turbi,na ·-contiene los siguientes 
componentes: :i 

- Cartucho de baleros -ae a·i.re. 
- Anillo de aire de formación. 

- Silenciadores. 

- conexiones de aire. 

- Conexi6n de la fibra 6ptica. 

- Cubierta frontal. 

- Cubierta trasera. 

A continuación se muestra la figura de la asignación 
.. de las conexiones de las mangueras. 
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1.HL (tubo de aire) - Proporciona aire a la turbina. 

2.BR 

3.LL 

4.FL 

- Proporciona el aire de rrenado de la 

turbina. 

- Proporciona el aire de rormación del 

aban.1co. 

- Proporciona el aire de los baleros de 

la turbina • 

. s. Conexión de la válvula de control. 

6. Conexión de la ribra óptica. 

7. Silenciadores. 

El propósito de la conexión de las mangueras es el 
siguiente: 

1. Aire de la turbina, el aire entra al cartucho de la 
turbina y choca con las paletas de la misma para hacer 
girar una rlecha que esta atornillada a la campana; la 
regulación de velocidad de la campana se hace desde un 
gabinete de control conectado al PLC.La cantidad de presión 
de aire depende de la carga de pintura en la campana. 

2.- Aire de rrenado de la turbina, el aire de rrenado 
proveé un r_·:;onado rápido de la turbina, mandando aire en 
dirección opuesta al giro de la turbina, la presión de aire 
utilizada para el rrenado es de 60 psi. 

3.- Aire de rormación, este aire controla el ancho del 
aban.1co con el que se le dá rorma a la pintura. 

4.- Aire de baleros, es el que se encarga de suspender 
a los componentes internos de la turbina. 

s.- Conexión de la válvula de control, esta contiene a 
la aguja principal, la aguja de recuperación y el lavado 
con solvente. 

La alimentación principal de pintura viene desde el 
cambiador de color; cuando la aguja abre, la pintura r1uye 
hacia la campana por la boquilla de metal después de la 
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af1Uja pr1ncipal, luego sala a la superf1c1a da la campana 
g1rator1a para después ser atomizada. 

6. - Conax1ón da la f1bra óptica, aqu.1 se conecta la 
f1bra ópt1ca qua m1da las ravoluc1onas por m1nuto con qua 
trabaja la campana. 

7.- S1lanc1adoras, cada atom1zador cuanta con 4 
s1lanciadoras qua l1mitan al ruido del aire da escape da la 
turbina. 

B.- Válvula da control, provaé da muchas funcionas: 

- Contiene a la aguja princ1pal de pintura y al 
control naumát1co. 

- contiene a la a'!Uja de la válvula de recuperac1ón. 

- Contiene a la aguja de lavado con solventa de la 
campana. 

- Contiene un punto da conex1ón para la manguera 
neumática que act1va cada una da las válvulas. 

Las válvulas de recuperación sirven como camino para 
sacar el solventa de purga ut1lizado en la l1mpieza da las 
partas internas del atomizador. 

A continuación se muestra la asignación da mangueras 
en la parta trasera da la válvula de control: 

l. FHN .Es la conexión de la manguera de la aguja 
pr1ncipal. 

2. HN.Es la conexión de la sailal de a1ra da la aguja 
pr1nc1pal' 

3. FRF .Es la conexión da la manguera de la aguja de 
recuperac16n. 

4, RF .Es la conex1ón da la sailal de aire da la aguja 
de .recuperaciün. · 

5. VKS.Es la conexión '1e la manguera da solventa para 
al .lavado da la campana. 

6. KS.Es la conax1ó~ da la señal de aire para la aguja 
de solvente. 
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las conexiones de las mangueras. 

RF .. 

VKS 

KS 

FHN 

Conexión de las mangueras en el atomizador de baleros de 
aire. 
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1.&.2.-·campanas. 

El atomizador manda la pintura girando un .~disco, al 
cual nos referimos como .. camp{f.11a.E~ta gira con una alta 
velocidad.La campana esta diseñada para aplicar primer, 
base clara y color base.Dependiendo del material y color de. 
pintura, habrá una variación en la velocidad de la· .turbina¡ 
en nuestro caso el equipo esta operando para la atomización 
de ·base Clara, con una velocidad en las t:urbinas de 24000 
revoluciones por minuto. · 

La pintura sale através de un oriricio central ( entre 
un 10% y un 20% de la pintura ) y de un compartimiento 
circular ( ~ntre un 80% y un 90% J, sobre la superricie de 
la campana. 

La pintura es arrojada através de los bordes de la 
campana, debido a la fuerza centr!.fuga que t:iene al estar 
girando. 

La velocidad de la campana repercute en las partículas 
de pintura, a menor velocidad produce una menor cantidad de 
part1.culas y a su vez más grandes¡ una alta velocidad 
produce una apariencia en la superficie más reseca, por lo 
que debido a pruebas realizadas se maneja un rango de 
velocidad entre 20000 y 30000 RPM, para tener buena 
apariencia en las unidades. 

Tambien aunque la pintura es pulverizada por la propia 
campana, no se podrá adherir por s! sola a la superficie 
del veh1culo, debido a esto es necesario cargar 
eléctricamente la pintura para que se pueda adherir; esto 
se hace por medio de alto voltaje, manejando de 70 Kv a so 
Kv de CD·. 

, A causa de la direrencia eléctrica entre la campana y 
el veh1.culo, la pintura es atra1.da hacia la superricie 
metálica. 

Esta carga eléctrica incrementa la eficiencia de 
transferencia en un 90%, y si nosotros disminuimos el alto 
voltaje tambien decrementa la eficiencia en la 
transferencia. 

Tambien para aplicar niveladamente la pintura, es 
necesario hacerlo por medio de un aire guía o aire de 
rormación.El aire de rormación es programable¡ esto es 9on · 

.. el rin de. variar el ancho del patrón de aspersión.Cada 
campana atomizadora puede ser programada para 15 zonas. 
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1.&.3.- Cambiador de color. 

El cambiador de color proveé un cambio rápido de un 
color a otro, este se encuentra constituido por un 
distribuidor, por válvulas de control de pintura y un 
regulador de flujo. 

El cambiador de color esta tanto en los gabinetes 
·laterales como en la máquina de techo. 

El cambio de color lo ejecuta en pocos segundos, 
haciendo notar que al hacerse un cambio de color, se hará 
una purga aL~omáticamente con solvente, el cual limpiará el 
cambiador de color y las lineas de pintura para después 
mandar el nuevo color al distribuidor. 

Las válvulas del cambiador de color son activadas por 
una solenoide electroneumática.Cuando la pintura entra al 
distribuidor, su flujo es controlado por el regulador de 

, flujo, el cual detiene el flujo de pintura hacia el 
transductor, cuando existe una falla en el diafragma. 

La vál.vula de control de pintura·, es una parte del 
ensamblaje del distribuidor.Consta de 2 secciones, la de 
flujo y la neumática¡ en donde una solenoide opera a la 
válvula neumática, el cual la solenoide es activada por el 
PLC. 

El color puede ser seleccionado desde la consola del 
operador. 

El regulador de pintura se encuentra montado en la 
parte baja del camb!ador de color, este controla la 
cantidad de flujo desde el distribuidor hasta el 
atomizador.Lc presión de aire en el regulador es la que 
controla el flujo de ?intura, es decir, a mayor presión de 
aire mayor flujo de pintura. 

El ciclo de purga permite una limpieza rápida y 
eficiente del sistema en pocos segundos.Este ciclo de purga 

· es programado desde la consola del operador de acuerdo al 
tiempo que se desee que dure la purga, así como la cantidad 
de purgas por cada cierto nómero de unidades 
pintadas.Después de la purga surge un tiempo de carga de la 
pintura, el cual cambia al cambiador de color, al 
atomizador y a las mangueras de pintura con un nuevo color; 
la válvula de control se va abriendo conforme se aproxime 
el nuevo vehículo.Y por óltimo se hace una prueba de 
pintado durante l seg. para asegurar que la campana esta 
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lista para pintar, haciendo la aclaración que todo el -
proceso es en modo automático. 

En la si<JUiente fig. se muestran las partes que cons­
tituyen al cambiador de color. 

' . 
afvuJa de 
ntura 

~ R~gulador de 
Flujo 
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1.7.- Id.quina 4• ~echo. 

La mái;~.foa de techo es la que 
atomizadores que a~lican pintura a 
horizontales de los veh1culos. 

contiene a los 
las superficies 

El movimiento del gabinete se programa para que siga 
el contorno del veh1culo. 

La oscilación, otra de las funciones que realiza la 
máquina de techo tambien es programada en la consola del 
operador, y es el movimiento que realiza de un lado a otro 
para permitir el traslape de los patrones de pintura. 

Tambien la máquina de techo realiza otras 2 ~unciones 
más que son, el pivoteo y el posicionamiento de los 
atomizadores; en donde el pivoteo es el ángulo de 
inclinación el cual se requiere para el seguimiento del 
contorno .del veh1culo y el posicionamiento es el que 
permite mantener la distancia requerida entre la máquina de 
techo y el veh1culo, cuando este pasa por abajo de la 
máquina de techo. 

La máquina de techo esta compuesta por los siguientes 
componentes: 

a).- Atomizadores. 

b).- Cambiadores de color. 

· c).- Mangueras de pintura. 

d).- Mangueras neumáticas. 

e).- Cables de alto voltaje. 

f) .- Barreras intermedias. 

g).- Mecanismo de oscilación. 

h).- Mecanismo de pivoteo. 

i).- Posicionamiento horizontal. 

j).- Fotoceldas anti-choque. 

El gabinete de techo esta fabricado con plástico 
resistente al solvente y a la pintura, en donde el plástico 
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contiene tefl6n que permite la disipación de la energia 
estática. 

El movimiento que realiza la máquina de techo hacia 
los lados es la que nos permite como ya habiamos· -dicho la 
mezcla de los patrones de pintura del atomizador<Con este 
movimiento se evita que las unidades lleven algunas partes 
pintadas muy débilmente, en las superficies horizontales 
del vehiculo. 

Los mecanismos que componen al oscilador son los 
siguientes: 

- Motor de oscilación. 

Caja de engranes reductoras de oscilación. 

- Rueda de levas. 

- Barra !imitadora. 

- Brazos del oscilador. 

- Brazo oscilatorio o deslizador. 

El mecanismo de oscilación se mueve por medio de un 
motor eléctrico y un engranaje reductor localizados dentro 
del gabinete de la máquina de techo, este movimiento gira a 
una rueda de levas, en donde la rueda de levas lleva unida 
una barra limitadora por uno de sus extremos, y por el 
otro extremo se conecta a uno de los brazos del oscilador. 

El control de la oscilación es ·activada y 
desactivada por el PLC, por medio de un conteo del 
transportador y de acuerdo al tipo de carrocería que 
se vaya a pintar; un interruptor de limite permite que 
los atomizadores regresen a su posición céntrica cada 
que el oscilador se para.El interruptor de limite va 
montado en la rueda de levas, el cual tiene la función 
de parar el motor hasta que las campanas asten 
alineadas. 

El control de la oscilación tambien se activa en 
forma manual desde la consola del operador. 

Ahora bien nosotros podemos ajustar la 
oscilación, quitando el vástago que conecta a la barra 
limitadora con la rueda de levas y posicionar a la 
barra limitadora en el lugar que se desee ya que la 
rueda de levas tiene perforaciones que nos sirven de 
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referencia para poder nosostros hacer el ajuste 
deseado. 

La velocidad de la oscilación es controlada por 
medio de un controlador de velocidad localizado en el 
gabinete del PLC. 

·A continuación se muestra el mecanismo de 
oscilación • 

:·\'. 
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Deo;pués tenemos el pivoteo de J.os atomizadores, 
que como hab.!ainr>s visto es el ángulo al cual se 
posicionan los atomizadores para seguir el contorno 
del veh.!culo.cuando se hace la selección en modo 
automático el PLC es quien activa al motor del 
pivoteo. 

Los componentes que controlan al pivoteo son los 
siguientes: 

- Motor del pivoteo. 

- Reductor de engranes. 

- Banda. 

- contador del. pivoteo. 

- Flecha. 

- Interruptor de proximidad. 

- Disco de los interruptores de proximidad. 

- Engrane conductor. 

- Engrane conducido. 

- Engrane ocio~o. 

El motor gira a una caja reductora de engranes 
que a su vez hacen girar a una banda, esta banda gira 
al contador del pivote y a una flecha, la cual pasa 
através del brazo del oscilador y se conecta a un codo 
de engranas, y de esta forma se hace que los 
atomizadores se inclinen a un 1.ado o hacia el otro, 
cuando el codo de engranes mueve al brazo del pivote. 

El pivoteo puede ser operado tanto en forma 
manual como on forma automática, de igual manera que 
la oscilación.Tambien la velocidad es regulada por un 
control de velocidad, ubicado de igual forma en el 
gabinete del PLC. 

El transductor decodificador tiene la función de 
mandar información al PLC, el módulo decodifica los 

21 



datos enviados por el transductor y envía esta 
información hacía el PLC, para leerse como entrada de 
un contador, repr~sentando,una posící6n determinada. 

El. convertidor del transductor suministra energía 
al· transductor y. reclbe la salida de 4 fases del 
propio transductor, entonces, la unidad transforma la 
salida internamente en una señal digital de 12 bits. 

Por último tenemos el posicionamiento vertical, 
el cual permite a los atomizadores viajar hasta la 
altura, programada .para cada tipo de unidad, haciendo 
notar que esto lo ejecuta teniendo al equipo en modo 
autom~ti~o; aunque tambien al posicionamiento se puede 
ejecutar en modo manual desde la consola del operador. 

1.·1.1.- D•scripci6n d• l• .. proteoci6n de la 
máquina d• t•cho. 

Es~e sistema eVita una colisión entre el veh1culo 
y la máquina de techo.El monitoreo y control del 
sistema de protección se hace por medio del PLC. 

La máquina de techo cuenta con 4 sistemas de 
fotoceldas, el cual dan una protección total a la 
máquina, además de que protegen a la máquina cuando el 
pivoteo es activado. 

cuando el rayo de luz se rompe o el gabinete de 
la máquina de techo esta muy cerca del vehlculo, el 
proceso de pintado se detiene y manda a la máquina de 
techo a su posición de inicio. 

El sistema cuenta con un emisor y un receptor, en 
donde el receptor es inmune a la luz del ambiente. 

Para nosostros poder tener alineadas las 
fotoceldas debemos de observar el led que tiene el 
receptor, cuando astan bien alineadas el led tiene 
una frecuencia de trabajo muy alta. 

El monitoreo de operación de las fotoceldas se 
hace desde la consola del operador. 
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1.7.Z. XI.quina da tache al6ctrioa. 

se utiliza como una alternativa para reducir mlis el 
mantenimiento requerido y la posibilidad de contaminación 
de pintura debido a rugas en el sistema. 

Esta mliquina permite una rlexibilidad en la aplicación 
de pintura. 

PlJI'a cuntrolar el movimiento de éstos dispositivos,Se 
ha ideado un controlador de velocidad preciso y un sistema 
de retroalimentación de control. 

La mliquina de techo utiliza un sistema de 
contrabalance para permi!=ir el movimiento sin requerir un 
motor grande.Estos contrabalances están localizados en las 
columnas laterales y requieren de cuidados cuando se 
desconecta la mliquina de techo de su carga. 

El controlador para motores alimenta al motor de la 
bomba y es su ruante de control primaria.Esta energ1a estli 
en rorma de señales que viajan a cada uno de los 3 
alambrados de campo en rotación.La rotación de éste campo 
electromecánico causa que el rotor magnético permanente, 
gire para seguir la atracción de los polos magnéticos y 
para evitar que se repelen los polos, 

El dispositivo primario convierte los datos en rorma 
compatible para que el controlador los utilice como datos 
de posición. 

El cont.:::.?lador del motor recibe una señal de comando 
de la cual su polarid3d y amplitud le dice al controlador· 
que tan rlipido y en que dirección energizar el 
motor.Conociendo dónde estli el motor y sabiendo donde debe 
estar, el controlador sabe que señal debe aparecer en las 
bobinas del m~tor para que el rotor asuma su posición 
correcta .Es u.ri controlador de motor por ancho de pulso.La. 
unidad produce una cadena de pulsos de amplitud constante 
en forma-·· de· ondas cuadradas.El control del motor es 
realizado por el incremento y decremento del ancho de pulso 
( ractor tiempo del pulso ) .Si se incrementa el ancho del 
pulso en las ondas positivas se debe de decrementar en las 
ondas negativas.La rrecuencia de ondas no cambiarli.Habrá 
10,000 ondas generadas cada segundo, lo tlnico que varia es 
el ancho del pulso. 
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_ Si el ancho del ciclo en el tren de pulsos positivos 
es igual al ancho de pulsos del tren de pulsos negativos, 
no existe movimiento en el rotor. 

Para manejar el rotor en direccibn positiva, el ,.,,cho 
de los pulsos positivos se incrementa y el ancho de los 
pulsos negativos se decrementa, y de igual manera es para 
cuando se requiere que el sentido del rotor sea en .forma 
negativa, los pulsos negativos se incrementan y los pulsos 
positivos se decrementan. · 

En la siguiente gráfica se muestra el tren de pulsos 
para una dirección positiva o negativa, o cuando no existe 
movimiento en el rotor. 

r-- ----
+VDC 

-··-- ·_;_ Q . .\'.DC 

(! ~ •• ,~ .__ ~ "--- .. \!DC 
No hay Movlm!cn10 cn(>Trccc'ióñ No t;y. Movimtcnlo en 
Mgyjmjcnto Nccatlvo Mayjmlcoro Pirccc:ión Posílfyp 

,,,-
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Tamblen la máquina efe techo eléctrica cuenta con un 
contador óptico c11g1tal, 1nclu1.c1o en la cubierta del 
motor.Este aparato comunica directamente con el PLC. 

El contador ópt.:.co le alce exactamente donde est/i 
localizado el rotor. 

1.a.- De•crici6n 4•1 alto volt•j•. 

La atomización rotacional electrostática resulta efe la 
comb1nac16n efe 2 fuerzas, una centr.f.fuga y la otra 
electrostática; la fuerza centr.f.fuga es la que expulsa el 
material cuando se esta atomizando.El efecto efe atracción 
electrostática se aflcfe a la diferencia efe atomización y a 
la transferencia efe la pintura atomizada hacia la 
superficie del veh.f.culo. 

El proceso efe pintura se basa en el principio 
electrostático, el cual nos dice que los objetos que 
contienen cargas iguales se repelen y los que tienen cargas 
diferentes se atraen; es decir se carga eléctricamente la 
pintura y se aterriza la carrocer.f.a, teniendo efe esta forma 
que la carrocer.f.a atraerá a las part.f.culas efe pintura 
cargadas hacia su superficie.Este proceso proveé una 
eficiencia de transferencia muy alta, cuando las part.f.culas 
efe pintura cargadas viajan libremente al veh!.culo bajo la 
influencia efe la atracción 6lectrostática. 

El sistema requiere efe un material ( pintura ) capaz 
efe aceptar una carga eléctrica pero lo suficientemente 
resistivo que evite un corto circuito efe la carga al 
sistema aterrizado efe la fuente efe alimentación efe pintura. 

La fuente efe poder del alto voltaje actua como una 
nbomba" de electr6nes.Esta •bomba" aplica una presión 
eléctrica sobre la pintura que suma un sobrante efe 
electrónes hasta que alcancen un balance eléctrico. 

CUan<!o las partJ.culas efe pintura 
vehJ.culo, los electrónes fluyen a tierra 
recobra su balance eléctrico. 

contactan el 
y la pintura 

El sistema efe alto voltaje del equipo transforma un 
voltaje normal efe 110 V efe CA a alto voltaje negativo efe 
CD, con una corriente muy pequei!a. 
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Para crear el alto voltaje, la ruante de poder utiliza 
un transrormador de pasos dobladores de vol taje arreglado 
como un multiplicador en cascada •. 

El sistema logra una alta transrerencia de la pintura 
cuando se mantiene una distancia de• 10 a 12 pulgadas entre 
la carrocer!a y las campanas, considerando un voltaje entre 
los BOKV y los 90 Kv de CD. 

Las partes que conrorman al alto volataje son las 
siguientes: 

-c8ble del alto voltaje, es el conduce la carga 
electrostática desda la unidad de alimentación del alto 
voltaje a cacia cambiador de color y a cada atomizador.El 
cable tiene una cubierta resistente al solvente. 

-Aisladores, estos cuelgan del techo dentro de la 
cabina, contienen un arillo el cual sirve para colagar el 
gancho que aterriza a. cada una de las ruantes de 
alimentación. 

-Bus de tierra, se conecta a todo el perímetro de la 
pared dentro de la cabina, previene la generación de carga 
estática. 

-Interruptores de l!mite de la puerta, se utilizan 
como dispositivos de seguridad, al abrir cualquier puerta 
estos apagan el alto voltaje. 

-Llave de encendido, con esta llave encendemos o 
apagamos el alto voltaje desde la consola del operador. 

Tambien la consola del operador cuenta con indicadores 
de ralla del alto volt"je. 

·-contrc::.l!dor del alto voltaje, esta localizado en la 
consola del operador y consta de un indicador para cada 
ruante de alimentación, tia.ne un rango de o a 130 ooo V de 
cd y con un indicador de corriente de igual rorma para cada 
ruante de alimentación con un rango de O a lmA. 

En la siguiente rig: se muestra la distribución de las 
ruantes del alto voltaje. 



Distribución de las fuentes de alto voltaje. 
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1.9.- Si•teaa univ•r•al 4• requlaai6n 4• aire. 

Bl sistema universal de regulación de aire satis:face 
los requerimentos neumáticos del equipo para la aplicación 
de pintura.El sistema puede ser operado en 2 :formas: 

- En modo de presión. 

- En modo de volúmen. 

Bn el modo de pre8ión el sistema opera entregando aire 
a los dispositivos que requieren de un control preciso de 
presión de &~re para su operación apropiada. 

Bn el modo de volúmen, el sistema opera suministrando 
una cantidad de aire z·equerida. 

A continuación se muestran las :funci.ones que tiene el 
sistema de regulación de ~ira: 

- control de velocidad de la turbina(SC) ••• 10 000 a so 
000 RPH. 

- Presión de la turbina(TP) ••• o a 6.375 bar. 

- control del :fluido en lazo cerrado(FC) ••• 32 a 510 
L/min. 

- Presión del :flu1do(FP) ••• o a 6.375 bar. 

- Control de vol!imen del aire de rormación(SAVC) ••• 32 
a 510 L/min. 

- Aire de :formación(SA) ... O a 6.375 bar 

Control del volúmen del aire de 
atomización(AAVC) •.• 32 a 510 L/min. 

- Aire de atomización(AA) .•• o a 6.375 bar. 

Para proteger los componentes del sistema se requiere 
de 2 tipos de gabinetes, un eléctrico que contiene a la 
computadora y un neumático que contiene a los componentes 
del control del suministro de aire, que son los 
controladores universales, los sensores de volQmen de aire 
y los servidores de comunicación entre el gabinete y el 
PLC. 
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El sist-ema usa un controlador para cada ;función de 
control de aire por ca~pana/atomizador. 

El sistema utiliza sensores de volúmen con cada 
controlador operando en el ·modo de volümen de aire.El 
sensor de aire mide la presión del aire antes y después de 
la .restricción contenida en el sensor.El controlador 
universal recibe esta información y entonces calcula el 
volümen de aire, utilizando un cálculo matemático con la 
ecuación de Bernoulli. 

El controlador ajusta la salida regulada para mantener 
el volúmen de aire. 

El sistema universal de regulación de aire incluye el 
control preciso de la cantidad de aire o de la presión de 
aire haciendo ajustes que compensan las fluctuaciones de 
las fuentes de alimentación de la planta. 

Desde la consola del operador se puede moni torear los 
;flujos de aire para que nosotros desde la consola podamos 
realizar los ajustes necesarios para el buen funcionamiento 
del equipo. 

El sistema universal de regulación de aire usa un 
microprocesador siemens y u;ia interfase entre el PLC y el 
regulador universal de aire. 

Los datos recibidos .desde el PLC son en ;forma paralela 
de B bits y es transmitida a los controladores universales 
usando una liga de comunicación serial RS485 .El sistema es 
capaz de controlar hast:a un máximo de 60 controladores 
universales. 

El gabinete neumático consta de los siguientes 
componentes: 

1. Válvula principal de la fuente de aire • 

2. controladores universales. 

3. sensores de valúmen. 

4. servidores. 

s. Se~w!es de retroalimentación, señales para la 
válvula de frenado las terminales de energ!a. 

6. conexiones de las mangueras. 
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En .la siguiente ;figura se muestran las partes 
mencionadas: 

4 

1 ~ i.· 

~~g 
.O."\~ 

2 

El microprocesador siemens recibe .los parlimetros del 
nive.l de co.lor, esti.lo, zona y campana desde el PLC y 
transmite los valores nominales correspondientes(set 
points) a .los controlaGores. 

La con:iguración del sistema de pintura (número de 
campana, niveles, estilo y zonas de pintado), y los va.lores 
nominales para todos los c<>ntroladores son cargados a un 
rango de 9600 byts/seg. 

Para que nosotros podamos de:tinir si queremos·trabajar 
en modo de presión o ·en modo de volúmen tenemos que 
direccionar a la tarjeta de salida localizada en el 
gabinete de control de acuerdo a lo que nos indica el 
manual. 

La tarjeta de salida RS4BS se conecta a.l servidor de 
datos localizado en el gabinete neumático, tiene la ;función 
de proveer una liga de transmisión de datos a .largas 
distancias; este cable recibe e interpreta lo siguiente: 

- Valores nominales. 
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- Mensaj~s de error. 

- Párámetros del controlador . 

. - Seilales de la aguja principal,,. __ 

- Seilales de aprendizaje. 

- Seilales de rango de baudios. 

- Seilales de calibración. 

- Seilales de modo. 

- Señales de emergencia. 

El servidor es utilizado solamente como un acoplador 
para amplificar las seilales del RS485 y para alimentar con 
24 V de CD a los controladores. 

Ahora bien si el equipo esta operando· en modo 
automático 6e controla por medio de una seilal paralela, la 
cual tiene como seilales disponibles las siguientes: 

- Color. 

- Estilo. 

- zona. 

Otro dispositivo importante dentro del sistema 
universal de regulación de aire es la tarjeta de 
interruptores, que determina la configuración de las 
campanas y atomizadores; es decir, se determina cuales 
controladores operaran en modo de presión y cuales en el 
modo de rango de flujo. 

Un aspecto muy importante de este sistema de 
regulac16n de aire es cuando nosotros trabajamos en modo de 
vollimen, ya que debemos de considerar un ciclo de 
aprendizaje cada que nosotros hagamos un cambio de flujo en 
los atomizadores.Este ciclo de aprendizaje es realizado 
desde la consola del operador, teniendo el equipo en modo 
manual, y ,;aleccionando la pantalla adecuada en la 
computadora para llev.:ir a cabo este aprendizaje, además de 
que tambien se tiene que seleccionar el color que se desea. 

1.9.1.- controlador universal. 

Esta localizado en el gabinete neumático de control de 
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flujo y velocidad.El controlador recibe el aire seco y 
limpio de la planta y lo regula para satisfacer los 
requerimentos neumáticos del sistema de pintura. 

Para la operación de los dispbsitivos _en. un circuito __ 
de control a lazo cerrado, es necesaria una fuente de 
presión de "i::e de un mliximo de 7. 5 bar y- una fuente de 24 
V de CD.La transferencia. de valores de comandos, valores 
actuales, mensajes de errcr y parámetros importantes de 
operación, se lleva a cabo por la interfase RS485.El ajuste 
de la dirección requerida para la operación de varios 
coripo;ientes seriales en una l.!nea de conexión es realizado 
por medio de un interruptor construido dentro del 
dispositivo. 

cundo se trabaja en modo de presi6n el lazo cerrado 
consiste en que: el comBndo variable enviado por medio del 
RS485 es comparado con la variable enviada por el sensor de 
presión (1.2), llamada variable controlada (X} en la 
microcomputadora.Entonces se energizarJ a las 
solenoides (1.3) en la porción neumática para producir la 
presión de corrección variable requerida (Y) en la sección 
piloto. 

El valor correcto es entregado al dispositivo de 
salida por medio de la válvula relevadora (l.3.2). 

En la siguiente figura se muestra el diagrama a 
bloques del ~?ntrol del modo de presión. 
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1.t.2.- Controlador del rango de flujo de aire. 

El circuito de control de lazo cerrado cuenta con un 
sensor de volOmen de aire. 

La variable comandada(variable de referencia), es 
comparada en la porcion de la microcomputadora (1.1) del 
controlador con la variable controlada (x) la cual es 
computada dbsde los 2 valores actuales Ap y P2, las cuales 
son medidas en el sensor de volúmen de aire (2), por medio 
de 2 sensores de presión (:!.l) en un orificio (2.2) y son 
transferidos como voltajes análogos a los valores de 
entrada (1.4) del controlador. 

Las válvulas solenoides en la porción neumática (1.3) 
son energizadas correspondiendo a la variable correctora 
determinada (Y) .La presión obtenida en el circuito piloto 
(1.3 .1) es transferida por medio de la válvula relevadora 
(l.3.2) y esta disponible en su puerto de salida. 

El arreglo de válvulas relevadoras .mejora el 
comportamiento dinámico de la salida permitiendo un mayor 
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En la· flgurá .... ;lguien~e se muestra el diagrama 

bloques del controla.dar del i}ango de flujo de aire. 

1.9.3.- controlador del rang de flujo de pintura. 

a 

El lazo de control consiste 1ª las siguientes unidades 
funcionales: i 

- controlador universal. 

- sensor del rango de flujo d pintura. 

. - controlador de presión de.pihtura. 

- Puerto de salida. \ 

La variable de comando es com1arada en la porción de 
la microcomI"•tadora (l,l) del conti;;olador con la variable 
cont,:olada (x}. . \ 

Por medio de las entradas análqgas (l.4) con el valor 
actual del sensor del rango de .. tlujo de pintura (2), 
correspondiendo a la variable que \se corrige. denominada 
(Y), energizan a las válvulas solllnoides en la porción 
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neumática (1.3). 

La presión obtenida en la porción piloto (l.3,1) es 
entregada a la salida del dispositivo por una válvula 
relevadora (1.3.2).Esta presión controla la presión de 
pintura por medio de un controlador de pintura. 

A fin ª" mejorar el comportamiento dinámico, después 
de que ocurre un camJ:>io en el valor comando, el control 
opera por un instante e~ modo de presión usando el 
controlador sensor de presión (1.2), esto previene retrasos 
en la correcci6n de la salida al regulador. :is pintura y 
acorta el tiempo de respuesta. 

En la siguiente figura se muestra el diagrama del····· 
controlador del rango de flujo de pintura • 

. / 
lrn.;;·.;;-;-·--·--·--·--·--.·-. -, 
HI Ul '" • 

::;.: 
l'.'_• 
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1.,.4.- Controlador de velocidad. 

cuenta con las siguientes unidades funcionales: 

- controlador de multiprop6sitos. 

- Turbina. 

- sensor de velocidad. 

- Válvula solenoi.:ie de frenado. 

- Válvula solenoide de pintura. 

La señal de comando (W} es comparada en la porción de 
la microcomputadora del ·controlador (1.1) con la variable 
controlada {X), con el valor actual del sensor de velocidad 
de la turbina (3}.El led infrarrojo (3.l) emite un rayo de 
luz el cual es transformado por un disco de reflejo (3 .3) 
de la turbina (2) a una serie de pulsos llegando al 
receptor de luz (3.5).La frecuencia de ésta serie de pulsos 
en la salida del convertidor (3) es comparado con el valor 
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actual de la entrada del controlador a un comparador de 
tiempo (l.4), utilizando para esto una fibra óptica. 

La microcomputadora determina la va.riable de 
corrección (Y) para activar. las válVtllas solenoides en la 
porción neumática del controlador (1.3) .Las válvulas 
solenoides son energizadas por el conductor localizado en 
la tarjeta (1.3). 

En la siguiente tigura se muestra el diagrama a 
bloques del control de velocidag. 
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1:t.s.- Diae6o aacAnioo 4•1 oontrola4or univaraal. 

El controlador universal 
li'luminio que cozii:iene a los 
·eléctricos. 

consiste de 
componentes 

una caja de 
neum.§ticos y 

Los componentes principales del controlador universal 
son los.siguientes: 

- Carcasa. 

- Energía, comunicaciones y tarjeta de control. 

- Tarjetas lógicas. 

- Solenoides de alimentación • 

. - Solenoides de escape. 

- Tarjeta de alimentación de las solenoides. 

- Transductor de presión. 

- Gabinete piloto. 

- Válvula relevadora. 

; ¡,. ·· - Puerto de alimentación y comunicaciones. 

- Puerto del sensor remoto. 

-·Puerto visible de los leds de monitoreo. 

La siguiente figura muestra las partes mencionadas. 
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1,,.6.- Servidor. 

El servidor del controlador universal tiene 2 
propósitos.El primero es el de suministrar la energía a los 
controladores y a los sensores de flujo usados para 
controlar el volümen de flujo de aire. 
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controladores y a los sensores de flujo usados para 
controlar el volúmen de flujo de aire. 

Bl segundo propósito del servidor es el de multiplexar 
la comunicación serial através del puerto RS4BS para todos 
los controladores conectados a el.El servidor hace de ésta 
forma una cascada de circuitos transmisores/receptores que 
leen la linea de entrada del RS4SS y genera datos seriales 
para las doce salidas y los datos salen por el puerto 
simultáneame.,te. 

Una vez dentro del servidor, la energía la cual 
alimenta al buffer multiplexor es de sv de CD.Este bus 
suministra las salidas paralelas a los transductores 
universales energizadas por el servidor.El bus también 
manda la se/lal para ·el pue.rto de salida para otros 
servidores del sistema. 

En la siguiente figura observamos el ensamble interno 
del servidor. 

datos de amP. y 
cnsamblajc(fc la 
fuente de poder 

.1.· ···'",..; f", 
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1.10.- Sistema remoto 4e solenoides. 

Con éste sistema que se ha desarrollado, se reduce la 
pérdida neumática, debido a que las solenoides astan 
montadas a poca distancia-··de las válvulas· de control .Por 
ejemplo un cambio realizado desde la consola del operador 
es reconocido casi momentáneamente. ..-~· 

Estas solenoides activan a las válvulas del 
distribuidor, a las válvulas d~l cambiador de color, a las 
válvulas del atomizador, a las válvulas·del solvente. 

El sistema de solenoides esta ubicado en la part;e 
superior de todos y cada uno de los gábinetes laterales, -
asi como dentro de la máquina de techo. 

Cada solenoide cuenta con un nómero de direcc16n 
asignado, ·el cual es usado por el PLC. 

El sistema remoto de solenoides no utiliza un común, 
cada solenoide es alimentada con un potencial positivo y 
otro negativo. 

La figura siguiente muestra el sistema de solenoides. 
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1.11.- Descripci6n de la aplicaci6n de pintura. 

Uri:a gran variedad de !actores afectan el proceso de 
aplicación de pintura.Por lo que no es posible establecer 
valores de referencia para cubrir óptimamente a· la unidad, 
porque hay cambios !recuentes en las condiciones del medio 
ambiente.Los valores deben de ser óptimizados con respecto a 
muchas condiciones. ·-

En la siguiente figura se rnu.estra la forma en que se 
aplica la pintura. 

D\strihucion 
del gms.or di: la 
Cil[líl 

:;1r~c~f¡~~:i.~ ~~·~t l!n 
grado di: nfvi:la·c111n 
1h:¡1articllli1s. ...._¡¡-------

Í:.:i~CICOdt.! 
pnnici!l:LS 
¡x:qucnas 

C'mgadi: 

~~~~~-r;.~j~~ 

lffcctot.lt.! 
l!nvnlluríl 
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.La figura siguiente muestra los factores que afectan a 
la calidad del flujo. 
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A continuación describimos los factores que afectan la 
calidad del !lujo. 

Velocid8d del aire en la cabina, se utiliza para sacar 
los vapores de solvente generados.La presión que se debe de 
utilizar es de 60 a 75 pies por minuto. 

Velocidad del transportador, se maneja una velocidad de 
referencia par;. los flujos proc;rramados, ya que si nosotros 
aumentamos la velocida~f sin modificar los flujos se 
obtendran partes de la unidad sin pintar, debido a esto se 
tiene que hacer una moditioación- total- de -!lujos cuando· se· 
haga una variación en la velocidad del transportador. · 

Traslape, se debe de tener cuidado al programar el aire 
de formación tanto para las campanas laterales como para la 
máquina de techo ya que si nosotros no analizamos b~en las 
zonas que esta pintando cada campana nos traerá como 
consecuencia traslape de la pintura. 

Distancia entre campana y carrocería, se debe mantener 
como ya se babia visto entre 10 y 12 pulgadas ya que si no 
se respeta esta distancia tendremos como consecuencia arcos 
eléctricos. 

Velocidad de la campana, esto como ya se babia 
explicado, se debe de mantener un limite de velocidad entre 
los 20 000 y 30 000 RPM ya que si excedemos el limite se 
tendrá un grosor bajo rie pintura, y si disminuimos la 
velocidad de la turbina respecto al limite se tendrán las 
carrocerías esci.trridas de pintura. 

La siguiente figura muestra los factores que afectan la 
cantidad de pintura. 
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FACTORES QUE AFECTAN LA 
CANTIDAD DE PINTURA 
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Los !actores que afectan a la cantidad.de pintura son: 

- La temperatura de la pintura. 

- La temperatura de la cabina de aplicación. 

Estas temperaturR,:; que mencionamos afectan directamente 
a la viscosidad del material y al !lujo de pintura.Un 
incremento de temperatura hace que se adelgace la pintura. 

Si existe demasiada humedad en la cabina se tendrán 
arcos eléctricos debidos al alto voltaje. 

La pulverización de la pintura es originada por la 
velocidad de la campana, que como se vi6 anteriormente se 
deben manejar los limites-indicados. 

La pintura debe de tener buena circulación desde el 
cuarto de mezclado, ya que si no es asi se tendrán tallas 
del alto voltaje en la cabina de aplicación. 

EL tamaño de la boquilla se debe de considerar para 
programar los flujos que se necesitan para cada estilo, ya 
que es de acuerdo al diámetro de la misma. 
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CAPITULO 2 

CONSOLA DEL OPERADOR. 



Intro4ucci6n. 

La consola del operador contiene la in.formación 
necesaria para el entendimiento,operación y .funcionamiento 
de la misma. 

La unidad explica el plano de la consola,sus .funciones 
y todos los procedimientos involu=ados en el arranque y 
apagado del sistema de pintura por medio de la consola. 

La consola del operador es un panel de control ubicado 
céntricamente para monitorear y controlar el proceso de 
pintura dentro de la cAmara. La consola es ubicada en un 
.§rea externa de la cámara pero muy cercana a ella. 

La consola 
secciones:Secci6n 
operación del lado 
neumático. 

del operador es dividida en dos 
Neumática y Sección Eléctrica, la 
eléctrico permite que .funcione el lado 

La cont'iguración y el plano de la consola del operador 
varia un poco con respecto a cada instalación.La ubicación 
especifica de algunos controles di.ferir.§ deacuerdo con el 
diseno de la consola,sin embargo,el modo de operación es el 
mismo. 
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2.1 D••oripoi6n d• la Con•ol• d•l operador. 

La consola del operador BEHR consta de t:res secciones 
principales que son: sección Eléctrica,Sección Neumlltica y 
Sección de Alto Voltaje. AJ. activar sección eléctrica 
permite el funcionamiento de las otras dos secciones. 

La sección neumAtica tiene entre sus componentes 
medidores de presión que nos auxilian en el mon.f,toreo de 
presiones dentro del sistema .Esta sección contiene también 
los controles para e!. funcionamiento de la turbina y la 
aguja principal .De igual manera se encuentra aqul la 
habilitación del ciclo de purga manual,con el que se 
realiza el ciclo de limpieza del cambiador de color en el 
modo manual. 

La sección eléctrica consta de varias lámparas 
indicadoras,interruptores,botones y un monitor gráfico.Esta 
sección tiene un arreglo lógico de controles,que permiten 
al operador una identificación plena de todos y cada uno de 
los elementos para su rápida activación .El disetlo y la 
opciones del sistema,determinan la ubicación de los 
controles de la consola;el monitor gráfico es un 111onitor a 
color,el cual despliega la entrada de datos al 
sistema,monitorea el proceso y las fallas que presente.se 
cuenta además con una impresora qua produce una copia 
impresa de los datos anteriormente citados. 

La sección de Alto Voltaje contiene lámparas 
indicadoras para monitorear el funcionamiento adecuado del 
alto voltaje,también incluye medidores de miliamper y de 
kilovolts para monitorear la salida de cada unidad. 
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2.2 s.ooi6n Heuaf.tica. 

La parte nemática de la consola BEHR consta de varios 
man6metros,cada campana robot utiliza tres de ellos:uno 
para Aíre de Turbina, otro para Aire de Formación y por 
Oltimo para Aire de Fluido. 

H.an6aatro da Aira de la 'l'Urbina. 

El manómetro del aire de la turbina indica la presión 
de aire que existe en ella.El rango de medición es de o -
100 Psi.Para controlar el flujo de aire en la turbina,se 
cuenta con un control de velocidad,dependiendo de la 
velocidad de la turbina y del calor que tenga que aplicar 
al sistema 

2.2.2 H.an6aetro de Aira de roraaoi6n. 

El manómetro del Aire de Formación indica la cantidad 
de aire que se provee a cada campana para formar un patr6n 
de pintura.El rango de los manómetros es de o - 100 Psi.El 
control de aire de formación utiliza un control de 
presión .Esta pres.ion se introduce al programa, utilizando el 
sistema de entrada de datos. 

El sistema permite programar un máximo de 15 cambios 
de la presión de aire de formaci6n,por cada campana y por 
cada estilo de vehiculo. 

2.2.3 H.an6matro del Aira del Fluido. 

El manómetro del aire fluido indica cantidad de aire 
que se suministra al regulador de presión de pintura.Esta 
presi6 provocará que el diafragma del regulador mueva un 
balin fuera de su asiento,si se aplica una presión grande 
habrá más flujo de pintura.Es posible programar hasta 15 
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zonas individuales de fluido por campana.El rango del 
manómetro de o - 100 Psi. 

xan6aetro del Aire Principal. 

El mant~Rtro del aire principal tiene un rango de o -
160 psi. Este manóm.,tro monitorea la cantidad de aire 
suministrada a la consola del operador desde el sistema 
general de aire de la planta. · 

La sección neumática contiene botones para controlar 
el encendido y apagado de las válvulas en el cambiador de 
color. Tambien contiene botones para controlar el encendido 
y apagado de las válvulas de control de los atomizadores. 

En la siguiente fig. se muestra la·sección neumática. 

000000000~ 

000000000~ 
2.2.s Bncendido y Apagado de la TUrbina. 

Al presionar el botón del relevador de control 
maestro,se activa el botón de encendido de la turbina 
indicando la operación de la turbina por medio de una 
lllmpara;la lámpara permanecera intermitente hasta que la 
turbina alcance la velocidad de trabajo de 24000 RPM. 
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Dentro de producción se debe checar que ninguna 
campana este intermitente,ya que esto provocara que la 
campana no pinte. 

2.2.&. l!llcadido y Apagado del Fluido. 

Cada turbina tiene sus propios botones de encendido y 
apagado de flujo.cuando se selecciona el modo manual es 
posible hacer que cada atomizador roc!e 
individualmente,para que esto se lleve a cabo la turbina 
tiene que estar encendida,debe de estar seleccionado el 
color deseado y el flujo debe de estar éncendido. 

El fluido no podrli ser activado manualmente si el 
equipo se encuentra en modo automlitico.En el modo 
automlitico los botones Gnicamente funcionan como 
indicadores,la lámpara del ilu!do encenderá cada vez que la 
aguja principal del atomizador se active. 

2.2.1 Kanual. 

La purga es una limpieza que se et'ectGa cuando se 
desea cambiar de color,en el modo manual el sistema purga 
al cambiador de color y al atomizador deacuerdo a como se 
registren los tiempos en el PLC. Es recomendable que por lo 
menos se purgue manualmente de tres a seis ciclos en cada 
paro de producción y al t'inal de turno. 

Lillpiaac da la Caapana. 

Para limpiar la campama robot en el modo manual,se 
abre la v!ilvula del solvente, esta operación permite el 
acceso directo del solvente hacia la campana, es decir, no 
pasa por el cambiador de color o el distribuidor de mezcla. 
Para hacer la limpieza de campana debe tenerse la 
precaución de tener encendida la campana y cerradas todas 
las vlilvulas en el cambiador de color. 
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. En el modo automático, el lavado de la campana se 
lleva a cabo !inica · y exclusivamente cuando se hace entre 
trabajos del mismo color, deacuerdo a datos introducidos 
para los tiempos de ciclo 

2.3 Secci6n Bl6ctrica. 

La sección eléctrica de la consola comprende una serie 
de botones, interruptores, lámparas y un. desplegado grfJfico. 
De ella depende l"a operación de la sección neumática y de 
la sección de alto voltaje; el agrupamiento de todos los 
componentes es lógico y de fácil operación para el 
operador. 

Los componentes estan agrupados en diferentes áreas y 
se presentan a continusci6n. 
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z.3.1 
Poaicionee, 

:i:ntarruptor Deaooneotor 4• Tre11 

El interruptor de tres posiciones controla la · energ!a 
y la alimentación neumática en el sistema, las posiciones 
son las siguientes: 

Limpieza.- en esta posición se interrumpe toda la 
energ!a del sistema principal, excepto el aire de presión 
en los componentes del si.<:tema para que el solvente no 
penetre en la turbina durante el proceso de limpieza. 

Mantenimiento.- en esta posición se interrumpe tanto 
la alimentación de enei'g!a como de el aire de presión 
principales, con el fin de realizar la operación de 
mantenimiento. 

Operación.- en esta posición se habilita el sistema. 
para el proceso de producción. 

2.3.2 conector "D11 PLC. 

Bl. conector "D" es un puerto de comunicaci6n 
electrónico que perinit3 la rápida conexión de la terinina.l 
de monitoreo con el PLC. 

z ... · :runciona11 operador. 

Una parte de la consola del operador contiene 
interruptores y botones que controlan las funciones 
principales de la puesta en marcha del equipo, su ubicación 
es de fácil acceso y se describen a continuación en la 
siguiente figura. 
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Z.4.1 Relevador de Control Kaeatro. 

El botón de Relevador de Control Maestro pone en 
funcionamiento todas las secciones de la consola. El 
relevador consta de una lAmpara indicadora color verde y un 
botón de apagado, de manera que cuando se encuentra en 
operación la lAmpara se encenderá. 

B•lector de Modo de Operaoi6n. 

El selector de modo de operación brinda al operador la 
torma de trabajo que desee, cuenta con tres posiciones para 
elegir. 

a)Apagado.- en este modo de operación se evita el 
tuncionamiento de cualquier sección que conforman la 
consola. No sucede as1 con la alimentación del PLC, el 
relevador de control maestro, el bypass y la protección 
contraincendio. 

b)Hanual.- en este modo de operación la consola se 
encuentra lista para ser utilizada, una vez elegida esta 
posición se oprime el botón de relevador maestro encendido 
y se hacen pruebas de forma manual al equipo. 

c)Auton-~t:ico.- en este modo de operación la consola 
realiza el proceso d.. producción sin la intervención del 
operador y las lAmparas encienden tlnicamente como 
~ndicadoras de la !unción que realiza. 
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2.4.3 Silenciador de la Alar11a. 

La alarma se activa cuando dentro del proceso ocurre 
una ralla o se hace el cambio de operación de manual a 
aut.om.!itico por medio del selector Apag/Han/Aut. 

Para silenciarla se oprime el ·botón· de Silenciar 
Alarma, en el caso de ser activada durante el. proceso 
entonces se determinar.§ por las lámparas indicadoras rojas 
con que cuenta la consola la ralla que provoca el 
activamiento de la misma;se procede a corregir ralla y a 
oprimir el botón de r.:istablecimiento para arrancar 
nuevamente el equipo. 

cuando la alarma se.activa durante el cambio de manual 
a autom.!itico, se desactiva por si sola en un lapso de pocos 
segundos. 

2.4.4 Alto Voltaje. 

Antes de activar la sección de alto voltaje debe ser 
activado .el Rele\•ador de Control Maestro y colocar el 
selector en la posición manual o autom.!itico. Un interruptor 
de llave con una l.!impara indicadora realizan la activación 
del sistema del alto voltaje. Para desactivar el alto 
voltaje se oprime el botón de Apagado de alto voltaje y ·la 
l.!impara indicadora se apaga, encendiendo la l.!impara de alto 
voltaje Ateh·!.zado en la consola. 

El desactivar el alto voltaje en la consola implica 
quitar la llave del interruptor y colgar "los bastones de 
tierra" en los aros de los aisladores del alto voltaje. 

2.4.5 Bnoendido y Apagado del Transportador. 

El operador por medio de la consola tiene la racultad 
para contr_olar al movimiento del transporta~o'r, .. la consola 
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tiene un botón para el encendido y otro para el apagado,la 
luz indicadora solo la porta el botón de encendido. 

Para operar el transportador en modo automático 
necesita estar activado· el Relevador Maestro y el alto 
voltaje; para el modo manual es tinicamente el Relevador 
Maestro. Para desactivarlo se oprime el botón de apagado. 

Sí por alguna razón se desactiva el transportador en 
el modo automático entonces se para el proceso de pintura y 
suena la ala.rma. 

2.,.6 Bypas11. 

El bypass es un interruptor de llave que permite 
prevenir choques entre la carrocería y la máquina de 
techo,esto suele ocurrir cuando la máquina de techo no se 
encuentra en su posiaión de "Home• (hasta arriba} ¡con la 
consola en bypass y la máquina de techo fuera de su 
posición se activan las foi.oceldas que se encuentran a la 
entrada de la cámara,provocando que el transportador se 
detenga y se active la alarma,reafirmando la acción una 
lámpara indicadora roja. 

El bypass también se utiliza cuando la consola esta 
encendida y en modo manual pero nadie se encuentra 
operándola,junto con el baypass se activa un faro giratorio 
colocado en el área de la consola con el fin de informar al 
personal que tenga precaución al maniobrar el equipo. 

Para ·desactivar el bypass se gira el interruptor de 
llave a la posición apagado. Si se activa el bypassen el 
modo automático, el proceso se interrumpe cuando una 
carrocería atraviese el rayo de luz de la fotocelda de 
bypass;para restablecer se gira el interruptor de bypass a 
la posición de apagado,se activa el alto voltaje y se 
arranca nuevamente el transportador. 

2.t.7 Op•~ución 4• V•hiculo Pantasaa. 

Esta operación permite trabajar al operador en modo 
automático sin haber carrocería presente. El equipo simula 
el proceso de pintado y lo realiza descuerdo a los 
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parámetro" de pintura,estilo y color seleccionados por el 
operador. 

Para realizar la operación de estar el equipo en modo 
automático y el alto voltaje activado(con o sin el 
transportador encendido). 

se gira el intsrruptor selector de la operación 
fantasma a la posición ON,se selecciona color,estilo y 
ntímero de opción deseados .isando el teclado de datos. El 
equipo simula exactamente como si una carrocería estuviese 
presente en el proceso,una lámpara piloto ubicada sobre la 
función fantasma enciende para mostrar la ejecución de este 
programa. 

114r¡uina de Techo. 

La máquina de techo contiene los atomizadores para 
pintar la superficie horizontal de la carrocería y la parte 
vertical correspondiente al respaldo de la unidad. La 
siguiente figura muestra la sección de botones que se 
utilizan para su movimiento. 

En la fig. siguiente se muestra la secc.ión de la 
máquina de techo. 
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Al igual que todas las funciones,la consola tiene una 
sección de máquina de techo que proporciona al operador el 
control manual de sus movimientos. En el modo automático 
realiza sus movimientos descuerdo a los datos introducidos 
en el PLC. 

Para su operación manual el Relevador Maestro debe 
estar activado,se oprime el. botón de •máquina de techo 
hacia arriba" para moverla a su llmite superior;al oprimir 
el botón de •hacia abajo" la máquina desciende a su llmite 
inferior. Para detener el movimiento en cualquier punto de 
su trayectoria hacia arriba o hacia abajo basta con dejar 
de presionaz ul botón que se seleccionó. 

Cuando la máquina de t~cho se encuentra en su posición 
de "home" una lámpara piloto enciende para indicar dicha 
posición. Una vez en su posición de "home" se puede 
seleccionar el modo automático para iniciar el proceso de 
prodUcci6n. · 

Al mantener presionado al botón de -,,posicionamiento 
hacia a.tuera campanas 11 ,se mueven los atomizadores de los 
extremos hacia afuera ,cuando llegan al llmite máximo el 
movimiento se detiene automáticamente al igual. que lo 
realiza cuando se hace el movimiento hacia adentro. 

Al mantener presionado el botón de •pivoteo hacia 
adelante" se mueven las campanas hacia la carrocer.!a y el 
movimiento se detiene automáticamente cuando se alcanza la 
posición llmite hacia adelante;de la misma manera ocurre 
cuando se hace el pivoteo de regreso. 

Para encender la ~scilación de la máquina de techo,se 
oprime el botón "oscilación ON" y la máquina comienza a 
hacer un ba1.:ido de izquierda a derecha;si oprime el botón 
de "oscilaci6n OFF" el oscilador se desactiva deteniéndose 
y regresando a su posición de Hhome". 

Para extender las campanas robot de la máquina de 
techo se oprime el botón •extender•,las campanas descienden 
hasta alcanzar la posición máxima hacia abajo y se detienen 
automáticamente. Para regresar a su posición original· se 
oprime el botón "retraer". 

57 



z.4,9 Color. 

La sección de color en la consola contiene una serie 
de botones color 4lnbar, cada botón tiene una etiqueta que 
los identifica como color 1,color 2,etc. Al oprimir un 
botón de co:...,z:,se abre la válvula de pintura respectiva en 
el intercambiador de color;si se requiere eliminar el colar 
seleccionado se oprime entonces el bot6n "cancelar" y 
cierra la válvula del intercambiador;al cambiar de calar 
deba presionar el botón de •purga manual" para impedir qua 
las materiales se mezclen dentro del intercambiador. 

Pare operar la sección de color se requiera que el 
control de Relevador Maestro este encendido al igual que la 
turbina. En el modo automático las válvulas de color operan 
por medio del PLC deacuerdo al color programado para los 
vehlculos. 

En el modo manual es posible rociar cualquier color en 
particular utilizando los botones de color,se tiene la 
ventaja de que puede ser rociado por todods los 
atomizadores o por uno en particular. Se selecciona el 
nOmero de atomizadar y se oprime el botón de •TUrbina 
ON", se oprime botón de color deseado y la pintura :tluye 
desde el atomizador. Para detener el fluido de pintura se 
oprime el botón de "Fluido OFF• y el botón de •cancelar". 
Para dejar libre de material el intercambiador de color se 
oprime el betl.m de "Purga Manual" de tres a seis veces. La 
siguiente figura nos muestra el panel de botones para 
colores,solvente y cancelar. 

su 



2.4.10 
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Proqraaaa. 

El área de programas dentro de la consola consiste en 
unas lámparas de color ámbar que indican el programa que se 
ejecuta. Para que el programa se ejecute de saber el estilo 
de veh.lculo,su localizaci6n,color y opción (en el caso de 
que la hubiere). Cada estilo de carrocer.la tiene su 
programa y consecuentemente el estilo de carrocer.la 
determina el programa a ejecutarse. El nOmero de programa 
es ejecutado por in.tormaci6n que proviene del PLC ,mismo 
que se basa en in.tormaci6n enviada por las .totoceldas de 
entrada o de identi.ticaci6n. 

2.4.11 Opoion••· 

Esta área de la consola también se encuentra 
con.formada por lámparas de color ámbar,cada· opci6n tiene un 
nOmero asignado y enciende cuando su opci6n ha sido 
seleccionada. Las posibles opciones son: 

Sin Pintura. 

Sin Techo. 

con ouemacocos. 

Dos Tonos. 

59 



Reparación • 

. 2.•.12. caapanaa Robot L&t•r•l••· 

Los gabinetes laterales contienen los atomizadores que 
son responsables de rociar de pintura las superficies 
verticales de el veh!culo. Dentro de sus caracter!sticas 
tenemos las de movimiento vertical y horizontal del 
gabinete,posicionamiento automático horizontal del atomi 

zador y la o.scilación del atomizador. Los botones de 
"Extracción y Retracción• de las campanas robot operan el 
posicionamiento para programar la distancia entre 
carrocer!a y campana. Los botones de •Encendido y Apagado" 
de la oscilación de 1a campana activan el movimiento de 
arriba hacia abajo. 

Las caracter!stiGas antes mencionadas utilizan el PLC 
y la entrada de datos del control del operador para su 
operación en el modo automático. 

Para realizar la operación en :forma manual de los 
gabinetes laterales se requiere seleccionar el modo manual 
y que el Relevador Maestro se encuentre encendido. El 
transportador puede o no estar encendido. 

El operador puede controlar de forma 
movimiento de las campañas robot con los 
botones: 

• Extracción y retracción de la campana. 

• oscilación de la campana ON/OFF. 

manual el 
siguientes 

2 ••• 13 Extensi6~/Retracci6n de Clllllpanaa Robot 

(1.1 - 2.1 ; 1.2 - 2.2 ; 1.3 - 2.3), 

con el botón de extender campana se mueve un par de 
campanas robot opuestas entre s! hacia el 
transportador,ambas campanas se activan al mismo tiempo que 
se acercan a la car.rocer.1.a. El movimiento de extensión de 
las ·camapanas permite que automáticamente se delinee el 
contorno de la carrocer!a manteniendo su distancia correcta 
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entre ellas y el vehículo. La siguiente figura nos muestra 
la posición de las campanas. 

~l-~-~ 1 ··-P>ll"'"' - ¡ 
~----f1llRc1nc1 --• 

Con el botón de retraer campana se regresa cualquier 
campana extendida a su posición original. 

2.t.u Encendido/Apagado d• la oacilaci6n 

d• las C41lpanaa Robot 

(1.1 - 1.3 ; 2.1 - 2.3). 

con el botón que lleva el mismo nombre con los nümeros 
l .1 - l. 3 opera a todas las cam¡:ianas del lado izquierdo de 
la cámara y con el botón marcado con 2.1 -·2,3 opera a las 
campanas del lado derecho • 

. con los botones de qpagado marcados con .Z. l - l • 3 y de 
2.1 - 2.3 apagamos la oscilación de las campanas del lado 
izquierdo y lado derecho respectivamente. 

2.5 Bataci6n d• Tr~jo Industrial. 

El monitor de video,la microcomputadora y el teclado 
se les conoce como la Estación ·de Trabajo Industrial y se 
encuentra situada en la parte frontal de la consola del 

61 



óperador. Aunque el Relevador de Control Maestro se 
encuentre apagado el monitor sigile recibiendo alimentación 
de corriente eléctrica. 

El monitor de video despliega datos,textos y 
gráticos,el operador utiliza el monitor para visualizar 
los datos anteriores usados para introducir los ajustes 
necesarios en los parámetros del pintado de las 
carrocerías. El monitor de video d~spliega grá:ficos que 
representan los movimientos,estados y :funciones del equipo. 

Para que el monitor de video despliegue los textos y 
gráficos se auxilia de una microcomputadora, la cual tiene 
comunicación directa ~on el PLC para los datos de 
entrada,el monitoreo y el control. 

El teclado de entrada de datos es parte de la Estación 
de Trabajo Industrial,el operador lo utiliza como un 
dispositivo de comunicación entre él y el PLC. 

Panta la Acc:hasdclcurr.or 

00 o o 

ººººº ººººº 00000 

ººººº ººººº ººººº ººººº 00000 

ººººº ººººº ¡--------f---...JOOOO 

Funciones TcclOOo Nu m.!rico Luces de Falla 

2.5.1 Paro d• ciclo y de Ell•rqencie. 

La consola del operador incluye un botón de paro de . 
emergencia con el cual inmediatamente apaga al sistema,esta 
acción causa la pérdida de datos en el PLC por lo que hay 
que volver a introducirlos,por .lo que es de vital 
importancia oprimirlo Onicamente cuando sean situaciones de 
emergencia y no 'para sustituirlo por el 'Relevador de 
Control Maestro. · 

62 



El bot6n de paro de ciclo al oprimirlo interrumpe solo 
el proceso que se realiza en el momento y consecuentemente 
el proceso de pintado. Una luz color Alnbar indica la 
activaci6n del paro de ciclo. 

_\,..: 
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2.s.2 Lil!*lU'aa 4a rn4icaci6n 4a Pallas. 

El sistema BBHR monitorea las funciones del proceso y 
despliega las fallas por dos distintas formas que son las 
siguientes: 

* Lámparas indicadoras color rojo. 

* Monitor gráfico a color. 

Algunas fallas que ocurren durante el proceso de 
producción en el modo automático provocan que se 
detenga,que se apague el Alto Voltaje,activan la alarma y 
encienden el faro giratorio ,algunas otras solo muestran un 
aviso para indicar al operador que la función o el 
dispositivo necesita de su atención,algunas fallas que 
causan deCenimiento son las siguientes: 

l. Ventiladores dP cabina. 

2. Paro de ciclo y de emergencia. 

3. Puerta lateral de entrada. 

4. Puerta de entrada. 

· 5. Puerta de salida •. 

6. Fotoceldas de protección de la máquina. 

s. Protección contraincendio. 

9. Fotocelda de seguridad de salida. 

10. Fotocelda de inicio de trabajo. 

11. Falla en el contador del transportador. 

12 Falla en alguna fotocelda de la máquina de techo. 

13 Interrupción 

14 Sobrecarga de alto voltaje. 

15 Paro externo del transportador. 
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Para reactivar éi sistema. después de alguna falla que 
provoca el detenimiento del proceso de pintura se debe 
hacer lo siguiente: 

z.s.3 

l. Silenciar la alrma. 

2. Corregir el problema. 

3 • Restablecer. 

4. Activar ~lto voltaje. 

5. Arrancar el tl:ansportador. 

Lámparas da Arranque y 4• Bata4a dal BqUipa. 

Una lámpara de arranque nos indica que el equipo esta 
listo para ejecutar su programa,para satis.facer esta 
condición se requiere que la parte trasera del veh1culo 
pase a la t:otocelda de arranque por aproximadamente 30 
conteos del transportador .una lámpara de arranque no 
encendida indica que el rayo de la t:otocelda esta 
bloqueado;que no esta .funcionando o que esta desalineada. 

En el modo automático la lá111para de arranque se apaga 
cuando el vehlculo entra a la cámara rompiendo el rayo de 
luz de la t:otocelda.si el rayo de la t:otocelda permanece 
interrumpido por once(ll) conteos del transportador 
entonces veJ:ifica la e><istencia de una unidad y satisface 
las condiciones del programa del PLC,se enciende la l.§mpara 
de arranque y el sistema p::ocede al proceso automático de 
pintura siguiendo los datos introducidos en el PLC. 

La lámpara de identificación se ilumina cuando el 
receptor de fotoceldas détecta el corte del rayo de luz;las 
fotoceldas de identit:icaci6n proyectan un rayo de luz por 
medio de aperturas que el vehículo describe cuando pasa por 
la c.§mara, el PLC traduce los pulsos de luz que la 
t:otocelda receptora manda y por tanto utiliza el estilo de 
vehículo junto con el color y la opción para determibar el 
programa que ha de ser ejecutado, 

Las lámparas de seguridad Entrada #1 y #2 y de 
Salida #l y #2 encienden cuando las t:otoceldas 
receptoras detectan el corte de rayo de luz cuando una 
persona entra accidentalmente y el alto voltaje se 
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encuentra activado.Para ello el PLC usa 2 pares de 
fotoceldas y traduce los pulsos de luz producidos por la 
persona o,si en el moqo Manual y con el Alto Voltaje 
activado se interrumpe el rayo de luz de las fotoceldas se 
produce una falla,el PLC apaga el Alto Voltaje,para el 
tranportador,detiene cualquier función de operación,bace 
sonar la alarma y enciende el faro giratirio de aviso.para 
arrancarlo nuevamente se procede a corregir la falla y a 
restablecer el sistema. 

En el modo Autom/iticola la secuencia para una 
condición de falla es un poco diferente,el PLC debe 
cerciorarce que el rayo de luz de la fotocelda de seguridad 
ha sido interrumpido en forma constante hasta que el rayo 
de luz de la fotocelda de seguridad #2 se ha interrumpido 
tambien de no cumplirse esta condición,el rayo de luz de la 
fotocelda de seguridad #1 se volver!i a encender antes de 
que el rayo de luz de La fotocelda #2 sea cortado,bajo esta 
condición el sistema seftala falla,se desactiva el Alto 
Vo.ltaje;suer.ci la alarma,el faro de aviso es activado,el 
transportador se detiene y el proceso de pintura se 
interrumpe. 

· 2.5.4 Prueba 4• Luc"••· 

Las l/imparas de la consola proporcionan al operador 
int:ormación importante del estado del sistema,desde luego 
que la int:ormación mostrada por la consola es veraz si las 
llimparas funcionan correctamente;se oprime el botón de 
PRUEBA DE LAMPARAS para verit:icar que las lámparas astan en 
buen estado (todas las l/imparas deben encender) ,de no ser 
asi inmediatamemte cambiaremos las llimparas indicadoras 
defectuosas. 

2.6 eecci6n del Alto Voltaje. 

La sección del Alto voltaje dentro de la consola 
permite al operador solamente observar el comportamiento 
del Alto Voltaje y no controlarlo.El panel contiene un 
medidor de kilovolts y un •·medl.dqr de miliampers,las 
llimparas piloto indican el º:fisi:ado del interruptor 
desconector,de la sobrecarga y del sistema de "tierra.La 
siguiente t:igura muestra la sección de alto'voltaje.· 

. -. L] :_· 
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Para· activar el alto voltaje, la lámpara roja de falla 
del desconector maestro tiene que estar apagada,la lámpara 
de sobrecarga del alto voltaje indica que la sección se 
encuentra dai!ada o fal16. El alto voltaje aterrizado nos lo 
muestra una lámpara de color &nbar y enciende cuando ha 
sido aterrizc<lo. 

2.1 Biateaa de Adquisici6n d• Datoa. 

1 Bntrada da i>lltoa y Konitor•o 1 

Los datos para prograll!ar las diversas posiciones de la 
Máquina de Techo,velocidades y presiones entre otros,son 
introducidos a la memoria del PLC por medio de un teclado 
de membrana o de uso normal. 

La Estaci6n de Trabajo Industrial es usada para 
desplegar las pantallas gráficas a color y para transferir 
datos desde y al PLC, asi como también para producir una 
copia impresa de los datos por medio de una impresora. Las 
siguientes figuras muestran la distribución de las teclas 
en la Estación de Trabajo. 
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funciones 

lccliKJo num~rico · Misccl:mcos 
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de funcitinc.1· 

~rea de !:is tccl:is 
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luz de s1~1u.s 

:írc;1 <le l;r;1cc/a 
dcconlml _numt!rü:o· · · 

Posici6n da Conteo del Transportador. 

La posición del vehlculo es detectada por el contador 
del transportador,el contador manda un pulso al PLC y cada 
conteo del transportador equival·e a una pulgada. El conteo 
identifica al vehlculo en relación con las Campanas y cada 
grupo de campanas tiene su propio contador. El conteo cero 
(O) de cada grupo de ellas esta a 30 conteos o 30 pulgadas 
antes del· centro de la campana. El conteo permite que la 
campana se dispare 30 pulgadas antes de que el vehiculo 
alcance el centro de ella. En la sigu.i~nte figura se 
muestra la disposición de las campanas deacuerdo al conteo 
del transportador. 
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Los puntos precisos de disparo durante el proceso de 
pintado reducen al m1nimo el desperdicio de pintura,los 
puntos de disparo son ajustados por medio de determinar las 
áreas del veh1culo a ser pintadas. El nivel de la campana y 
los conteos del trans:><>rtador de una pulgada se utilizan 
para dividir el veh1culo en áreas pequeñas que permitan al 
operador est•blecer los puntos de encendido y apagado. Las 
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siguientes figuras muestran como se establecen los puntos 
de encendido y apagado en el vehículo. 

2.7.3 Koviaientos de la Hiquina de Tecbo. 

Para delinear la forma del vehículo se requieren de 
varios movimientos que la máquina de techo realiza y que 
son los siguientes: 

Vertical. - permite a las campanas robot mantener una 
distancia entre el vehículo y ellas de entre lO y 12 
pulgadas. 

Pivota.- permite el cambio de ángulo de las campanas 
robot durante el proceso -de pintado. 

oscllaci6n.- permite el movimiento de lado a lado de 
las campanas robot durante el proceso y de esta manera 
lograr una mejor mezcla de pintura en la superficie del 
vehículo. 

Posicionamiento.- permite cambiar la distancia entre 
1 as campanas. 
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Pantalla 4• lo• Puntos 4• Diaparo. 

Los puntos de disparo deben ser programados con la 
finalidad de que las campanas energicen y desenergicen el 
rocio de pintura a lo largo del vehiculo,en áreas tales 
como las llantas y ventanillas en las cuales no se necesita 
ia pintura. se pueden .programar hasta doce puntos de 
disparo por campana. 

Para introducir los datos al programa la computadora 
nos indica io que tenemos que hacer,primeramente se 
introduce el estilo de vahiculo, después se activa el rocio 
de pintura para la campana deseada y por iíltimo al· 
intervalo de activación/desactivación de roclo sobre el 
veh.1.culo. 

Ademlls de los puntos <'e disparo debe introducirse la 
posición del aire de empuje,dicha posición es el ·niímero de 
conteo del transportador antes de la última posición de 
apagado del roela de pintura (donde se cierra la válvula de 
pintura y se abre la válvula de aire de empuje) ¡el aire 
empuja hacia el exterior la pintura que queda en el 
sistema en las últimas pulgadas de pintado del vehiculo. 

El aire de empuje minimiza el desperdicio de pintura y 
ayuda a la limpieza de pintura dentro de la campana antes 
de que se realice el ciclo de purga. La siguiente figura 
muestra como es la pantalla de los puntos de disparo por 
medio del monitor. 
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z.7.s Pantalla de loa Parilletroa da laa Zonas 

de J'lujo de laa caapanaa. 

La pan~~lla de zonas de flujo es utilizada para 
visualizar e introducir los conteos del transportador en 
los cuales toma lugar cada zona y permite al ofJ(Jrador 
seleccionar la cantidad de pintura que se aplicará;se 
divide en 15 zonas de !lujo pero en realidad se utilizan 
sollllllente 13,ya que la primer zona se utiliza para crear 
una ·presión de carga de· pintura antes de que el veh!culo 
alcance a la campana y la última es utilizada para crear 
una zona de purga después de que el vah!culo ha sido 
pintado. 

se introduce en la pantalla el estilo de vehículo y al 
número de campana,para los datos en las columnas de la 
posición del transportador se comienza en la segunda zona 
ya que a partir de ella se comienza a programar el roclo de 
pintura sobre el vehículo. 

La longitud de la zona es programada utilizando los 
conteos del transportador en relación con las campanas 
cuando el veh!culo viaja através de la cámara;al contador 
toma incrementos de una pulgada y dichos incrementos son 
los datos que introducimos en los campos de la posición del 
transportador.. El conteo de la posición del transportador 
representa el inicio ña cada zona,por lo que el inicio de 
una nueva zona es el final de la zona anterior,dicho 
procedimiento se lleva a cabo con todas y cada una de las 
zonas. La siguiente figura nos muestra la pantalla de zonas 
de tlujo. 
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Pantalla 4• loa xoviaientoa 4• la 116quina 

4• Techo. 

La pantalla de los movimientos de la máquina de techo 
se utiliza para introducir los datos que permiten a la 
máquina de techo seguir el contorno del vehículo para el 
pintado,se debe mantener a una distancia de entre 10 y 12 
pulgadas separada del vehículo. 

El movimiento de la máquina de techo es determinado 
por el conteo del transportador. Para introducir los datos 
necesitamos el estilo de vehiculo,la posición del 
transportador y la posición vertical requerida es la que 
existe entre la máquina de techo y el vehiculo,en. su 
posición de " home • el conteo es 000 y cuando se 
encuentra en su posición m;:.s baja es 255,sin embargo esto 
es poco usual ya que la posición de "home" se encuentra en 
el nOmero 10 y el máximo limite hacia abajo es dependiendo 
la altura de la unidad .Ya que los limites hacia arriba y 
hacia abajo son ajustados en campo. Esto se lleva acabo de 
una mejor manera colocando el vehículo bajo la máquina de 
techo,se baja la máquina utilizando los botones "hacia 
arriba" y "hacia abajo" al mismo tiempo que lo observamos 
gráficamente en el monitor de la computadora. Los conteos 
verticales se teclean en la columna de la posición 
vertical. 

Se necesita ajustar la velocidad de la máquina de 
techo en relación con el movimiento del transportador,si 
alguna de las dos VAlocidades se modifica es necesario 
modificar la otra. 

La siguiente figura nos muestra la pantalla de los 
movimientos de la máquina de techo. 
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2.7.7 
oscilador. 

Pantalla de Bnoendido ·/ Apagado del 

Para el proceso de pi;;tado se programan las campa.nas 
de la máquina de t.echo para que oscilen de un lado a otro 
dependiendo del estilo de vehículo. El mecanismo de 
osci1ación es conducidq por un motor de velocidad 
variable,la velocidad del motor es determinada por la 
velocidad con la que se mueve el transportador;por lo que 
se necesitan cambios si el transportador se mueve a mayor 
velocidad. 

Para programar los puntos de encendido y apagado en 
esta pantalla se necesita el estilo de veh!culo,la posición 
del transportador para establecer los puntos donde 
requerimos la activación del oscilador y procedemos a 
ubicarnos en la columna que la pantalla muestra con la 
leyenda ON/OFF poniendo un 1 para ON y un O para OFF 
en cada una de las zonas en que dividimos nuestro vehículo. 

La siguiente figura muestra la pantalla desplegada en 
el monitor. 
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2.7.8 Pantalla 4• Posicione• 4e.Pivoteo. 

Las campanas de la máquina de techo son programadas 
para variar su inclinación (pivoteo) dentro del proceso de 
producción. Se introduce el niimero de estilo,conteo del 
transportador para iniciar el movimiento de pivote. El 
conteo del pivote se hace entre el lO y 245,el conteo se 
despliega en grados mas que en conteos del contador,en el 
conteo menor las cam}"Ulas se dirigen a la entrada de la 
cámara y en el conteo mayor las campanas se dirigen a la 
salida de :.:. cámara. En el conteo 127 (90 grados) las 
campanas van a la posición de "home• (posición vertical. 

cuando la pantalla de la Posición del Pivote de la 
Máquina de Techo es desplegada en el monitor ,el cursor se 
posiciona y parpadea en el campo del niimero de estilo. Los 
datos que despliega el mbnitor son para el niimero que esta 
indicando y si se desea puede seleccionar un niimero de 
estilo diferente por medio del teclado numérico. 

Para introducir la posición del transportador en la 
cual se moverá~primero se posiciona el cursor en la columna 
•Posición del Transportador• y se teclea el niimero de 
conteo del transportador. 

La Posición del Pivote es el ángulo en el cual las 
campanas se posicionan para el proceso de pintado,movemos 
el cursor a la columna que lleva este nombre y repetimos el 
procedimiento hasta que todas las posiciones del pivote 
hayan sido introducidas. Esta función permite que el pivote 
se active mientras 'i"'e la máquina de techo sigue el 
contorno del vehlculo. 

La siguiente f:..gura nos muestra la pantalla de 
Posiciones del Pivoteo. 

79 



r.,.. 
lfu .. tcu.ill' 

1 c ..... ,. •• e-~·· =.1 ,f.ck 

-~: .r~ .. i·c~::::.~.:·,.'.·.::,:· P~~7;¡: .. ~< .. l. ~ ?O: - - . .. '"!. •,o,¡_,:·,';.d["¡:l.;-:"'.;''F•~ 

2. _::: ·ns 

'· ... 
. s., 

. '· ':;7_1 
.. ) a. -

~;:. . :o. ',: 

11 

11. ~ 

12. " 
IJ. 

"· "· 
c ...... c .. 

12 " 14 " 

Figura 25 Pontnlln De Posiciones Del .Pivoteo 

80 

,. '''.\};~~1--'.:.4 1lll•: :. 

: :-\. c~f:; ' . :.~/ i.r~:;·:.::L 
\~·:~ 

85 30 



Posioionaai•nto d• las Caapanaa Lat•ralea. 

El posicionamiento de las campanas laterales permite 
que ·los gabinetes laterales se muevan hacia adelante o 
hacia atras para mantener la distancia de 10 a 12 pulgadas 
de las campanas y el vehículo. La posición de "home• es 
identificada como el cero (O) siendo la posición mas 
cercana a la pared de la cámara. 

Los puntos se programan a fin de que los 
pares(opuestos entre si) de campanas se muevan 
automáticamente hacia adelante y hacia atras. Para 
introducir los datos seguimos las direcciones del programa 
y desplegamos la Pantalla de Posicionamiento de Campanas 
Laterales, el cursor parpadea en el campo del estilo y los 
datos que aparecen son para ese estilo y para la campana 
desplegada en el monitor,si se desea un estilo diferente de 
estilo y de campana hcy que teclearlo para que despliegue 
los datos requeridos. · 

Para selecciona:..· la posición del transportador 
presionamos las teclas del cursor hasta que el cursor 
parpadee en la primera posición. Los datos introducidos son 
los valores del conteo del transportador en la posición en 
que los gabinetes de las campanas se moverán. 

La siguiente figura muestra la 
Posicionamiento de las Campanas Laterales. 
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2.7.10 Pantalla de Presiones de las caapanaa. 

La pantalla de Entrada de Datos DEL WABCO se utiliza 
para introducir los datos de Aire de Flujo(regulador 
controlador de presiónj,el Aire de Formación y la Velocidad 
de la Campana. 

El cursor parpadea en el campo del estilo,si se 
requiere de un estilo diferente al mostrado se teclea el 
nQmero deseado para desplegar los nuevos datos. 

Para modificar algQn parámetro de presión del Aire de 
Flujo,del Aire de Formación o para la Velocidad de la 
Campana,se lleva el cursor hasta el número deseado de zona 
en donde se requiere hacer dicha modificación. 

La siguiente figura muestra la pantalla de Presiones 
de las campanas. 
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Pantalla 4• Alto Voltaje. 

La pantalla de Alto Voltaje es utilizada para ajustar 
el alto voltaje para el modo manual o automático. 

Se muestra en la siguiente figura. 

1CMP · 
HUMIOJTY 

PHOEHIX SOFTUnRE DEVELOPHEHT 
GHOST RUHMIHG PARAnETERS 

PRlftE 

UNIT M: 1 COLOR: 1 

I
CúktUON 1 1 OOLTHGE 1 ··-

- (MAl · .' (Ku) , ·· 
90 w ... ~ 

20 MO.Y 91 
. 17:06:54-. 

FO.ULTS 

POSSIBLE' ENTRY Vf'.'ILl.1t.S Ml<1- ~ ro 12 

8CLL. COHU. 
COUNT 37 COLOR 1 
STYLC l Or'TtoN 0 

1 2 3 4 
tl I? t-'l 14 

STAll.T 

64 

7 ,, 



PANTJILLAS DB KOHX~ORBO. 

a) Pantalla del Estado de la Campana. 

Esta pantalla permite el monitoreo del contador del 
tram;portador en cada gri;po de cainpazias, la velocidad de la 
turbina,el estado de ON/OFF de la turbina y de la aguja 
principal. La siguiente Íigura nos muestra la pantalla de 
monitoreo. 
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b) Honitoreo de Válvulas. 

Esta pantalla permite el monitoreo de las válvulas del 
sistema.Un código de color identifica a las válvulas 
individuales para cada cambiador de color. 

Z•Nc'lr•u 
COtUCT l1 en .. 1 
Sn·u: 1 o~T1•"' • 
r1 ll:iII:JW r2~n--• ~rQ11,,,, ..... 1 
r11~r13~r14~1W11,,,, ....... 1! -
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e) Pantalla de Fotoceldas. 

Esta pantalla permite el monitoreo de las .!otoceldas 
dentro del sistema. Un . c6digo de color identi.!ica cual 
.!otocelda esta bloqueada o desalineada. 

:::!e~';;' t•u 1 src,.,•to r•1Jt. 

~:·1~~P~ihlJ\l:~j;~: ~:::::;r!~#Tu ~ 
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d) Pantalla de Presiones de las Campanas. 

Esta pantalla permite que se monotoree a las presiones 
de las campanas dentro del sistema. La siguiente figura 
muestra dicha pantalla. 
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e) Pantalla del Posicionamiento de la Campana. 

Esta pantalla permite el monitoreo del posicionamiento 
de las camapanas dentro del sistema. La siguiente tigura 
muestra dicha pantalla. 

Ztl'C STHT 
C•1111CT J7 Ct1.U 1 

:ns'":n1 s,.,¡ r~É~'..º~",.~t• r:1 ~' pc1.v·•pslr 
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2.8 Si•t ... da Adquiaici6n da Dato•. 

2.8.1 Pantalla Principal. 

La pantalla principal del Siemens tiene las siguientes 
opciones: 

Fl Entrada de datos de control de flujo,forzamiento y 
transrerenci.a . 

!'2 ___ ~macenamient" y restablecimiento de datos. 

F3 Impresión de los datos de flujo. 

F4 Configuración Siemens. 

F5 % uD Tope de control de flujo. 

F6 Estado de tipa de los transductores del Siemens. 

F7 Estado de aprendizaje de los transductores del 
Siemens. 

FB Estado de modo o Introducción de los transductores 
del Siemens. 

A continuación se presenta una vista general del 
sistema DAS Siemens. 
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2.a.2 Bntra4a 4• Dato• 4• control 4• 

Flujo,ror•aaianto y Tran•faranoia. 

Con la funci6n F1 se accesa a la siguiente pantalla 
de datos de control de flujo. 

STYLE BELL/ATOMIZER COLOR __ 

Fluid 
zone Con trol 

Shaping 
Air 

modc xxxxx 
Bell/Atomizer 
speed/Air 

l. 
2. 
J. 
4. 

x .1 bar x .1 bar xlOO rpm/ x .1 bar 

all bars x. l 
S." ., ... 
6. fld ·~Us:xx ~:tld ml/mi::i 
1. 
a. 
9 •. 
10. 
u. 

sa bars:xx_ ~~:sa ·1/min 

AA/Turs-psi bars:xx xx:bell speec 
/AA L/MIN 

Fl auto F2 man F3 reset F4 force FS trans F9 

La pantalla de entrada de datos permite al usuario 
seleccionar el Estilo,la Campana o Atomizador y el Color 
que desea ver o cambiar. Al usuario solo se le permite 
insertar nameros especificados por el estado de 
configuraci6n del controlador neumático Siemens. 

Si se desea moni torear o cambiar control 
volumétrico,se necesita cambiar el interruptor especificado 
en el proceso Siemens,lo cual cambiarA al monitoreo de modo 
de presiones al modo volumétrico y al rango máximo de 
entrada. 
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Fl y F2 se utilizan para poner el sistema en modo 
Automático o Manual respe?tivamente, 

F3 es empleada para restablecer el software a ser 
enviado al microprocesador Siemens. se va al modo 
Automático,deshabilita cambios del modo Manual y checa los 
transductores antes de que establezca comunicación. 

F4 a fin de cambiar cualquier presión,el usuario debe 
forzar el cambio presionando la tecla de función Manual y 
presionando la tecla de función Forzar con un valor 
particular del Siemens. 

La siguiente figura muestra la pantalla que aparece 
para utilizar el Reset,Forzamiento o Transferencia. 

IMPORTANT 

You must not: 

- F3 RESET 

F4 FORCE 

FS TRANSFER 

- or put in F2 MANUAL mode 

DURING PRODUCTION •.• 

Pressing ·.·F2 Manual will change the Siemens from Automatic 
to Manual mode. This causes the Siemens to no longar accept 
pressure changes from the PLC. Pressing Force or Transfer 
will also put the Siemens in Manual modc. The result of 
putting the Siemens·in Manual mode during production is 
véry 'poorly:· pairited cars that may be unrepairable. 

"'·';.' 
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Al presionar FS se t:raer.§ la pantalla de 
Transferencia la cual se muestra a continuación. 

xxxxxxxxxxx 

l) Transfer COLOR_ 

2) .Transfer STYLE_ 

to COLOR_ 

·' ·to STYLE_._-_ ,. · · · 

To Transfer.: ... --··--. __ 

STYLE_ 

·-:'ifo•'to·the Une··: ....... ·:-· ..... .. 
- indicate.:.:_the< ~~ce~sary. s~yles·. _and/or coloi:'s 
-_·.pres~ e_nte.r- on·. the. line to-. tra.n·s fer · 

.. ,.~ ... walt:;for. an .a_cknow~edg~ -~-ef.~ce __ i::~n_t_~-~-u.inr; 

j • Fl auto F2 man FJ reset F4 ·data entry FlO quit 

xxxx 

Para poder transferir un Color o Estilo el cursor debe 
estar sobre la l.1nea de ésa transferencia y debe estar en 
modo Manual. 

F3 reset restablece el sistema de su propio software 
mientras el siemens se restablece asi mismo, un 
restablecimiento toma api:oximadamente 20 seg.para reiniciar 
al transductor y él mismo, 

Es importante notar que las campanas y atomizadores 
son solamente transferidos por Color y Estilo,al igual que 
una transferencia de Estilo a Estilo es mucho mas larga 
que una transferencia de Color a Color,ya que la 
transferencia de Estilo a Estilo contiene tedas los 
colores. 

Cuando se selecciona la función 
Transferencia ,el siemens transfiere: 

de estilo-

Estilo A a Estilo B¡Estilo A a Estilo B •••• ; 

Color 1 a color l¡Color 2 a Color 2 ••• • ; 
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se transfieren todos los datos del Estilo A al Estilo 
B y accesando todos los coloras a todas las campanas y 
atomizadores. 

2.a.4. I•preai6n de loa Datos del control 4• PLui4o. 

Con F3 de la pantalla principal entramos a la 
pantalla de rmpresi6n de los Datos de control de Fluido. 

La siguiente figura nos muestra la pantalla. 

Print COLOR 0>.i:YLE __ 

SIEMEUS Conf iguration 

Colors 

Fl Print 

Styles 

24 

Zonas 

15 

FlO Quit 

Bells Atomizers 

9 9 

... de Fl. .. se oprime para imprimir y si no imprime un mensaje 
error será desplegado indicando el hecha. 

La funci6 imprime todos los datos de un Color,un 
Estila y todas las Campanas y Atomizadores configurados. 
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2.a.s. Coafigura4or si .. eaa. 

Con F4 de la pantalla principal se selecciona el 
sistema de la configuración Siemens. 

El usuario puede cambiar la configuración del sistema 
ya sea de campana por Estilo,Color y zona;para mandar ésta 
información· al procesador se presiona F1 y los mensajes 
de secuencia salen de la siguiente manera: 

1.- Reconfiguración del sistema. 

2.- Leyendo configuración. 

3.- Restabl9cimiento. 

4.- Reconfiguracibn del sistema exitosa. 

La siguiente figura nos muestra la pantalla que nos 
desplega los datos anteripres. 

Fl Reconfigure 

FS read SMP config. 

FlO exit 

81. J 82.J 

81.2 82.1 

Una vez configurado,una copia de la información de la 
configuraci(;,, es escrita en el disco duro de la PC ,de 
tal manera cualquier lectura de configuración puede 
entonces ser leida por la cnmputadora y no del Siemens;esto 
hace al sistema más rápido y seguro. 

FS nos ayuda a leer la Configuración del sistema. 
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2.9.6 % del Tope del control del Plujo.·:··· · 

De la pantalla principal se selecciona FS ·:~·y la 
pantalla que desplega El ... . % de Tope .del Control de Fl.ujo .. · ... 
se ve acontinuaci6n: 

Press ENTER 'to send data. 

COLOR __ 

FlO quit. 

ADDITION t __ Range (-100, 100 

Al usuario solo se le permite accesar los Colores 
configurados.Cualquier cambio solo afecta a la salida del 
Control de Fluido, 

2.8.7 Estado de la Contiguraci6 de los Transductores 

del siemens. 

Con F6 de la pant,.lla principal se accesa a la 
siguiente pantalla de Estado de la Configuración de los 
Transduceores Siemens. 

96 



Esta es una página de monitoreo y por tanto el único 
valor que .puede ser cambiado es el número de 
campana/Atoraizador que se desea ver. El número puede ser 
cambiado usando las teclas hacia abajo y hacia arriba. 

Fluid Control 

\.:.:i 

Atomizc-r A.:.i.: 
· ·• Shaping Air I Bell .spced .. 

C.:'.:.;, 

. ("' .-.. ~-r ; ~. 

·.I,, 
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BELL/ATCMIZER 

all bars. ?'. 1 l 
! 

fld :O O:ml/MIN 
sa : o· ' o·: J./MIN 
trb· :O. O:bell s; 

' 1 

? · no transducer [' 
. P pressul:e trans1 
~ • C'""fld"close··ioo 

A vol air trans 
S speed transdu 

FlO exit 



2.e.a B•tado de Aprendisaj• de lo Trana4uctore• 

si .. ena. 

Seleccione F7 de la pantalla' princi l y se accesa a 
la siguiente pantalla que es la de Estado de Aprendizaje de 
los Transductores siemens. 

\ 

Fluid Contro~ Shaping Air 
,.;..,A.tomíze Air 

I Bcll :.5;; ~~d 

Color to Learn 

. all bar7· ~ 
ld :O O:ml/mJ.n ¡ 
a :O O: l/m 

t'rb:O O:bell s1 
Help E'lO E 
chanqe. color ; 

F2 cambia de·. color que queremos que el sistema 
Haprenda•. Un mensaje se ·desplega y dice "Usted ha cambiado 
un Color.D&sea actualizarlo ?•. El procesador de~e estar en 

- , •• ,, • ..,,.,, ••• , "':~~- ~ "'-"'"" \''""' y 



la aguja principal hacia aruera para poder continuar con el 
proceso de enseilanza. Esta es una pantalla de monitoreo 
excepto para el cambio de color para aprender y el nQmero 
de campana/Atomizador. 

2.a.9. Batado de Kodo y Bntrada de los Tranaductorea. 

dal sieaen11. 

con la tecla FB de la pantalla principal accesamos a 
la siguiente pantalla del estado del Modo y Entrada de los 
Transductores 

Atomizer Air 
.-.0.F"'l""u""i"'d'---'C'--o"n.:.t=-r=-o=-l:;..,~-----'S.:.h=a.~:.Air ··" /. Bell .. s eed 

Bell/Atomizer_ 

all bars · x. l 
fld. :O O:ml/min 
sa :O O: l/miq 
turb:O O:bell s 

F fault mode 
R = regula~ mod~ 
L 
Fl Change modes 
FlO exit 

' ., 

Fl da al usuario la habilidad para cambiar los modos 
del transductor,con una F se selecciona el modo de Falla y 
con la R se selecciona el modo Regular. a menos que se 
cambie al modo Falla,el modo siempre será Regular. 
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Utileriaa DAS (Biat ... 4• A4quiaioi6n 4• 

Datos). 

El programa de utiler1as proporcionado en el DAS se 
diseil6 para que los operadores tengan la habilidad de 
cargar y descargar arcbivos,generar reportes,asignar 
passwords y realizar tareas con archivos,la siguiente 
figura muestra el menu principal 

Uplu11ú/Duwnlo11d 
PLC/ Computer progrnm transfcr 

Rcports 
Data chnngc rcports 

Passwords 
Securily password assignments 

FileTask 
DOS lype functions & utililies 
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carqar y Deacarqar. 

La opción de carga/descarga del menu principal nos 
proporciona la habilidad para cargar datos desde el PLC a 
los archivos en la computadora y/o descargar datos desde 
los archivos en la computadora al PLC. La siguiente es la 
página inicial de carga/descarga. 

\CllVE FlLE 

UPLOAO DOWNLOAD DEUITE CHANGE 
PLC-COMPUTER COMPUTER-PLC ALE 

Fl F2 F3 
ORIVE 

F4 

EXIT 

ESC 

Fl (carga del PLC a la computadora) es una función que 
faculta al operador para transterir datos del PLC a un 
archivo especifico de la computadora. cuando la tecla Fl se 
utiliza,por default nos sittía en el drive e y aparece en 
la pantalla¡de la lista de archivos se selecciona uno para 
ser activado. 

F2 (descargar de la computadora al PLC), es una función 
que taculta al operador para transterir datos desde un 
archivo especifico de la computadora al PLC¡la tecla se 
utiliza para iniciar la descarga y una lista de archivos 
especiticados en el drivfl por detault e y aparece en la 
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pantalla.El operador puede entonces escoger uno de los 
archivos espec1ficos y actuarlo si lo desea. 

F3 es Borrar un Archivo,con ésta función el operador 
puede borrar archivos del drive especificado por detault 
(CJ • La tecla F3 es utilizada para iniciar la función de 
borrado y desplega la lista de archivos que tiene el drive 
c,después se~Bccionamos,el archivo a borrar. 

La tecla F4 se utiliz¿ para cambiar de drive del que 
la computadora tiene referencia actualmente;cuando se 
oprime aparecen las letras A,B y e de las cuales el 
operador resaltará la le~ra del drive deseado para cambiar. 

2.9.2 Reportes. 

La función de reportes faculta al operador para que 
genere reportes impresos en pantalla o en papel sobre la 
producción,ajuste de parámetros al PLC (Descarga de datos 
al PLCJ y cambios de datos realizados al sistema (Reportes 
de seguridad o una lista cronológica de operaciones 
realizados del sistema sistema). 

cuando se selecciona ésta opción la computadora 
desplega la siguiente pantalla y el usuario puede entonces 
escoger el tipo de reporte que generará: 

SELECTREPORTTYPE 

PROOUCDON REPOllTS 

l'LC DIO;\ DUMP 

SKUlllTY REPOlff 

UPLOAD/DOWNLOAD REPOIIT 

cuandÓ se escogen los Reportes de Producción se 
desplega una pantalla que incluye diferentes reportes de 
producción y el usuario debe escoger el reporte a ser 
generado. 
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En la siguiente rig. se muestra el mentl para el tipo 
de reporte. 

ENTI!R CUNAGUR,\llON 

l'/\GE: QOWNTIME REfORT 

,, ' /\JtltOWKEYSiO lllllUN 
',·Aus1 ;E1~0·q1vEKuE1Y•159,arowN ¡usE·nm 111r.11T1L1Pr ll'ttESs ENTJ!R ltU!l"UttN 

¡SELECTA l'.\GE MOVETONEXTAE~~tEP~HT ESC 

Los reportes típicos son: 

- Reportes de Tiempo de 'Paro. 

FAULT TIME occ 
RM2 rmL'< SERVO ITT ,\UTO 00:00:?3 

RM: YERSt!RVO ITTll\I AlITO 00:09:"3 

RM PVJL"{ SEllVO ITT AlITO OO:OS:OJ 

RMI VVH SERVO NT IN .t\lITO 00:00:54 

CYCLESTOP 00:11:08 
.. 

RMZ RlllOWRAIRFLOWSW 00:02.00 

RM2 UI TOWR ,\IR FLOW SW 00:07:02 . J . 

RMl Rlll'OWÍtAIRFLOWSW 00:00-.36 

RMl UITOWP.AIRfLOWSW 00;00:37 
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- Estilos por color 

COLOR 1 2 3 4 s 6 7 8 9 T01i\L 
01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
03 00 00 00 00 00 00 00 00 ()() 00 
04 00 00 00 00 ()() 00 00 00 ()() 00 
05 ()() 00 00 ()(} ()(} 00 00 00 ()(} 00 
06 ()(} 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
07 00 (JO 00 00 00 00 ()(} 00 00 00 
08 00 00 1)1] 00 00 00 (JO 00 00. 00 
09 00 00 00 ()() 00 00 (JO 00 00 00 
10 00 00 00 (JO 00 (JO (JO 00 (JO 00 
11 IMI (JO (JO (JI) !MI IXJ CM) 110 00 0() 

12 ()() 00 IJO IMJ !XI !Kl CHI (JO <XI IJU 
13 ()(J (JO 00 ()() (JI) 00 (JO 00 00 00 
14 ()() 00 00 00 (JO 00 00 (JO 00 00 
15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

fuials ()() 00 00 00 00 ()() 00 00 00 00 

- Purgas por Hora. 

~;=~=ti~~:t;'.J.PE~.t!~~~J31!.8V]l:~~;JE~~ 

·····························HOUR--··················---
ROOOT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

lllZl ()() 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
12122 ()() 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
13134 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
32133 00 00 00 00 00 00 oo ·ocJ 00 00 00 
l41Z4 00 00 00 IJO 00 00 00 00 00 00 00 
l51Z5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
16/Zli 00 00 ()() 00 00 00 00 00 00 00 00 
17127 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
35138 ()() 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
JG/37 00 ()() 00 00 O<l 00 00 00 00 00 00 

Tulnls 00 CMJ 00 IJO IMJ 00 00 00 ") IJCJ IXJ 
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- Estilos por Hora. 

~~uE§LBX~~9}!~.~{!ffr¡~'S_~ 

---------------HOUR--------------
TYl'é 1 i 3 4 s 6 .··7 s 9. IO 11 12 1UT.\L 

Ol 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
oi 00 00 00 00 00 oo· oo 00 00. 00 00 00 00 
03 00 00 00 00 ()() oo· 00 00 00. 00 00 00 00 
04 00 00 00 00 00 00' 00 00 00 00 00 00 00 
os 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
06 00 00 00 00 00 ()()" 00 00 oo · oo· 00 00 00 
07 00 00 00 00 00 oo· 00 00 00 00 00 00 00 
08 00 00 00 00 00 oo· oo 00 00 00 00 IJO IX! 

09 00 00 00 00 01) 00 00 00 00 IX! 00 00 <J() 

1Urn\s 00 00 00 00 00 00 ()() ()() 00 ·oo 00 (JO ()(l 

- Colores por Hora. 

-------------,---HOUR-----------------
COLOR t 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 wnu. 
DI 00 00. 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo. 
DJ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
os 00 00 00 00 00 00 00 uo 00 00 (}() ()() 00 
06 00 00. 00 00 00 ()() 00 ()() 00 00 00 00 00 
07 00 00 00 00 00 00 00 OO. 00 (JO 00 00 00 
08 ()() 00 00 (JO 00 00 00 00 (JO 00 . oo- 00 00 
09 00 00 (JO (JO 00 (JO 00 00 00 (JO 00 00 00 
10 00 00 IJ() 00 (JO 00 00 00 ()() 00 00 ()() 00 
11 00 00 00 ()() 00 ()() 00 00 ()(] 00 00 00 00 
12 00 00 00 00 00 ()() 00 00 IXl 00 ()() 00 00 
13 00 00 (JI) (JI) 00 00 00 00 00 00 (JI) 00 00 
14 00 00 <JO 00 <JO ()() llú no 00 00 00 1)1) 011 
15 IJ() 00 00 00 00 00 1)() ºº no 00 <JO no CJ(J 

«••Is 00 00 00 00 00 00 ()() 00 ()() 00 1)() 1)() ()() 

El reporte de Descarga de Datos del PLC habilita al 
operador para reportar el ajuste actual de los parámetros 
del PLC y la computadora desplega entonces la pantalla 
siguiente: 
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ENTER CONAGURATION 
0

PAGE: 

STYLE: COLOR: BELUHECJP: OPTION: 

Ahora el usuario puede introducir las especificaciones 
para el reporte del PLC.Las teclas hacia arriba y hacia 
abajo seleccionan la página sobre la cual se ha de generar 
el reporte. Las especificaciones del reporte para 
Estilo,Color,campana y Opción son directamente introaucidos 
utlizando·e1 teclado. La-tecla FlO es utlizada para iniciar 
la impresión. Los reportes son generados en el siguiente 
formato que presenta la siguiente figura: 

WARNlNG YOU JJAVESELECn:o 
TO RUN (#) REJ'ORTS 

ADORT CON"llNUE 

Los reportes de Seguridad habilitan al usuario para 
obtener cambios hechos a los parámetros del sistema en una 
fecha espec.!fca. La generación delos reportes de Segurdad 
es un proceso de tres pasos: l)Escoger la fecha de 
generación del reporte de Seguridad, 2)Utilizar FlO para 
escoger dispositivo de salida del reporte y 3)Imprimir el 
reporte. 
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La primer pantalla que desplega es la siguiente: 

Ínal~dd.yyyy 
mm·dd·YYYY 
mm·dtl-yyyy 
mm-úd-yyyy 

mm-dd·yyyy 
mm-dd-yyyy 
mm-dd·yyyy 
mm-<ld·yyyy 

mm-dd·yyyy 
mm·dd·yyyy 
mm-dd-yyyy 
mm-<ld·yyyy 

Movc ro ncxl Cicld 1 

-~ -:_º' (~NTER)--~----FIO 
Runtcport 1 ADORT 

.1 ESC 

Nuestro reporte es generado en el siguiente formato 
que muestra la siguiente :figura: 

1 PARAMElER 

j Ol'ERATOR: (OPGMTOR NAME) 

MllJ\METl:R NAME 
l'ARJ\METER NAMC 
MR.o\METC:R NAMC 
rAR.\METER NAME 
MR,\ME"rT:.R NAME 

IJSI!TIIEARROWJ\BYS(f l>TO 

SC'ROU. TI IE DISrL\Y 

OLD NEW TIME 

XXX XX.\: 1-ul:MM:SS MM·DO. YYYY 
XXX X.'i.'( Hlf:MM:SS MM·DD· YYYY 
.'C,'I(.'( XXX IDf:MM:SS MM·DD0 YYYY 
XX.X X.'<X Hfl:MM:SS MM·DD0 YYYY 
X.XX ."CXX IDf:MM:SS MM·DD-YYYY 

rRl$5 FITO GO m 

NE."<TRl!rORT 

PRESSntEE.SC KEYTO RIIT\JR, 

10 RS'ORT MENU 

El reporte de carga/Descarga proporciona una lista 
cronológica de las operaciones realizadas por el operador 
en el menu principal. 

Cuando el operador escoge a opción de reporte de 
Carga/Descarqa aparece en la pantalla el siguiente formato: 
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sn'l.E:(#) COLOR:(•} 

PAGESTYLE: 1rAGEDf5CRIPTIONllI!RE) 

PARA METER NAME 

rAiL\METER NAME 

rAR.\METER NAME 

Pr\RAMETER :-IAME 

PAR.\METER NAME 

(SPRAY UNIT NUMDERS) 

PARAMETER VALUE 

MR.AMETI!K VALUE 

r.\RAMt:TCR VALUE 

PARAMETER VALUE 

rAR.\METER VALUE 

---------------ENDOFRG:PORT--------------

USETIIEi\RKOWl\BY.S<f 1)10 PRl!SSFl10GOTO PRl!SSntEl!SCKfiYTOREWRN 

S('ROLL TllE DISPLAY NEXTREPORT TO Rru'ORT Ml!NU' 
~~~-'--~~~~~~~-· 

l'a•avord. 

con la utilerla de Password,el supervisor puede 
asignar password a cada" operador y designar el nivel de 
seguridad en el cual deben utilizarse. 

. La siguiente es una figura de la_ página inicial del 
Password. 
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USEI! NAME 
Z) 

22) 

2') 

TEST SELECT 
COOES. LEVEl.. 

COOE 

AlJORT SAVE& 

EXlT 
F2 F3 FS FIO 

SELECT FJELD CLIWl CURRENT 

,.J - (Enlct) NAMEANO COOE 

1 1 ~-F~l~~__¡__;:.::.__.!.___.:.=.~L.!=--L~-

se teclea el nombre de el operador y el Password hasta 
de 8 dI.gitos. 

con el Fl borra el nombre y el Password actual 
seleccionado. 

con ·al F2 se prueban los password listados en el 
directorio. 

con el F3 se selecciona el nivel de seguridad y 
aparece la siguiente pantalla. 
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El operador puede entonces indicar el nivel de 
seguridad que se desplegará en la pantalla. 

Con el FS se sale de la página de establecimiento de 
código de seguridad sin salvar los cambios. 

Con el F10 se salvan los cambios realizados en la 
página de establecimiento de códigos de seguridad y 
regresamos al menu principal. 

Tareas con Archivos. 

Esta opción permite que el . operador realice 
operaciones tales como ver el 
directorio,formatear,copiar,borrar e imprimlr;los cuales 
estan disponibles en la . página de utiler1as DOS para los 
archivos. La siguiente figura muestra la pantalla que 
contiene las utiler1as anteriores. 

DlílECTOllY 
FOllMATDISK 
COPY 
OB..Elll 
l'RINT 
CXIT 
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CAPITULO 3 

MODIFICACION DE PARAMETROS. 



,~ : ' 

INTRODUCCioN. 

La importancia de este capit_ulo ·es el,. de· dar una 
explicación completa de todas- las modificaciones . que se 
realizaron en. el equipo de_ "TURBOCAMPANAS" , .. que. fueron. desde 
el dimensionamiento de la.unidad y programación de todos los· 
parámetros que se requieren para la obtención de los 
resultados requeridos por el procp!:;O.- ..a.c;f como tambien los 
parámetros ambientales estudiados para no tener problemas en 
la aplicación de la pintura. 

3.1.- Dimensiones de.la cabina T-300. 

Primeramente se tu•.ro que:· -medir· ~la :.::cabina T-300,· 
considerando tanto las partes· - laterales, _frontal·e.s:.. y:. 
traseras, esto ~on el fin de nosotros poder ·pintar con el 
equipo únicamente las zonas requeridas¡ estas dimensiones se 
tomaron en pulgadas ya que como se habia visto con 
anterioridad el equipo responae a la señal mandada por el 
contador del transportador en pulgadas. 

A continuación se muestran las figuras con las medidas 
tomadas de la cabina T-300. 
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Vista superior de la cabina T-300. 
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3. 2. - Modificaci6n de los .. parámetros· de 'flujo de las. 
campanas. 

Aquí tenemos que hacer la aclaración que para nosotros 
poder programar los t'lujos de las campanas tenemos que 
considerar los siguientes puntos: 

- Saber cuantas zonas de ~lujo se necesitan, ya que el 
contorno de la unidad es más aerodinámico, y debido .a esto_ 
se requieren más zonas de flujo.· · · · 

Necesitamos programar los puntos de disparo, es 
decir, en donde queremos que se encienda la campana y en 
donde queremos que apague. 

- Tambien debemos programar.la cantidad de t'lujo que se 
requiere para LJada una de las zonas programadas, es decir, 
con cuanto flujo va a pintar cada campana. 

3.2.1.- Modificaci6n de las zonas de flujo. 

Es.ta modificación se realizó en la pantalla etiquetada 
como "pantalla de parámetros de las zonas de flujo", en 
donde la modiiicación se hizo para cada una de las campanas, 
haciendo la aclaración que existe simetr1a en la 
programación, es decir, si se programa la campana 1.1, 
tambien se modit'ica la campana 2.1,si se hace con la campana 
1.2, se modifica la 2.2, 1.3 con 2.3, 3.1 con 3.4, 3.2 con 
3.3, y 1.4 con 2.4. 

La longitud de la zona se programó utilizando como ya 
se hab1a mencionado los conteos del transportador. 

a continuación se muestran los datos programados. 
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ZONAS -CAMPANAS 

Ll- 2.1 

:J. CARGA2 CARGA 

2 15 . 15 

3 60 60 

4 102 102 

1.2 2.2 

l CARGA CARGA 

2 :J.5 15 

3 33 33· 

4 67 67 

:J..3 2.3 

l CARGA CARGA 

2 15 15 

3 90 90 

3.:J.. 3.4 

l CARGA CARGA 

2 :J.5 15 

3 54 54 

4 70 70 
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ZONAS CAMPANAS 

1.4 2.4 

1 CARGA CARGA 

2 15 15 

3 109 109 

•.\ 
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3.2.2.- Xo4ificaci6n 4e loa puntoa 4e 4iaparo. 

Esta modificación se hizo con el fin de que las 
campanas rocJ.en la pintura solo en los lugares requeridos 
de la unidad, es decir, no pintar en los lugares donde 
existen huecos, tales como, las llantas, ventanas, etc. 

La programación se hizo desde la computadora, 
selleccionando el estilo y las campanas a ser programadas, 
aqu1 hacemos un recordatorio de que la programación se hizo 
en pulgadas de acuerdo al conteo del transportador. 

Estos datos van directamente al PLC , el cual son 
enviados desde la computadora. 

A continuación los datos que fueron programados, de 
acuerdo a las dimensiones de la cabina T-300, para todas y 
cada una de las campanas. 

Campanas 1.1 y 2.1. 

Encendido de la Apagado de la 

campana. campana. 

1. 27 60 

2. 63 102 

3. 106 112 ! 

Campanas 1.2 y 2.2. 

Encendido de la Apagado ·de la 

campana. campana. 

1. 22 67 

2. 70 103 

3. 108 115 
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Campanas 1 3 y 2 3 

Encendido de la Apagado de la 

campana. campana. 

l. 73 87 

2. 102 112 

Campanas 3.1 y 3.4. 

Encendido de la Apagado de la 

campana. campana. 

1. 27 72 

2. 85 117 

3. 128 140 

campanas 3 .2 y 3 .3. 

Encendido de la Apagado de la 

campana. campana. 

l. 25 65 

2. 85 117 

3. 136 140 

CamnAnas l.4 v 2.4 

Encendido de la · Apagado de ,1.a 

campana. campana. 

l. 32 108 

118 



2. 110 115 

3.2.3.- Ho4ificaci6n 4a.1oa flujo• 4• laa oaapanaa. 

Hasta aquí hemos visto como se programaron tanto las 
zonas de flujo, como los puntos de disparo, ahora 
necesitamos la cantidad de flujo con que va a pintar cada 
una de las campanas. 

En base a los resultados que requiere el proceso 
respecto al espesor que necesita la pintura tanto en las 
partes . verticales de la unidad como en las partes 
horizontales, se realizaron pruebas hasta cumplir con las 
hojas de especificación, lasw cuales nos dicen que el 
espesor del barniz tanto en partes verticales como 
horizontales se requiere de un espesor mínimo de 1.5 
milésimas y un máximo de 2.0 milésimas; estas pruebas 
consistieron .. n comenzar a subir el !lujo en cada una de 
las campanas hasta llegar al espesor requerido¡ donde el 
espesor era tomado cuando las unidades sal1an del horno con 
un medidor de espesores.El propósito de alcanzar las 1.5 
milésimas es para que la pintura dure cuando menos 5 · ai!os 
sin deterioro. 

En seguida se muestran los daatos que .fueron 
programados, tanto de la cantidad de flujo como del aire de 
formación para cada una de las campanas. 

Campanas 1.1 V 2.1. 

zona Flujo Aire de formación 

{cc/min] [L/min] 

l. so 80 

2. 40 80 

3. 44 80 

4. 4') 80 
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.... Cam ......... as 1.? ., 2.2. 

Zona Flujo Aire de formaci.6n 

{cc/minJ [L/min] 

1. 86 120 

·2. 88 134 

3. 88 116 

4. 88 120 

Campanas 1.3 y 2.3. 

Zona Flujo Aire de :tormaci6n 

{cc/mln] [L/min] 

l. 6fl 104 

2. 40 108 

3. 40 108 

campanas 3.l y 3.4 • 
.. 

Zona Flujo Aire de ;tormaci.6n 

[cc/mi.n] {L/min) 

1. 90 104 

2. 126 104 

3. 138 104 

4. 108 104 
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Campanas 3.2 y 3.3. 

Zona Flujo Aire de formación 

{cc/min] {L/min] 

1. 100 104 

.:?. 112 104 

3. 126 104 

4. 108 104 

Campanas 1.4 y 2.4. 

Zona Flujo Aire de formación 

{cc/min] {L/min] 

1. 70 104 

2. 44 98 

3. 40 98 

121 



3.3.- Kodificaoi6n de 1oe parillletroe de 1& llAquina da 
taobo. 

En esta parte se hizo la programación de los 
movimientos de la máquina d~ techo, que es la que describe 
el contorno del vehlculo para poder ser pintado, tanto del 
cofre, toldo y la parte trasera de la unidad. 

Los parámetros qüe 
siguientes: 

se modificaron .fueron los 

- El movimiento vertical, es el que nos permite que 
las campanas mantengan una distancia hacia el vehlculo de 
10 a 12 pulgadas. 

- El movimiento del pivoteo, permite que las campanas 
cambien el ángulo durante el proceso de pintado. 

- El movimiento de oscilación, es el movimiento del. 
lado a lado de la máquina de techo que nos permite una 
mejor mezcla de la pintura en la superficie del vehiculo. 

Todos los movimiantos de la máquina de techo son 
determinados por el conteo que l.leva el transportador. 

3.3.1.- Kodificaci6n de los pariaetros de oacilaci6n y 
pivoteo da la aiquina de techo. 

La oscilación de la máquina de techo se programó 
simplemente considerando la posición de la cabina T-300, 
unas pulgadas antes de ·llegar a la máquina de techo, es 
decir: 

- Se seleccionó el estilo. 

- Se hizo que 10 pulgadas antes de que comenzara a 
pintar la máquina de techo, ésta comenzara a oscilar y que 
también unas 10 pulgadas despaes de que terminara de pintar 
dejara de oscilar, es decir: 
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Se seleccionó estilo 2. 

Zona Posición del transportador oscilación 

(on=l off=O) 

1 4 1 

2 203 o 

La programación del pivoteo de la máquina de techo se 
hizo exactamente igual. que el de la oscilación, es decir, 
considerando el conteo del transportador nosotros 
programamos en que cuenta requerimos que la máquina de 
techo tenga una inclinación con un cierto ángulo para que 
haga el seguimiento del contorno del vehlculo. 

A continuación se muestran los parámetros programados 
del pivoteo. 

Estilo 2. 

Zona posición del transportador ángulo 

l 3 88 

2 61 70 

3 74 89 

4 123 138 

5 142 86 

3.3.Z.- Ko4ifioaoi6n 4• loa parilletro• del 
poaioionaai•nto vertical d• l• máquina d• t•obo. 

Como vimos en el capitulo 2, la posición vertical 
requerida por la máquina de techo es para poder pintar 
tanto el corre, toldo y la parte trasera de la unidad, 
tomando en cuenta las 12 pulgadas que debe de haber como 
máximo entre la carrocerla y las campanas de la máquina de 
techo. 
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La posición mlls alta que se tiene de la mllquina de 
techo, en su posición de. inicio es de 300 pulg~das, si la 
mllquina comienza a descender se incrementa el ntimero en 

: pulgadas; ahora . bien para programar estos parámetros se 
tuvo que tomar en· cuenta los siguientes Lactares: 

- El conteo del transportador. 

- Las dimensiones de la unidad, principalmente en el 
cofre que tiene una curvatura la cual se tomó en cuenta 
para no perder la distancia entre el vehículo y las 
campanas. 

- La velocidad con que nosotros requerimos que tome 
cierta posición, ya que n.o en todos los casos es la misma. 

A continuación se muestran los valores que fueron 
programados del posicionamiento vertical. 

Estilo 2 

zona posición del posición velocidad 

transport_ador vertical 

l 10 934 100 

2 26 929 30 

3 41 922 30 

4 48 921 30 

5 55 917 30 

6 58 914 60 

7 61 355 70 

B. 127,. 1260 110 
e\ 

iSo 9 920 80 

·<· ... : 
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3. 4. - Modificación de las fotoceldas de' ·entrada y de 
salida en.la caseta de aplicación. 

Al hacer pasar la unidad T-300 por, la· ··caseta·.::de. 
aplicaci6n, se tuvo problema.- -,,con ·,·•las1_.,fotoceldas· .. "! de .. \ 
seguridad a la entraC:a .y:·.a la:.: salida de".:dicha caseta,:: 
debido al hueco que present:a· la unidad en donde . va .la 
llanta, deb:<lo a esto en las fotoceldas de entrada se 
invirtieron las señalus de arranque y la de seguridad, es 
decir, la fotocelda de seguridad se encontraba abajo y l.a 
de arranque arriba, lo cual se vi6 que si se invert!a 1.a 
señal desde el ¡¡1údulo de salida, esto no ocasionarla 
ninguna alteración al programa Y- además ·.se resolver.ta el· 
problema, a continuación mostramos el cambio . .realizado •. :: 

Antes de la modificación. 

Fotocelda de a~ranque 

Fotocelda de seguridad 

Después de la modificación. 

Fotocelda de seguridad . 

Fotocelda de arranque. 
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Ahora bien a la salida de la caseta di!. apliqación la 
fotocelda de seguridad s~ -subió ·a B.O pulgadas, es decir, .. se 
dejó ·a la misma altura deo,la fotocelda· da .seguridad a·.la 
entrada, esto para evit?-.r:~·.d~ ,lgua)..:, mal!e~a qµe,, el:,-rayq 
infrarrojo an el hueco de. ,la;,llan.ta ,no ,sé activara.·. ·· 

En seguida mostramos la figura, del- cambio .. realizado • .. 

r---1 
1 1 

-----------L--~ 
1 

-------
_________ J 

... 

i'fl·· 

/ICllTlfCIDN!S Ell AILc;.f~· 
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3.5.- Desoripoi6n de los par6aetroe eapeoifioadoa por 
el proceso para la obtenoi6n de resultados aoaptabl•• en la 
aplioaoi6n 4• la pintura. 

Debido ·a la gran variedad de :factores que afectan al 
proceso en la aplicación de pintura, se tuvieron que tomar 
ciertos valores de referencia para la mejor obtención de 
resultados, aunque hacemos la aclaración de que si se tiene 
una variación en los par~metros que a conCinuaci6n se 
mencionan se tendrán problemas en el equipo, tal y como se 
mencionó en el capitulo I. 

Los parámetros que se tomaron en las pruebas 
realizadas con la unidad T-300 :fueron los siguientes: 

- Velocidad de la linea--------------- 2.45 m/min 

- Temperatura en la caseta de aplicación-- 27 grados 
centígrados. 

- Temper~tura del barniz------- 27 grados centigrados. 

- Viscosidad del barni~: 

Sistema # 21 

Sistema # 22 

25 mm/tseg. 

22.s mm/seg. 

- Humedad relativa ----------------- SO % 

- Velqcidad del aire de la caseta ~-- 60 Ft/min 

- Especificación de espesores del barniz: 

En partes verticales y horizontales es de 1.s a 2.0 
milésimas. 

- Presión de1 solvente -------------- 80 Psi. 

- Temperatura de horneo: 

120 grados centigrados durante 20 minutos. 

- Presión de aire principal de alimentación al equipo: 

80 Psi. 
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CAPITULO 4 

ESTUDIO ECONOMICO. 



rntroclucción, 

Una vez que se decide quién hace la reprogramaci6n del 
equipo, es necesario hacer un estudio económico que 
contemple diferentes factores y que al final nos determine 
si es viable o no ( económicamente hablando) que la o las 
personas hagan dicho trabajo. 

El estudio económico comienza con las causas que lo 
originan y las cuales pueden ser técnicas, económicas y 
sociales. 

Los objetivos que se persiguen al __ e.:;J;a/J1ecer qyj.{¡p? o 
quienes? harán la reprogramaci6n. 

Hoy en dia los gastos por mano de obra en t:ecnolog1a 
son muy caros, por lo que se requiere de mano de obra 
técnica nacional para efectuar trabajos de ésta índole y 
que a largo plazo se vea reflejado, en este caso en la 
economía de la empresa y beneficios de nuestros propios 
técnicos. 

4.1.- Alternativas ele aplicación. 

El consumo de pintura (en este caso aplicación de 
barniz abrillantador), esta dado por 2 al terna ti vas 
posibles que son las siguientes: 

a). Sistema convencional. 

b). sistema de turbocampanas. 

4.1.1.- Sistema convencional. 

El sistema convencional, es la aplicación de barníz . 
abrillantador por medio de operarios¡ y con. un costo de 
barniz que nosostros denominamos A.El número de operarios 
para la aplicación del barníz en este caso es de 6 
personas, la cual se distribuyen de la siguiente manera: 

- 2 para costados. 
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- 2 para partes horizontales. 

- 2 para terminado. 

En el sistema convencional" col)~ _l ... Lt ,fle,.,.J:>.a;r_n_!z, - el:. 
porcentaje de material que· se adhiere a la.unidl)d,-es .• del· 4.0· 
al 50%, es decir, 1/2 Lt en la unidad y 1/2 :Lt· en ·fosas ·de. 
drenado, rejillas de drenado, en dúctos de extrac;:ción. y 
diablos de la unidad. Además tomemos en cuenta la 
contaminanción de agua y aire debido a la cantidad de 
solventes que contiene el barn1z que se desperdicia. 

4.1.2.- Uso de tUrbocampanas. 

El sistema de uso de turbocampanas incluye el equipo 
descrito en capítulos anteriores. y tiene un consumo de 
barniz que denominamos B. Con este sistema. lLt de barniz· 
abrillantador, tiene un por.centaje de adherencia del 80 al 
90%¡ es decir, que la diferencia entre la aplicaCión manual 
y la aplicación con turbocampanas, es lo que soporta la 
inversión. 

Este sistema tiene ventajas que a largo plazo 
benefician de la siguiente manera: 

- Contaminación. 

Disminuye la cantidad de solventes que contaminan el 
aire. 

Disminuye la cantidad de natas de pintura que 
contaminan el agua. 

Permiten la repetibilidad de espesores en el área de 
la unidad que se aplica con turbocampanas, que son las de 
mayor apariencia o vista. 

Permiten una mejor TENSION, que es la manera en que se 
mide la brillantez en la unidad, en las partes que 
requieren una mejor apariencia. 

Permiten la uniformidad de la apariencia en todo tipo 
de unidades. 
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otro factor que debemos de tomar muy en cuenta es el 
de consumo mensual de barn! z con tµrbocampanas, que es· de· 
14 000 Lts aproximadamente, en un :mes normal.. de ·.operación 
de la planta, .considerando el· costo del litro de _barnlz en 
la actualidad de 6. 6 dólares .... · 

4.2.- Personal capacitado. 

El contar con personaJ.. con una sólida .:formación 
ingenieril dentro de la empresa, dedicados a la operación, 
mantenimiento y explotación de equipos - automatizados, 
asegura en gran parte.,._. el-o éxito. y eficacia·:!. del. 
funcionamiento de los mismos-o-:' 

Cuando se pone en marcha un huevo sistema o técnica, 
se recomienda seleccionar el personal que ya· labora· y.. que 
reüne las caracter1sticas ··para -ser. capacitado-· -en :nuevas 
áreas.La capacitación tanto t:e6rica .. como práctica debe -de 
ser lo más completa posible para· que···pueda adquirir· una 
especializac:!.?n en las áreas de trabajo que le sean 
encomendadas. 

Es importante que tanto ingenieros como técnicos 
perfeccionen los conocimientos adquiridos para que de ésta 
manera se les pueda designar en proyectos específicos como 
directores o colaboradores. 

Dentro de la industria automotriz existen actividades 
especializadas que requieren de personal bien capacitado y 
que sean competentes, tal es el caso de la reprogramación 
que \!~::mimos analizando por las siguientes razones: 

El sistema instalado es de construcc:i6n 
Estadounidense. 

- Las partes que lo componen son de alto limite de 
cuidado. · 

- La información se encuentra únicamente en inglés•· 

- Tiene tecnología de lo más actualizado-.-· 

Por lo anterior y para resolver el problema de l.a 
selección del personal y capacitación del mismo, debe de 
seleccionarse al personal con suficiente anterioridad, 
previendo la cantidad de personas, niveles y áreas de 
estudio.Por último es importante que la capacitación sea 
constante y parte de ella se realice dentro de las propias 
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instalaciOnes de la empresa,· con su equipo de trabajo. 

4.3.- Costos. 

Sólo nos falta considerar. el·· costo que.,"tiene·· la 
re programación, descartando .el- costq del equipo en su - ·. ~ 
totalidad im;talado y el costo del. mantenimiento . del 
mismo.Hay que tomar en cuenta que los costos están variando 
de .acuerdo a la situación e~onómina del pals y del tipo de 
cambio peso - dolar domínate. 

Los costos son los siguientes:. ·. 

3 personas que se mandaron-a-capaci~aci6n: 

1800 dólares por persona para viáticos,750 dólares del 
boleto de avión por persona, 800 . dólares de su .. sueldo 
quincenal y z.o cx::c dólares· Del curso, con una duración -de-_ 
15 dias. 

Por otro lado el técnico estadounidense de la planta 
encargada de la programación de este equipo, cobra en la 
actualidad 143 dólares la hora, desde que dicho técnico 
sale de su casa hasta su regreso, considerando 20 d1as para 
la programación, hecha por el estadounidense.Haciendo la 
aclaración que los 143 dólares no contemplan los viáticos 
del técnico. 

Sólo se. --::ontempl6 una empresa para la comparación del 
cost:o de la reprogram~ci6n, ya que es la t'.inica que fabrica 
éste tipo de equipos ( HANSHAN ). 

131 



CONCLUSIONES: 

Existen numeroeoa equipos con tecnologia muy avanzada·y que 
muchas veces requieren de modificar su forma de funcionamiento, par·a 
ello generalmente la mano de especialistas extranjeros hace presencia 
tal es el caso que se planteó en esta tesis. La capacitación recibida 
por personal extranjero para el personal que opera el equipo de TUR-­
BOCAMPANAS fue esencial para realizar el presente trabajo, se explicó 
primeramente el funcionamiento de todas las partes que comforman el -
aietema de aplicación de pintura,se procedió a la modificación de las 
campanas pobot de acuerdo a la silueta del nuevo modelo de carrocería 
y para finalizar se hizo un estudio económico que reflejaría el bene­
ficio cie haberlo hecho con técnicos extranjeros o bien mandat• capaci­
tar ingenieros mexicanos para que ellos miemos desarrollaran el tra-­
baj o. 

Los resultados fueron satiefactorios,el personal escogido para 
la reprosramación del sistema TURBOCAMPANAS quedó satisfecho del tra­
bajo realizado y además tenemos alternativas que per·miten el cambio -
de diferentes para.metros para diferentes tipos de unidades. 

Es un hecho que los objetivos planteados en un principio fueron 
cumplidos en su totalidad,demostrando que un proyecto es sumamente -­
importante sobre todo si se toma en cuenta la problemática que inclu­
ye la conjunción de fuentes de energía tales como la elBctrica,neumá­
tica e hidraulica con el manejo de matcriales(en este caso pintura y 
solvente)que se ven afectados por las condiciones ambientales en la -
cabina de pintado. 

Por ello estamos eatiefechos de haber formado parte del equipo 
de trabajo que elaboró el nuevo plan de pintado de unidades a produ-­
cir. 
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