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INTRODUCCION. .
La transportacién fue, es y ser& una necesidad que el

hombre ﬁiene 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 automatiza sus procesos de produccién,
entre ellos y en nuestro caso el de pintura (aplicacibén
de barniz abrillantador por medio de turbocampanas).

Anteriormente la aplicacién de pintura se hacia en --
forma manual, lo que originaba un mayor desperdicio de-
material, obreros enfermos por inhalacién de solventes-
contenidos en la pintura, espesores no homogéneos de a-
cuerdo a las especificaciones del proceso y por lo tan-
to menor garantia en las unidades.

Debido a lo anterior éste trabajo de tesis trata de -
dar documentacién concreta para poder utilizar el equi-
po turbocampanas, ademds tenemos la opcién de modificar
los parametros para cualquier otro tipo de unidad que -
sea producida.

En el primer capitulo se d4 una descripcidtn general -
del sistema, posteriormente se descriSe la consola de -
control, donde se hacen todas las modificaciones regque-
ridas de acuerdo a nuestras variables externas, asi co-

mo, las necesidades del personal de produccién.



En el capitulo 3, se describen las modificaciones he-
chas al sistema de turbocampanas para la produccién del
modélo T-300 serie 1994.

Por Gltimo, se hace una comparaci6tn econémica en el -
capitulo 4, considerando que la programacién la hubiera
hecho personal extranjero o personal de la propia plan-

ta.



CAPITULO 1-

DESCRIPCION DEL EQUIPO.



INTRODUCCION

El propbsito de este repaso es el dar una descripcién
breve de la mayoria de los componentes del sistema, asi
como de su funcionamiento. .

El intento es el de reallzar documentacién Ilo
suficientemente detallada sin confundir y sin llegar al
exceso.

1.1.- Bstacién de entrada manual.

Es un gabinete que se encuentra localizado antes de
entrar a la caseta de pintado, en donde se puede
seleccionar manualmente el tipo de carroceria, y la opcién
con que se va & pintar. El1 propio gabinete tiene un
indicador de cuando se debe de hacer dicha seleccidn.

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

- Sin pintar la uaidad.

~ Sin pintar el techo.

= Sin pintar 1/4 del techo,

-~ Sin pintar la mitad del techo.

- 8in pintar el quemacocos.

- cuando la unidad viene en 2 tonos.

. La estacién se comunica con el controlador programable
para la seleccién del programa de pintura correcto. .

Como una alternativa se cuenta con una pantalla de
verificacién y/o alteracién en la conscla del operador, en



donde nosotros podemos cambiar la informacién seleccionada
en la estacidén de entrada manual.

1.2.- Contador del transportador.

i Es utilizadoe  para contar el movimiento del
transportador en pulgadas, y para informar constantemente
al controlador programable éste conteo.

El1 conteo del transportador es entonces utilizado para
seleccionar todos los pardmetros programables que se
utilizan en el pintado de las carrocerias, ¢omo son:

a). Puntos de encendido y de apagado del atomizador.
b). Zonas de flujo de pintura y del aire de formacidn.
c). Movimientos del gabinete de la magquina de techo.
d). Programacién del ciclo de purga.

Utiliza el vconteo y la seflal mandada por las
fotoceidas de arranqgue, para gque el movimiento de la
carroceria pueda ser monitoreada desde la consola del
operador

E1 contador del transportador se conecta a la linea
del transportador por medio de engranes y cadenas.

E1 operador debe de hacer uso del conteo en pulgadas
para el ajuste de pardmetros.

Si el contador falla no se puede continuar con el
proceso de pintadc, y por lo tanto el PLC no recibirad la
sefial del contador, y este mandar& una sefial de falla a la
consola del operador.

k1 contador del transportador requlere de poco
mantenimiento, pero la cadena debe de ser lubricada en
forma regular para evitar problemas.



" 1,3.~ 8istema de fotoceldas

En la caseta de aplicacién se cuenta con fotoceldas de
ddentificacién la cual estan distribuidas a lo largo de la
misma.Al inicio de la caseta de aplicacién se tienen las
fotoceldas de arranque, que tienen la funcién de indicar al
controlador programable que un vehiculo esta entrando a la
cabina de aplicacibén, 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
aplicacién, ya que el proceso utiliza 80 Kv para cargar
eléctricamente la pintura, estas nos serviran para proteger
al personal de una descarga eléctrica.Este tipo de
fotoceldas <e encuentran distribuidas de tal forma gue
diferencian a una unidsd de una persona, cuando una persona
blogquéa las fotoceldas de seguridad el equipo
automaticamente detiene el procesc de pintado, hace sonar
una alarma y manda un mensaje de falla a la consola del
operador. .

Como ultimo punto tenemos las fotoceldas de desvio,
tienen la funcién de proteger a la maquina de techo contra
alguna colisién con una carroceria cuando el equipo esta en
modo de apagado.Para tener al equipo en modo de desvio se
hace girando una llave desde la consola del operador,esta
llave activa a un interruptor de la maquina de techo, si
la méaquina de techo debe bajarse por alguna razén, el
interruptor activa a la fotocelda montada a la entrada del
equipo, el si por alguna razén una carroceria interrumpe
el rayo de la fotocelda, el transportador se detiene y por
lo tanto previene una colisién.

A continuacién se muestra la distribucibén del sistema

de fotoceldas en la caseta de aplicacién. Cijas de
Emisor . Montaje
Barrera
de
Seguridad -
PLC
. 1
|




E]l sistema de f.,toceldas cuenta con 1los -siguientes
componentes:

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

La siguiente figura muestra como se encuentra montada
una fotocelda. ) '

Folocelda
Puerta >
de vidrio \H: .
ol '
|

Brazo de Soporle

- Monitoreo de las fotoceldas, 1la cual se realiza
desde la 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 recaptora, el rango méximo de
alcance es de 10 m.

‘.= Fotocelda receptora, esta acepta solamente 1a
frecuencia de luz enviada por el emisor.El receptor es
simplemente un fototransistor sensor de luz.El  receptor
rechaza cualquier otra sefal de luz con frecuencia
diferente.El voltaje de alimentacién al receptor es de 10 V
de CD por medio de una barrera de seguridad que esta
conectada a un médulo de control

- Mbduio de control, este tiene la funciébn de
suministrar al emisor y al receptor el voltaje para su
operacién; el médule de cocatrol cuenta con una fuente de



alimentacién, un receptor de la sefial y un dispositivo de
interrupcién.El receptor de la seflal cuenta con un led que
indica cuando se ha recibido la sefial y el dispositivo de
interrupcién tiene la funcién de indicar al PLC que las
fotoceldas estan encendidas y alineadas.

La siguiente figura muestra como es una fotocelda.

Lente Cub{i_enn

Tapa
Tms:r‘\

Soporte dé i’:ndcln
Montaje aisladora

Y por Gltimo tenemos a la barrera intrinseca, la
‘cual se éncuentra montada entre las fotoceldas emisora y
receptora y el mbdulo de control , permite gque las
- fotoceldas sean montadas con seguridad en la caseta de
aplicacién.La barrera de seguridad limita la cantidad de
energia c¢on que son alimentadas las fotoceldas., la
limitacién de energia evita que ocurra una chispa dentro de
la caseta de aplicacifn y se origine una explosién a causa
de los vapores flamables y solventes producidos dentro de
dicha caseta.

1.4.~ controlador programable.

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

Monitorea el estado de los dispositivos de entrada
(presibén, interruptores de limite, contadores, etc.j.



El controlador programnsble es un microprocesador de
propésitos generales, disefiadoc para operar en las
condiciones m&s duras ‘de la fabrica.El controlador
programable esta disefiado para aceptar datos de
dispositivos de entrada tales como:. T

- Interruptores de limite

- Una terminal de datos.

- Interruptores de proximidad.

- Contadores.

- Sensores.

~ = Otros microprocesadores.

Después de aceptar los datos, el  controlador
programable realiza desiciones l6gicas en una..secuencia .
l6gica y o_denada.El controlador, después de tomar una
desicidén 16gica es capaz de enviar una salida para
controlar un motor o cualquier otro dispositivo.

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

Las seflales que manda el controlador programable salen
por el médulo de salida.

Los mbdulos 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
conectados los médulos de salida y entrada con el PLC.
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- Distribucién del PLC.

1.5,- Consola del operador.

mjene comunicacién con el PLC, . se utiliza para
encender y apagar el equipo, se puede operar en forma
manual y automatica, se usa para cambiar ¥ ajustar todos
los parhmetros programables del proceso de pintado.

Los parametros gque podemos cambiar y ajustar son l1os
s:’gl_xientes:

- Encendido y apagado de las turbocampanas en el
proceso de .aplicacibn. '

-~ Zonas y pi'-ésibnes de fluido.
- Funciones de la m&quina de techo.
- ciclos de purga.

_ velocidades de las turbinas Y presiones de la



atomizacion.
- Presién del aire de formacién.
- Alte voltéje.

Como se vio anteriormente la consola del operador
tiene 2 modos de operacién:manual y autopitico.

Si la consola es activada en forma manual se tiene la
posibilidad de activar todas las funciones por medio de
"botones"; éste modo es de gran ayuda para checar la
operacién de los componentes del equipo, para el anélisis
de °problemas cuando se presenta alguna falla, para la
realizaclén de pruebas de flujo, etc.

Ahora bien si nosotros operamos el equipo en forma
automatica, el equipo aplicaré pintura a las carrocerias de
acuerde a la Informacién introducida por el operador a la
memoria del controlador programable, desde 1la terminal
industrial que se encucntra instalada en la propia consola
del operador.

Adem&s de todas las caracteristicas anteriores tambien
nosotros podemos monitorear todo el proceso de pintura
desde la consola del oparador.

Visu AL Parte Superior
tmprysorn de 1a Consola
P(‘I View *B2
= =0
0 v
Pane Media de
\ 1a Consola
Bascde la
Consola
" Seccién Ncummﬁ Seccidn del  Seccidn 5 .
’ Alo Volwje Elécidc g::]ﬂ o;-‘;lg‘n Eléetrica



' 1.6.~ Gabinete lateral.

Los atomizadores J.ndiv:.duales se encuentran montados

laterales del vehiculo.

Los componentes de cada gabinete so,z-»:los siguientes:

Atomizador.

Campiador de color.

Barrera intermedia. -
Mangueras de pintura.

Mangueras neumédticas.

Cables y terminales de alto voltaje.

Cable de fibra 6ptica.

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

"{Carrocerfi .

Campana

10-12 paiginlas

Distancia de la campana a.la carroceria.



Los atomizadores electrostaticos trabajan - més
eficientemente con una distancia n&s precisa entre- la
campana y el veb.[cu_lo.lioy en dia los estilos aerodin&micos
de carros y cam.mnetas requieren de superficiles delanteras
'y traseras mas angostas con secciones més_amplias en el
compartimiento de pasajeros. -

Este complicadc contorno de las superficies verticales
requiere del movimiento horizontal de los gabinetes
laterales para mantener la distancia precisa requerida para
la mejor aplicacibn de pintura; para llevar a cabo esta

funcién se hace por medio de un posicionamiento programable

que nos permite mantener la distancia entre el atomizador y
el vehiculo, el cual esta constituldo por un cilindro
neum&tico de doble accidén, un juego de solenoides y una
tarjeta controladora.

El cilindro esta montado en la parte superiur de la
columna del soporte del gabinete lateral y se convierte en
parte del riel montado en la pared lateral de la cabina.

Las solenoides estan montadas en la parte superior del
gabinete lateral; la tarjeta controladora de posicibn esta
montada dentro del gabinete del PLC.Juntos estos 3
dispositivos permiten un ré&pido y exacto posicionamiento de
los gabinetes laterales.Los gabinetes laterales pueden
ahora moverse en forma precisa siguiendo el contorno de
cualquier vehiculo y entregar el mejor acabade de pintura
posible.

El sistema de posicionamiento programable involucra el
uso de un cilindro con un potenciémetro de
retroalimentacién integrado junto con un controlador.

E1 controlador constantemente' monitorea la sefal
comandada y la seflal de retroalimentacidén del sensor de
posicién localizado en el cilindro.

Si la sefial comandada es mayor que la sefial de
retroalimentacién, el controlador energiza a las sclenoides
que extienden al cilindro.

Si la sgefial comandada es menor que la sefial de
ratroalimentacién, el controlador energlza a las solenoides
que retraen al cilindro.

Cuando la senial comandada b4 la sefial de
retroalimentacién son iguales, el controlador desenergiza
todas las solenoides y la posicién horizontal se nmantiene
egtéatica.

10



1.6.1.- Atomizador de baleros de aira.

.. e encuentran localizados en los gabinetes .lgterales y
en “la miqiina de techo.Ofrece un acabado de piniura mas

eficiente, ;

Los 3 componentes principales del atomizador son:

a). La cubierta.

b). El cartucho de baleros de alre.

¢) . La valvula de control.

a). La cublerta de la tu'rl?.‘i,na -contiene los sigulentes

componentes:
. - Cartucho de baleros de aire.
- anillo de aire de formacién.
- Silencladores.

- conexiones de aire.

Conexién de la fibra optica.
~ Cublerta frontal.
- Cubierta trasera.

A continuacién se muestra la
..de las conexiones de las mangueras.

11
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1.ML (tubo de aire} -~ Proporciona aire a la turbina.

2.BR - Proporciona el alre de frenado de la
' turbina.

3.LL =~ Proporcliona el aire de formacién del
abanico.

4.FL - Proporciona el aire de los baleros de

la turbina.
. 5. Conexi6n de la véalvula de control.
6. Conexién de la fibra Gptica.
7. Silenciadores.

El1 propbsito de la conexi6én de las mangueras as el
sigulente:

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
regulacién de velocidad de la campana se hace desde un
gabinete de control conectado al PLC.La cantidad de presién
de aire depende de la carga de pintura en la campana.

2.~ Alre de frenado de la turbina, el aire de frenado
proveé un f. znado r&pido de la turbina, mandando aire en
direccibn opuesta al giro de 1la turbina, la presién de alre
utilizada para el rrenado es de 60 psi.

3,- Aire de formacién, este alre controla el ancho del
abanico con el que se le d& forma a la pintura.

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

5.~ Conexién de la véilvula de control, esta contiene a
la aguja principal, la aguja de recuperacién y el lavado
con solvente.

La alimentacioén principal de pintura viene desde el

cambiador de color; cuando la aguja abre, la pintura fluye
hacia la campana por la boguilla de metal después de la
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aguja principal, luego sale a la superficie de la campana
giratoria para después ser atomizada.

6.~ Conexién de la fibra &6ptica, agui se conecta la
ribra 6ptica que mide las revoluciones por minuto con que
trabaja la campana.

7.- Silenciadores, cada atomizador cuenta con 4
silenciadores que limitan el ruido del aire de escape de la
turbina.

8.- Valvula de control, proveé de muchas funciones:

- contiene a la aguja principal de pintura y al
control neumético.

- contiene a la aguja de la valvula de recuperacién.

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

~ Contiene un punto de conexién para la manguera
neumética que activa cada una de las valvulas.

- Las vllvulas de recupesracién sirven como camino para
sacar el solvente de purga utilizado en la limpieza de las
partes internas del atomizador.

A continuacidn se muestra la asignacién de mangueras
en la parte trasera de la v&lIvula de control:

1. FHN.Es la conexién de la manguera de la aguja
principal.

2. HN.Es la conexién de la seflal de aire de la aguja
principal.

3. FRF.BEs la conexidbn de la manguera de la agquja de
recuperacidn.

4. RF.Es la conexién de la seflal de aire de la aguja
de raecuperacain.

5. VKS.Es la conexién Je la manguera de solvente para
el lavado de la campana.

. 6. KS.Es la conexlidén de la sefial de aire para la aguja
de solvente.

13



las conexiones de las mangueras.

VCOﬁexlén de las mangueras en el atomizador de baleros de
aire.

. 14



1.6.2.~ Campanas.

El atomizador manda la pintura girando un disco, al
cual nos referimos como. campana.Esta gira con una alta
velocidad.La campana esta diseflada para aplicar primer,
base clara y color base.Dependiendo del material y color de .
pintura, habréd una va:iac;én en la velocidad de la turbina;
en nuestro caso el equipo esta operando para la atomizaciébn
de -base clara, con una velocidad en las turbinas de 24000
revoluciones por minuto.

La pintura sale através de un orificio central ( entre
un 10% y un 20% de la pintura ) y de un compartimiento
circular ( entre un 80% y un 30% ), sobre la superficie de
la campana.

La pintura es arrojada através de los bordes de la
campana, debido a la fuerza centrifuga que tiene al estar
girando.

La velocidad de la campana repercute en las particulas
de pintura, a menor velocidad produce una menor cantidad de
particulas y a su vez mids grandes; una alta velocidad
produce una apariencia en la superficie m&s 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 aungue la pintura es pulverizada por la propia
campana, no se podrd adherir por si sola a la superficie
del vehiculo, 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 Rv a 80
Kv de CD.

A causa de 1a diferencia eléctrica entre la campana y
el vehfculo, la pintura es atraida hacia la superficie
metalica.

Esta carga eléctrica incrementa la erficiencia 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 guia o aire de
formacién.El aire de formacidén es programable; esto es con’
. el fin de. variar el ancho del patrén de aspersibén.Cada
campana atomizadora puede ser programada para 15 zonas.
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1.6.3.- Cambiador de color.

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

El éambiador de color esta tanto en los gabinetes
‘laterales como en la mdquina de techo.

El cambio de color lo ejecuta en pocos segundos,
haclendo notar que al hacerse un cambio de color, se haré
una purga au.omaticamente con solvente, el cual limpiars el
cambiador de color y las lineas de pintura para después
mandar el nuevo color al distribuidor.

Las valvulas del cambiador de color son activadas por
una solenoide electroneumdtica.Cuando la pintura entra al
distribuidor, su flujo és controlado por el regulador de
flujo, el cual detiene el flujo de pintura hacia el
transductor, cuando existe una falla en el diafragma.

La véalvula de control de pintura, es una parte del
ensamblaje del distribuidor.Consta de 2 secciones, la de
flujo y la neumitica; en donde una solenoide opera a la
valvula neumatica, 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 cambiador de color, este controla la
cantidad de flujo desde el distribuidor hasta el
atomizador.I: presién de aire en el regulador es la que
controla el flujo de pintura, es decir, a mayor presién de
aire mayor flujo de pintura.

El ciclo de purga permite una limpleza rapida y
eficiente del sistema en pocos segundos.Este ciclo de purga
'es programade desde la consola del operador de acuerdo al
tiempo que se desee que dure la purga, asi como la cantidad
de  purgas por  cada cierto  ntmero de unidades
pintadas.Después de la purga surge un tiempo de carga de la
pintura, el cual cambia al cambilador de color, al
atomizador y a las mangueras de pintura con un nuevo color;
la vélvula de control se va abriendo conforme se aproxime
el nuevo vehiculo.Y por Gltimo se hace una prueba de
pintado durante 1 seg. para asegurar que la campana esta
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lista para pintar, haciendo la aclaracién que todo el -
proceso es en modo automatico.

En la siguiente fig. se muestran las partes que cohs-
tituyen al cambiador de color.

@\ Regu lador de
Fi

ujo
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1.7.- Miquina de Lecho.

La maguina de techo es la que contiene a los
atomizadores que aplican pintura a las superficies
horizontales de los vehiculos.

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

La oscilacién, otra de las funciones que realiza 1la
m&quina de teche tambien es programada en la conscla del
operador, y es el movimiento que realiza de un lado a otro
para permitir el traslape de los patrones de pintura.

Tambien la mégquina de techo realiza otras 2 funciones
m&s que son, el pivoteo y el posicionamiento de 1los
atomizadores; en donde el pivoteo es el éangulo de
inclinacién el cual se requiere para el seguimiento del
contorno del vehiculo y el posicionamiento es el que
permite mantener la distancia requerida entre la méquina de
techo y el vehiculo, cuando este pasa por abajo de la
m&quina de techo.

La maquina de techo esta compuesta por los sigquientes
componentes:

a) .- Atomizadores.

b) .~ Cambiadores de color.

- ¢) .- Mangueras de pintura.

d) .- Mangueras neumédticas.

e) .- Cables de alto voltaje.

f) .- Barreras intermedias.

g) .- Mecanismo de oscilacién.

h) .~ Mecanismo de pivoteo.

i).- Posicionamiento horizontal.
Jj) .- Fotoceldas anti-chogque.

El gabinete de techo esta fabricado con plastico
resistente al solvente y a la pintura, en donde el plastico
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contiene teflén que permite la disipacidén de 1la energia
estatica.

El movimiento gque realiza la m&quina de techo hacia
los lados es la que nos permite como ya hablamos -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 log
siguientes:

;= Motor de ?_scilacién.

- f:‘(sja de engranes reductores de oscilacion.
"~ Rueda de levas.

- Barra limitadora.

- Brazos del oscilador.

- Brazo oscilatorio o deslizador.

El mecanismo de oscilacién se mueve por medio de un
motor eléctrico y un engranaje reductor localizados dentro
del gabinete de la maquina 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
otzro extremo se conecta a uno de los brazos del oscilador,

El control de la oscilacidébn es activada y
desactivada por el PLC, por nmedic de un conteo del
transportader y de acuerdo al tipo de carroceria gue
se vaya a pintar; un interruptor de limite permite que
los atomizadores regresen a su posicifn céntrica cada
que el oscilador se para.fBl iInterruptor de limite va
montado en la rueda de levas, el cual tiene l1a funcidén
de parar el motor hasta que las campanas esten
alineadas.

El control de la oscilacién tambien se activa en
forma manual desde la consola del cperador.

Ahora bien nosotros podemos ajustar la
oscilacidén, quitando el v&stago gue 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 dé la oscllacién es controlada por
medio de un controlador de velocidad localizado en el
gabinete del PLC.

‘A continuacién se nmuestra el mecanismo de
oscilacién.

1
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Después tenemos el pivoteo de los atomizadores,
que como habiamns visto es el é&ngulo al cual se
posicionan los atomizadores para seguir el contorno
del vehiculo.Cuando se hace la seleccién en ' modo
automidtico el PLC es gulen activa al motor del
pivoteo.

Los componente§ que controlan al pivoteo son los
sigulentes:

- 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 ocioso.

El1 motor gira a una caja reductora de engranes
gue 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 engranes, y de esta forma se hace que los
atomizadores se inclinen a un lado o hacia el otro,
cuando el codo de engranes mueve al brazo del pivote.

El1 pivoteo puede ser operado tanto en forma
manual como en forma automatica, de igual manera que
la oscilacién.Tambien la velocidad es regulada por un
control de velocidad, ubicado de igual forma en el
gabinete del PLC.

El transductor decodificador tiene la funcién de
mandar informacién al PLC, el mbdulo decodifica los
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datos enviados por el transductor y envia esta
informacién hacia el PLC, para leerse como entrada de
un contader, representande, una posicién determinada.

. .. El. convertidor del transductor suministra energia

al transductor Yy reclbe la salida de 4 Trases del
propio transductor; entonces, la unidad transforma la
salida internamente en una sefial digital de 12 bits.

Por Gltimo tensmos 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&ticvo; aungue tambien el posicionamiento se puede
ejecutar en modo manual desde la consola del operador.

1.7.1.~ Descripcién de la . proteccidén de la
méquina de techo.

Este sistema evita una colisién entre el vehficulo
y la nmaquina de techo.El monitorec y control del
sistema de proteccidn se bace por medio del PLC.

La maquina de techo cuenta con 4 sistemas de
fotoceldas, el cual dan una proteccidén total a la
mAguina, ademis de que protegen a la méquina cuando el
pivoteo es activado.

cuando el rayo de luz se rompe o el gabinete de
la m&quina de techo esta muy cerca del vehiculo, el
proceso de pintado se detiene y manda a la nmaquina de
tacho a su posicién de inicio.

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

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

El monitoreo de operacidén de las fotoceldas se
hace desde la consola del operador.
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-1.7.2. Miquina de techo nltctrica;

Se utiliza como una alternativa para reducir mas el
. mantenimiento requerido y la posibilidad de contaminacién
de pintura debido a fugas en el sistema.

Esta miquina permite una flexibilidad en la aplicaciédn
de pintura.

Para countrolar el movimiento de &stos dispositivos,se
ha ideado un controlador de velocidad preciso y un s.lstema
de retroalimentacién de control.

La méquina de techo utiliza un sistema de
contrabalance para permitir el movimiento sin requerir un
motor grande.Estos contrabalances estan localizados en las
columnas laterales y requieren de cuidados cuando se
desconecta la maquina de techo de su carga.

El controlador para motores alimenta al motor de la
bomba y es su fuente de control primaria.Esta energia esté
en forma de sefiales que viajan a cada uno da los 3
alambrados de campo en rotacibn.La rotacién de éste campo
electromecé&nico causa gque el rotor magnético permanente,
gire para sequir la atraccién de los polos magnéticos y
para evitar que se repelen los polos,

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

El conlrolador del motor recibe una sefial de comando
de la cual su polaridad y amplitud le dice al controlador
que tan r&pido y en que direccién energizar el
motor.Conociendo dénde estd el motor y sabiendo donde debe
estar, el controlador sabe gque sefial debe aparecer en las
bobinas del wmotor para que el rotor asuma su posicién
correcta.Es un controladdvr 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
( factor tiempo del pulso ).Si se incrementa el ancho del
pulso en las ondas positivas se debe de decrementar en las
ondas negativas.La frecuencia de ondas no cambiarés.Habré&
10,000 ondas generadas cada segundo, lo lnico que varia es
el ancho del pulso.

23



. Si el ancho del ciclo en el tren de pulsos positivos
a@s igual al ancho de pulsos del tren de pulsos negativos,
no existe movimiento en &l rotor.

Para manejar el rotor en direccibn positiva, el ancho
de los pulsos positives se lncrementa 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 grafica se muestra el tren de pulsos
pars una direceién pesitiva o negativa, o cuando no existe
movimiento en el rotor.

+VDC

R S -
Nohay . - Mavimicnio e Direccién No hay Movimicntoen”
M . Neral oY irecc 5

" Vohigje Blectivo tal y como es visto por.
Ias bohinns det motor.
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Tambien la maquina de techo eléctrica cuenta con un
contador O6ptico digital, dincluido en la cublerta del
motor.Este aparato comunica directamente con el PLC.

E1 contador &ptico le dice exactamente donde ests
localizado el rotor.

1.8.- Descricién del alto voltaje.

La atomizacién rotacional electrost&tica resulta de la
combinacién de 2 fuerzas, una centrifuga y la otra
electrostitica; la fuerza centrifuga es la que expulsa el
material cuando se esta atomizando.El efecto de atraccilén
electrostitica se afide a la diferencia de atomizacién y a
la transferencia de la pintura atomizada hacia la
superficie del vehiculo.

E1 proceso de pintura se basa en el principio
electrost&tico, el cual nos dice gque los objetos que
contienen cargas iguales se repelen y los que tienen cargas
diferentes se atraen; es decir se carga el&ctricamente la
pintura y se aterriza la carroceria, teniendo de esta forma
que la carroceria atraerd a las particulas de pintura
cargadas hacia su superficie.Este proceso proveé una
eficiencia de transferencla muy alta, cuando las particulas
de pintura cargadas viajan libremente al vehiculo bajo 1la
influencia de la atraccién electrostatica.

El1 sistema requiere de un material ( pintura ) capaz
de aceptar una carga aléctrica pero lo suficlentemente
resistivo que evite un corto circuito de la carga al
sistema aterrizado de la fuente de alimentacidén de pintura.

La fuente de poder del alto voltaje actua como una
"bomba"” de electrbénes.Esta "bomba" aplica una presién
eléctrica sobre la pintura que suma un sobrante de
electrénes hasta que alcancen un balance eléctrico.

cuando las particulas de pintura contactan el
vehiculo, los electrénes fluyen a tierra y la pintura
recobra su balance eléctrico.

El1 sistema de alto voltaje del equipo transforma un

voltaje normal de 110 V de CA a alto voltaje negativo de
CD, con una corriente muy pequefia.
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Para crear el alto voltaje, la fuente de poder utiliza
un transformador de pasos dobladores de voltaje arreglado
como un multiplicador en cascada..

E1 sistema logra una alta transferencia de la pintura
cuando se mantiene una distancla de: 10 a 12 pulgadas entre
la carroceria y las campanas, considerando un voltaje entre
los 80Kv ¥ los 90 Kv de CD.

Las partes que conforman al alto volataje son las
sigu.ientes.

~Cable del alto voltaje, es el conduce 1la carga
electrostatica desde la unidad de alimentacién del alto
voltaje a cada cambiador de color y a cada atomizador.El
cable tiene una cubierta resistente al solvente.

-Aisladores, estos cuelgan del techo dentro de la
cabilna, contlienen un arillo el cual sirve para colagar el
gancho que aterriza a «cada una de las Zfuentes de
alimentacién.

-Bus de tierra, se conecta a todo el perimetro de la
pared dentro de la cabina, previene la generacién de carga
estitica.

~Interruptores de limite 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.

Tamblen la consola del operador cuenta con indicadores
de falla del alto voltaje.

‘=Contrclador del alto voltaje, esta localizado en la
consola del operador y consta de un indicador para cada
fuente de alimentacidén, tiene un rango de 0 a 130 000 V de
cd y con un indicador de corriente de igual forma para cada
fuente de alimentacién con un rango de 0 a 1mA.

"En la siguiente fig. se muestra la distribucién de las
fuentes del alto voltaje.
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voltaje.

Distribucién de las fuentes de alto
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1.9.~ B8istema universal de :oqullcibn de aire.

El sistema universal de regulacién de aire satisface
los requerimentos neumiticos del equipo para la aplicacién
de pintura.El sistema puede ser operado en 2 formas:

- En-modo de presién.

. = En modo de voltmen.

En el modo de presién el sistema opera entregando aire
a los dispositivos que requieren de un control precisc de
presién de &ire para su operacibn apropiada.

En el modo de vollmen, el sistema opera suministrando
una cantidad de aire requerida.

A continuacién se muestran las funciones que tiene el
sistema de regulacién de ‘aire:

- Ccontrol de velocidad de la turbina(scC)...10 000 a 50
000 RPH.

- Presiébn de la turbina(TP)... 0 a 6.375 bar.

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

- Presiébn del fluido(FP)...0 a 6.375 bar.

- Control de voltmen del aire de formacibn(SAVC)...32
a 510 L/min.

- Aire de formacibén(SA)...0 a 6.375 bar

- Control del volGmen del aire de
atomizacién (AAVC)...32 a 510 L/min.

- Aire de atomizacibn(aA)...0 a 6.375 bar.

- Para proteger los componentes del sistema se requiere
de 2 tipos de gabinetes, un eléctrico que contiene a 1la
computadora y un neum&tico que contiene a los componentes
del control del suministro de aire, que son los
controladores universales, los sensores de volGmen de aire
y los servidores de comunicacién entre el gabinete y el
PLC.
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El1 sistema usa un controlador para cada funcién de
control de alre por campana/atomizador.

El sistema utiliza sensores de volmen con cada
controlador operando en el -modo de volGmen de aire.El
sensor de aire mide la presién del aire antes y después de
la restriccién contenida en el sensor.El controlador
universal recibe esta informacién y entonces calcula el
volGmen de aire, utilizando un célculo matem&tico con la
ecuacién de Bernoulli.

El1 controlador ajusta la salida regulada para mantener
el volfimen de aire.

El gistema universal de regulacién de aire incluye el
control preciso de la cantidad de aire o de la presién de
aire haciendo ajustes que compensan las fluctuaciones de
las fuentes de alimentacién de la planta.

Desde la consola del operador se puede monitorear 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 regulacién de aire usa un
microprocesador siemens y una interfase entre el PLC y el
regulador universal de aire.

Los datos recibidos desde el PLC son en forma paralela
de 8 bits y es transmitida a los controladores universales
usando una liga de comunicacién serial RS485.E1 sistema es
capaz de controlar hasta un maximo de 60 controladores
universales.

El gabinete neum&tico consta de los sigulentes
componentes:

1. V&lvula principal de la fuente de aire .
2. controladores universales.

3. Sensores de voltmen.

4. Servidores.

5. Sefules de retroalimentacidén, seiflales para la
valvula de frenado las terminales de energia.

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

§)
o7

El microprocesador siemens recibe los parémetros del
nivel de color, estilo, =zona y campana desde el PLC
transmite los valores nominales correspondientes (set
points) a los controladores.

La conllguracién del sistema de pintura (nimero de
campana, niveles, estilo y zonas de pintado}, y los valores
nominales para todos los controladores son cargados a un
rango de 9600 byts/seg. .

Para que nosotros podamos definir si queremos trabajar
en modo de presién o ‘en modo de volGmen tenemos que
direccionar a la tarjeta de salida localizada en el
gabinete de control de acuerdo a 1o que nos indica el
manual. O

La tarjeta de salida RS485 se conecta al servidor de
datos localizado en el gabinete neum&tico, tiene la funcién
de proveer una liga de transmisién de datos a largas
distanclas; este cable recibe e interpreta lo siguiente:

- Valores nomlnales.
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- Mensajes de error. RIS
- Paradmetros del controlador.

.- Sefiales de la aguja principal... _. .

- Sefiales de aprendizaje. R R
.- Sefiales de rango de baudios. T,
- Sefiales de calibracién. N ,‘ ,v

- .Seﬁales de modo. ' L

~ Sefiales de emergencia.

El servidor es utilizado solamente como un acoplador
para amplificar las seiflales del Rs485 y para alimentar con
24 V de ¢cb a los controladores. B

Ahora bien si el equipo esta operando- en modo
automtico se controla por medio de una sedal paralela, la
cual tiene como seflales disponibles las 51guientes.

- Color,
.- Estilo.
- Zona.

Ootro dispositivo 1mportante dentro del sistema
universal de regulacibn de aire es la tarjeta de
interruptores, que determina la configuracién de las
campanas y atomizadores; es decir, se determina cuales
controladores operaran en modo de presidén y cuales en el
modo de rango de flujo.

Un aspecto nmuy importante de este sistema de
regulacién de aire es cuando nosotros trabajamos en modo de
volGmen, ya que debemos de considerar un ciclo de
aprendizaje cada que nosotros hagamos un camblio de filujo en
los atomizadores.Este ciclo de aprendizaje es realizado
desde la consola del operador, teniendo el equipo en modo
manual, y seleccionando la pantalla adecuada en la
computadora para llevar a cabo este aprendizaje, ademas de
gue tambien se tiene gue seleccionar el color que se desea.

1.9.1.- Contreolador universal,

Esta localizado en el gabinete neumatico 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 neumiticos del sistema de pintura.

Para la operacién de los dispositivos en. un circuito, .
de control a lazo cerrado, es necesaria una fuente de
presién de aire de un méximo de 7.5 bar y-una fuerite de 24
V de CD.La transferencia de valores de comandos, valores
actuales, mensajes de error y parfmetros dimportantes de
operacidén, se lleva a cabo por la interfase RS5485.El1 ajuste
de 1la direccién requerida para la operacién de varios
conipoilentes seriales en una linea de conexién es realizado
por medio de un interruptor construido dentro del
dispositivo.

Cundo se trabaja en modo de presién el lazo cerrado
consiste en que: el comando variable enviado por medio del
RS485 es comparado con la variable enviada por el sensor de
presién (1.2), llamada variable controlada (x) en la
microcomputadora.Entonces se energizan a las
solenoides(1.3)" en la porcién neum&tica para producir la
presién de correccién variable requerida (y) en la seccidn
piloto.

El valor correcto es entregado al dispositivo de
salida por medio de la valvula relevadora (1.3.2).

En la siguiente figura se muestra el diagrama a
blogues del :ontrol del modo de presidn.
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1.9.2.~ Controlador del rango de flujo de aire.

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

La varlable comandadafvariable de referencia), es
comparada en la porcion de la microcomputadora (1.1} del
controlador con la variable controlada (x) la cual es
computada desde los 2 valores actuales Ap y P2, las cuales
son medidas en el sensor de voltmen de aire (2), por medio
de 2 sensores de presidn (2.1) en un orificio (2.2) y son
transferidos como voltajes andlogos a 1los valores de
entrada (1.4) del controlador. -

'Las v&lvulas solenoides en la porcién neumatica (1.3)
son energizadas correspondiendo a la variable correctora
determinada (y).La presién obtenida en el circuito piloto
(1.3.1) es transferida por medio de la valvula relevadora
(1.3.2) y esta disponible en su puerto de salida.

El arreglo de valvulas relevadoras .mejora el
comportamiento dinémico de la salida permitiendo un mayor
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_ flujo de aire. ) S o,
B En la figqura . siguiente se npuestra el diagrama a
bloques del controlador del rango de flujo de aire.

RIS
LR

1.9.3.~ Controlador del rangc de flujo de pintura.

. El1 lazo de control consiste qe las siguientes unidades
-funcionales:

~ Controlador universal.

~ Sensor del rango de flujo de pintura.

~ Cohtrolador de presién de pihtura.

~ Puerte de salida.

La variable de comando es com}:arada en la porecién de
la microcompntadora (1.1) del controlador con la variable
controlada (x).

Por medio de las entradas andlogas (l1.4) con el valor
actual del sensor del rango de. flujo de pintura (2),

correspondiendo a la variable qua |se corrige denominada
(y)., energizan a las valvulas solencides en la porcién
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neumatica (1.3).

La. presién obtenida en 'la porcidén piloto (1.3.1) es
entregada a la salida del dispositivo por una v&lvula
relevadora (1.3.2).Esta presién controla la presién de
pintura por medio de un controlador de pintura.

A fin ae mejorar el comportamiento dinamico, después
de gque ocurre un cambio en el valor comando, el control
opera por un instante en modo de presién usando el
controlador sensor de presién (¢1.2), esto previene retrasos
en la correccién de la salida al requlador. 3= pintura y
acorta el tiempo de respuesta.

En la siguiente figura se muestra el - diagrama del -
controlador del rango de flujo de pintura.
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1.9.4.~ Controlador de velocidad.

Cuenta con las siguientes unidades funcionales:
- Cpi)tralador de multipropdsitos.

-~ Turbina.

- Sensor de velocidad.

- Vélvula solenoide de frsna;ﬂo.

- V&lvula solenoide de pintura.

La seflal de comando (W} es comparada en 1la poreibn de
la microcomputadora del controlador (1.1) con la variable
controlada (x), con el valor actual del sensor de velocidad
de la turbina (3).F1 led infrarrojo (3.1) emite un rayo de
luz el cual es transformado por un disco de reflejo (3.3)
de la turbina (2) a una serie de pulses llegando al
receptor de luz (3.5).La frecuencia de é&sta serie de pulsos
-en la salida del conwvertidor (3) es comparadc con el valor

35



A
»

actual de la entrada del controlador a un comparador de
tienpo (1.4}, utiljizando para esto una fibra Optica.

La microcomputadora determina la variable de
correccibn (y} para activar las valvulas solenoides en la
porcién neumadtica del controlador (1.3).Las valvulas
solenoides son energizadas por el conductor localizado en
la tarjeta (1.3). .

En la sigulente [figura se muestra el diagrama a
blogues del control de velocidad.
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19.5.- Disefic mecknico del controlador universal.
5 El1 controlador universal consiste de una caja de
aluminio que contiene a los componentes neumbticos y
‘eléctricos.

Los componentes principales del controlador universal
son los sigulentes:

- carcasa.

- Energfa, comunicaciones y tarjeta de control.
- Tarjetas légicas.

~ Solenoides de alimentacién.

.= Solenovides de escape.

~ Tarjeta de alimentacién de las solenoides.
- Transductor de presién.

- Gabinete piloto.

~ Valvula relevadora.
= Puerto de alimentacidébn y comunicaciones.

- Puérto del sensor remoto.

-_-'-'l'Puerto visible de los leds de monitoreo.

‘,La siguiente figura muestra las partes mencionadas.
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1,9.6.~ Bervidor.

El servidor del controlador universal tiene 2
propositos.El primeroc es el de suministrar la energia a los
controladores y a los sensores de rlujo usades para
controlar el voltmen de flujo de aire.
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controladores y a los sensores de flujo usados para
controlar el voltmen de flujo de aire.

El segundo propbésito del servidor es el de multiplexar
la comunicacidén serial através del puerto RS485 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 RS485 y genera datos seriales

a las doce salidas y los datos salen por el puerto
simulté&neamente.

Una vez dentro del servidor, la energia la cual
alimenta al buffer multiplexor es de 5V de CD.Este bus
suministra las . salidas paralelas a los transductores
universales energizadas por el servidor.El bus también
manda la sefial para -el puerto de salida para otros
servidores del sistema.

En la siguiente figura observamos el ensamble interno
del servidor.
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1.10.~ Bistema remoto de solencidesa.

Con éste sistema que se ha desarrollado, se reduce la
pérdida neumdtica, debidc a que las solenoides estan
montadas a poca distancigde las v&lvulas de control.Por
ejemplo un cambio realizado desde la consola.del operador
es reccnocido casi moment&neamente. e

Estas solenoides activan a las védlvulas del
distribuidor, a las vAlvulas del cambiador de color, a las
vilvulas del atomizador, a las valvulas del solvente.

El Sistema de solenoides esta ubicado en la parte
superior de todos y cada uno de los gabinetes laterales,”
asi como dentro de la mAquina de techo.

Cada solenoide cuenta con un nGmero de direccién
asignado, el cual es usado por el PIC.

£l sistema remoto de solenoides no utiliza un conin,
cada solenoide es alimentada con un potencial positivo y
otro negativo.

- La figura siguiente muestra el sistema de solenoides.
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i1.11.- Descripcién de la aplicacién de pintura.

Una gran variedad de factores afectan el proceso de
aplicacién de pintura.Por lo que no es posible establecer
valores de referencia para cubrir 6ptimamente a' la unidad,
porque hay cambios frecuentes en las condiciones del medio
ambiente.Los valores deben de ser bptlIDlZadOS con respecto a
muchas condiciones.

En la siguiente figura se muestra la forma en que se
aplica la pintura.
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La figura siguiente muestra los factores que afectan
la calidad del flu_-;o.
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A continuacién describimos los factores que afectan la
calidad del flujo.

Velocidad del aire en la cabina, se utiliza para sacar
los vapores de solvente denerados.La presibn que se debe de
utilizar es de 60 a 75 pies por minuto. :

Velocidad del transportador, se maneja una velocidad de
referencia par:i. los flujos programados, ya que si nosotros
aumentamos la velocidad sin modificar los flujos se
obtendran partes de la unidad sin pintar, debido a esto se
tiene que hacer una modifieacién- total- de -flujos cuando se-
haga una variacién en la velocidad del transportador. - .

Traslape, se debe de tener cuidado al programar el alre
de formacidn tanto para las campanas laterales como para la
maguina de techo ya que si nosotros no analizamos bien las
zonas que esta pintando cada campana nos traerad como
consecuencia traslape de la pintura.

Distancia entre campana y carroceria, se debe mantener
como ya se habia 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 habia
explicado, se debe de mantener un limite de velocidad entre
los 20 000 y 30 000 RPM ya que si excedemos el limite se
tendr& un grosor bajo de pintura, y si dismipuimos la
velocidad de la turbina respecto al limite se tendrén las
carrocerias escurridas de pintura.

La siguiente figura muestra los factores que afectan la
cantidad de pintura.

43
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Los factores que afectan a la cantidad de pintura son:
- La temperatura de la pintura. .
~- La temperatura de la cabina de aplicacién.

Estas temperaturas que mencionamos afectan directamente
a la viscosidad del material y al flujo de pintura.Un
incremento de temperatura hace que se adelgace la pintura.

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

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

La pintura debe de tener buena circulacidén desde el
cuarto de mezclado, ya que si no es asi se tendran fallas
del alto voltaje en la cabina de aplicacién.

EL tamafio de la boquilla se debe de considerar para

programar los flujos que se necesitan para cada estilo, ya
que es de acuerdo al diémetro de la misma.
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CAPITULO 2

CONSOLA DEL OPERADOR.



Introduccién.

La consola del operador contiene la informacidén
necesaria para el entendimiento,operacién y funcionamiento
de la misma. .

La unidad explica el plano de la consola,sus funciones
y todos los procedimientos inveolucrados 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 Yy controlar el proceso de
pintura dentro de la cémara. La consola es ubicada en un
&rea externa de la cémara pero muy cercana a ella.

La consola del operador es dividida en dos
secciones:Seccidn Neumitica y Seccibén Eléctrica,la
operacién del lado eléctrico permite que funcione el lado
neumftico.

La configuracibén y el plano de la consola del operador
varia un poco con respecto a cada instalacién.La ubicacién
especifica de algunos controles diferiri deacuerdo con el
diseﬂo de la consola,sin embargo,el modo de operacidn es el
mismo.

46



2.1 Deacripcién de la Conscla del COperador.

La consola del operador BEHR consta de tres secciones
principales que son: Seccién Eléctrica,Secciébn Neumitica y
Seccién de Alto Voltaje. Al activar seceibn eléctrica
permite el funcionamiento de las otras dos secciones.

La seccién neumAtica tiene entre sus componentes
medidores de presién que nos auxilian en el monltoreo de
presiones dentro del sistema.Esta seccibn contiene también
los controles para e} funcionamiento de la turbina y la
aguja principal.De igual manera se encuentra agui la
hapilitacién del ciclo de purga manual,con el gque se
realiza el ciclo de limpieza del cambiador de color en el
modo manual.

La seccidn eléctrica consta de varias lamparas
indicadoras,interruptores,botones y un monitor gr&fico.Esta
seccidén tiene un arreglo 1légico de controles,que permiten
al operadox una identificacién plena de todos y cada uno de
los elementos para su rapida activacién.Fl disefio y la
opciones del sistema,determinan la ubicaciébn de los
controles de la consolajel monitor grafico es un monitor a
color,el cual despliega la entrada de datos - al
sistema,monitorea el proceso y las fallas que presente.Se
cuenta ademds con una JImpresora que produce una copia
impresa de los datos anteriormente citados.

La seccidn de Alto Voltaje contiene  lémparas
indicadoras para monitorear el funcionamiento adecuado del
alto voltaje,también lncluye medidores de mniliamper y de
kilovolts para monitorear la salida de cada unidad.
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2.2 Swcolén Neumética.

La parte nemitica de la consola BEHR consta de varios
manémetros,cada campana robot utiliza tres de ellos:uno
para Aire de Turbina,otro para Aire de Formacién y por
Gltimo para Alre de Fluido.

2.2.1 ManSmetro de Aire de la Turbina.

E]l manémetro del aire de la turbina indica la presién
de alre que existe en ella.Fl rango de medicién es de 0 -
100 Psi.para controlar el flujo de alre en la turbina,se
cuenta con un control de velocidad,depsndiendo de la
velocidad de la turbina y del calor que tenga que aplicar
al sistema

2.2.2 Manémetro de Aire de Formacidn.

El1 manémetro del Aire de Formacién indica la cantidad
de aire que se provee a cada campana para formar un patrén
de pintura.El rango de los manbmetros es de 0 - 100 Psi.El
control de aire de formacién utiliza un control de
presién.Esta presién se introduce al programa,utilizendo el
sistema de entrada de datos.

El sistema permite programar un maximo de 15 camblos
de la presién de aire de formaciébn,por cada campana y por
cada estilo de vehiculo.

2.2.3 Manémetro del Aire del Fluido.

El manémetro del aire fluido indica cantidad de aire
que se suministra al regulador de presién de pintura.Esta
presié provocar& que el diafragma del regulador mueva un
balin fuera de su aslento,si se aplica una presién grande
habr& mis flujo de pintura.Es posible programar hasta 15
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zonas individuales de fluido poz- campana.El rango del
manémetro de 0 — 100 Psi.

2.2.4 Xandémetro del Aire Principal.

E1l mané.zatro del aire principal tiene un rango de 0 =~
160 psi. Este manbmetro monitorea la cantidad de aire
suministrada a la consola del operador desde el sistema
general de aire de la planta.

La seccibén neumética contiene botones para controlar
el dido y ap do de las vélvulas en el cambiador de
color. Tambilen contiene botones para controlar el encendido
y apagado de las valvulas de control de los atomizadores.

En la siguiente fig. se muestra la seccién neumatica.

0OCOEOD0E
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2.2.5 Encendido y Apagado de la Turbina,

Al presionar el botén del relevador de control
maestro,se activa el botén de encendido de la turbina
dndicando la operacién de la turbina por medio de una
lampara;la lampara permanecera intermitente hasta que la
turbina alcance la velocidad de trabajo de 24000 RPM.
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Dentro de produccidén se debe checar que ninguna

'-campana este lntermitente,ya que esto provocara que la

campana no pinte

2.2.6. Bncedido y Apagado del Fluido.

Cada turbina tilene sus propios botones de encendido y
apagado de flujo.Cuando se selecciona el modo manual es
sible hacer que cada atomizador rocie
individualmente,para que esto se lleve a cabc la turbina
tiene que estar encendida,debe de estar seleccionado el
color deseado y el flujo debe de estar encendido.

El fluido no podrad ser activado manualmente si el
equipo se encuentra en modo automdtico.En el modo
autom&tico los botones Gnicamente funcionan como
indicadores,la l&mpara del ilufdo encender& cada vez que la
aguja principal del atomizador se active.

2.2.7 Purga Manual.

La purga es una limpleza que se efectGa 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 seils ciclos en cada
paro de producci6n y al final de turno.

2.2.8 Limpieze de la Campana.

Para limpiar la campama robot en el modo manual,se
abre la vAlvula del solvente, esta operacién permite el
acceso directo del solvente hacia la campana, es decir, no
pasa por el camblador de color o el distribuidor de mezcla.
Para hacer la limpiaza de campana debe tenerse la
precaucién de tener la ¢ y cerradas todas
las vAlvulas en el cambiador de color. .
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En. el modo automadtico, el lavado de la campana se
lleva a cabo Gnica-y exclusivamente cuando se hace entre
trabajos del mismo color, deacuerdo a datos introducidos
para los tiempos de ciclo

2.3 Becoién Eléotrioa.

La seccibn eléctrica de la consola comprende unpa serie
de botones,intermptores,lémparas y un.desplegado grafico.
De ella depende Ya operacibn de la seccibn neumética y de
la secciébn de alto voltaje; el agrupamiento de todos los
compeonentes es légico y de f&cil operacién para el
operador.,

Zos componentes estan agrupados en diferentes &reas y
se presentan a continuscion.
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2.3.1 Intexruptor Desconsctor de Tres
Posiciones,

El interruptor de tres posiciones controla la 'ene:gia
y la alimentacién neumitica en el sistema,las posiciones
son las siguientes:

Limpieza.~ en esta posicién se Iinterrumpe toda la
energla del cistema principal, excepto el aire de presioén
en los componentes del sistema para que el solvente no
penetre en la turbina durante el proceso de limpleza.

Mantenimiento.~ en esta posicion se interrumpe tanto
la alimentacién de energia como de el ailre de presién
principales, con el fin de realizar la operacién de
mantenimiento.

Operacién.- en esta posicidn se habilita el sistema
para el proceso de produccidn.

2.3.2 Conector D' PLC.

El «conector "D”" es un puerto de comunicacién
electrénico que permita la répida conexién de la terminal
de monitorec con el PLC.

2.4 - Funciones d4el  Operador.

Una parte de la consola del operador contiene
interruptores y botones que controlan las funclones
principales de la puesta en marcha del equipo, su ublcacidn
es de fhcil acceso y se describen a continuacién en la
siguiente figura.
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2.4.1 Relevador de Control Maestro.

El1 botén de Relevador de Control Maestro pone en
funcionamiento todas las secciones de la consola. E1
relevador consta de una l&mpara indicadora color verde y un
botén de apagado, de manera que cuando se encuentra en
operacién la l&mpara se encendera&.

2.4.2 SBelector de Modo de Operacién.

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

a)Apagado.- en este modo de operacién se evita el
funcionamiento de cualquier secciébn que conforman la
consola. No sucede asi con la alimentacién del PLC, el
relevador de control maestro, el bypass y la proteccién
contraincendio.

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

c)Autoritico.- en este modo de operaciém la consola
realiza el proceso de produccién sin la intervencién del
operador y las lémparas enclenden (Gnicamente como
dndicadoras de la funcibn que realiza.
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2.4.3 8ilenciador de 1la Alarma.

'La alarma se activa cuando dentro del proceso ocurre
una falla o se hace el cambio de operacidén de manual a
autom&tico por medio del selector Apag/Man/Aut.

' Para silenciarla se oprime el "bot6n de Silenciar
Alarma, en el caso de ser activada durante el proceso
entonces se determinar& por las lamparas indicadoras rojas
con gque cuenta la consola la falla que provoca el
activamiento de la misma;se procede a corregir falla y a
oprimir el botén de rostablecimiento -para arrancar
nuevamente el egquipo.

Cuando la alarma se activa durante el cambio de manual
a autom&tico, se desactiva por si sola en un lapso de pocos
segundos.

2.4.4 Alto Voltaje.

Antes de activar la seccidén de alto voltaje debe ser
activado .el Relevador de Control Maestro y colocar el
selector en la posicién manual o autom&tico. Un interruptor
de llave con una l&mpara indicadora realizan la activaciébn
del sistema del alto voltaje. Para desactivar el alto
voltaje se oprime el botén de Apagado de alto voltaje y la
l&mpara indicadora se apaga, encendiendo la l&mpara de alto
voltaje Ater.izado 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 Encendido y Apagado del Transportador.

El operador por medio de la consola tiene la facultad
para controlar el movimiento del transportador, la consola
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tiene un botdn para el encendido y otro para el apagado,la
Iuz indicadora solo la porta el botén de encendido.

Para operar el (ransportador en modo automético
necesita estar activado- el Relevador Maestro y el alto
voltaje; para el modo manual es (nicamente el Relevador
Maestro. Para desactivarlo se oprime el botén de apagado.

S1i por alguna razén se desactiva el transportador en
el modo autom&tico entonces se para el proceso de pintura y
suena la alarma.

2.4.6 Bypass.

El bypass es un interruptor de 1llave gque permite
prevenir choques entre la carroceria y la m&guina de
techo,esto suele ocurrir cuande la méguina de techo no se
encuentra en su posicién de “Home"(hasta arriba);con la
consola en bypass y la méquina de techo fuera de su
posicidn se activan las foioceldas que se encuentran a la
entrada de 1la cé&mara,provocandoc gque el transportador se
detenga y se active la alarma,reafirmando la accién una
l&mpara indicadora roja.

E1 bypass también se utiliza cuando la consola esta
encendida y en mode manual pero nadie se encuentra
operéndola, junto con el baypass se activa un faro giratorio
colocado en el &rea de la consola con el fin de informar al
personal que tenga precauciébn al maniobrar el equipo.

Para -desactivar el bypass se gira el interruptor de
llave a la posicidén apagado. Si se activa el bypassen el
modo automatico,el proceso se interrumpe cuando una
carroceria atraviese el rayo de luz de la fotocelda de
bypass;para restablecer se gira el interruptor de bypass a
la posicién de apagado,se activa el alto voltaje y se
arranca nuevamente el transportador.

2.4.7 Operucidn de Vehiculo Pantasma.

Esta operacién permite trabajar al operador en modo
autom&tico sin haber carroceria presente. El1 eguipo simula
el proceso de pintado y lo realiza deacuerdo a los
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parémetros de pintura,estilo y color seleccionados por el
operador.

Para realizar la operacién de estar el equipo en modo
automético y el alto voltaje activadof(con o sin el
transportador encendido) .

Se gira el interruptor selector de la operacién
fantasma a la posicidn ON,se selecciona color,estilo y
ngmero de opcibén deseados usando el teclado de datos. El
equipo simula exactamente como si una carroceria estuviese
presente en el proceso,una lampara piloto ubicada sobre Ja
funcién fantasma encilende para mostrar la ejecucién de este
programa.

2.4.8 Migquina de Techo.

Ia mAgquina de techo contiene los atomizadores para
pintar la superficie horizontal de la carroceria y la parte
vertical -correspondiente al respaldo de la unidad. La
siguiente figura muestra la seccién de botones que se
utilizan para su movimiento.

En la fig. siguiente se muestra la seccién de la
miquina de techo.
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O0000000 000 0000 GO0
00000000 000 0000 OO
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Al igual que todas las funciones,la conscla tiene una
seccién de m&quina de techo que proporciona al operador el
control manual de sus movimientos. En el modo automitico
realiza sus movimientos deacuerdo a los datos introducidos
en el PIC.

Para- su operacién manual el Relevador Maestro debe
estar activado,se oprime el botén de "ma&quina de techo
hacia arriba" para moverla a su limite superior;al oprimir
el botén de "hacia abajo" la méquina desciende a su limite
inferior. Para detener el movimiento en cualgquier punto de
su trayectoria hacia arriba o hacia abajo basta con dejar
de presionar ul botén que se seleccioné.

cuando la mAquina de tocho se encuentra en su posicién
de "home" una lampara pilloto enciende para indicar dicha
posicién. Una vez en su posicién de "home" se puede
seleccionar el modo automi&tico para iniciar el proceso de
produccién. .

Al mantener presionado el botdén de "posicionamiento
hacia afuera campanas",se mueven los atomizadores de los
extremos hacia afuera ,cuando llegan al limite mé&aximo el
movimiento se detiene autométicamente al igual que lo
realiza cuando se hace el movimiento hacia adentro.

Al mantener presionado el botén de *"pivoteo hacia
adelante” se mueven las campanas hacia la carroceria y el
movimiento se detlene autométicamente cuando se alcanza la
posicién limite hacia adelante;de la misma manera ocurre
cuando se hace el pivoteo de regreso.

Para encender la oscilacién de la m&guina de techo,se
oprime el botén *oscilacién ON" y la méquina comienza a
hacer un bairido de izquierda a derecha;si oprime el botén
de "oscilacién OFF" el oscllador se desactiva deteniéndose
y regresando a su posicién de "home”.

Para extender las campanas robot de la maquina de
techo se oprime el bot6n "extender”,las campanas descienden
hasta alcanzar la posicidén maxima hacia abajo y se detienen
automaticamente. Para regresar a su posicién original se
oprime el botén “retraer".
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2.4.9 Color.

La seccidén de color en la consola contiene una serie
de botones color &mbar,cada botén tiene una etiqueta que
los Jidentifica como color 21,coleor 2,etc. Al oprimir un
botdn de co.ur,se abre la valvula de pintura respectiva en
el intercambilador de color;si se requiere eliminar el color
seleccionado se oprime entonces el botdn ‘“cancelar® y
clerra la valvula del intercambiadoryal cambiar de color
debe presionar el botén de "purga manual® para impedir que
los materiales se mezclen dentro del intercambiador.

Para operar la seccién de color se reguiere que el
Control de Relevador Maestro este encendido al igual gue la
turbina. En el modo automatico las valvulas de color operan
por medic del PLC deacuerdo al color programado para los
vehiculos.

En el modo manual es posible roclar cualquier color en
particular utilizando los botones de color,se tienes la
ventaja de gque puede ser roclado por todods 1los
atomizadores o por uno en particular. Se selecciona el
ntimero de atomizador y se oprime el botén de "Turbina
ON*,se oprime botdn de color deseado y la pintura fluye
desde al atomizador. Para detener el fluido de pintura se
oprime el botén de "Fluldo OFF" y el botbén de "Cancelar®.
Para dejar libre de material el intercambiador de color se
oprime el bctén de “Purga Manual” de tres a sels veces. La
siguiente figura nos muestra el panel de botones para
colores,solvente y cancelar.
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2.4.10 Programas.

El1 &rea de programas dentro de la consola consiste en
unas l&mparas de color &mbar que Indican el programa que se
ejecuta. Para que el programa se ejecute de saber el estilo
de vehiculo,su localizacidn,color y opcidn(en el caso de
que la hublere). cCada estilo de carroceria tiene su
programa Yy consecuentemente el estilo de carroceria
determina el programa a ejecutarse. El nGmero de programa
es afecutado por informacién que proviene del PLC ,mismo
que se basa en informaciébn enviada por las fotoceldas de
entrada o de identificacién.

2.4.12 Opciones.

Esta &4rea de la consola tamblén se encuentra
conformada por lémparas de color ambar,cada opcibébn tiene un
ntmero asignade y enciende cuando su opcién ha sido
seleccionada. las posibles opciones son:

Sin Pintura.
§in Tacho.
Con Quemacocos.

Dos Tonos.
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Reparacisn.

‘2.4.12. Campanas’ Robot Laterales.

Los gabinetes laterales contlenen los atomizadores que
son responsables de rociar de pintura las superficies
verticales de el vehiculo. Dentro de sus caracteristicas
tenemos las de movimiento vertical y horizontal del
gabinete, posicionamiento automético horizontal del atomi

gador y la oscilacibn del atomizador. Los botones de
"Extraccién y Retraccién” de las campanas robot operan el
posicionamiento  para programar la distancia entre
carroceria y campana. Los botones de "Encendido y Apagado*
de la oscilacién de la campana activan el movimilento de
arriba hacia abajo.

Las caracteristicas antes mencionadas utilizan el PLC
y la entrada de datos del control del operador para su
operacién en el modo automéitico.

Para realizar la operacién en forma manual de los

gabinetes laterales se requiere seleccionar el modo manual

que el Relevador Maestro se encuentre encendido. EI
transportador puede o no estar encendido.

El1 operador puede controlar de forma manual el
movimiento de las campanas robot con los sigulentes
botones:

* Extraccién y retraccién de la campana.

* Oscilaci6én de la campana ON/OFF.

2.4.13 Extensién/Retraccidén de Campanas Robot
(1.1 - 2.1 ; 1.2 - 2.2 3 1.3 - 2.3).

con el botén de extender campana se mueve un par de
campanas robot opuestas entre s1 hacia el
transportador,ambas campanas se activan al mismo tiempo gque
se acercan a la carroceria. El movimiento de extensién de
las -camapanas permite que automiticamente se delinee el
contorno de la carroceria manteniendo su distancia correcta
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entre ellas y el vehiculo. La sigulente figura nos muestra
la posicién de las campanas.
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con el botdn de retraer campana se regresa cualquier
campana extendida a su posicién original.

2.4.24 Encendido/Apagado de la Oscilacién
de las Campanas Robot

(1.1 =~ 1.3 ; 2.1 ~ 2.3).

Con el botén que lleva el mismo nombre con los numeros
1.1 - 1.3 opera a todas las campanas del lado izquierdo de
la céamara y con el botébn marcado con 2.1 - 2.3 opera a las
campanas del lado derecho.

. Con los botones de apagado marcados con 1.1 -~ 1.3 y de

2.1 - 2,3 apagamos la oscilacién de las campanas del lado
izquierdo y lado derecho respectivamente.

2.5 Estacién de Trabajo Industrial.

El monitor de video,la microcomputadora y el teclado
se las conoce como la Estacibn 'de Trabajo Industrial y se
encuentra situada en la parte frontal de la consola del
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operador. Aunque el Relevador de Control Maestro se
encuentre apagado el monitor sigie recibiendo alimentacibn
de corriente eléctrica.

El1 monitor de video despliega datos, textos y
gréficos,el operador utiliza el monitor para visualizar
los datos anteriores usados para introducir los ajustes
necesarios en los parAmetros del pintado de las
carrocerias. FEl1 monitor de videc despliega graficos que
representan los movimientos,estados y funciones del equipo.

Para que el monitor de video despliegue los textos y
gr&ficos se auxilia de una microcomputadora,la cual tiene
comunicaciébn directa con el PLC para los datos de
entrada,el monitoreo y el control.

El teclado de entrada de datos es parte de la Estacién
de Trabajo Industrial,el operador 1lo utiliza como .un
dispositivo de comunicacién entre él1 y el PLC.

Pama\h Flechas l{cl cursor

7
Funciones Teclado Numérico Luces de Falla

- 2.5.1 Paro de Cicio y de Emergencia.

La consola del operador incluye un botdén dé paro de -
amergencia con el cual inmediatamente apaga al sistema,esta
accildén causa la pérdida de datos en el PLC por lo que hay
que volver a introducirlos,por .lo que es de vital
importancia oprimirlo Gnicamente cuando sean situaciones de
emergencia y no ‘para sustituirlo por el "Relevador de
Control Maestro.
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El botén de paro de ciclo al oprimirlo interrumpe solo
el proceso que se realiza en el momento y consecuentemente
el proceso de pintado. Una 1luz color &mbar indica la

activacién del paro de ciclo.
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2.5.2 Lix;nras de Indicacidn de FPallas.

. El1 sistema BEHR monitorea las funciones del proceso y
despliega las fallas por dos distintas formas que son las
siguientes:

* Lamparas indicadoras color rojo.
* Mopitor grafico a color.

Algunas fallas que ocurren durante el proceso de
producciébn en el modo automAtico 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 dindicar al operador gque la funcién o el
dispositive necesita de su atenciébn,algunas fallas gque
causan detenimiento son las siguientes:

1. Ventiladores de cabina.

2. paro de ciclo y de emergencia.

3. Puerta lateral de entrada.

4. Puerta de entrada.

- 5. Puerta de salida.-

6. Fotoceldas de proteccién de la m&quina.

8. Proteccién 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 maquina de techo.

13 Interrupcidn

14 Sobrecarga de alto voltaje.

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

* 1. Silenciar la alrma.
2. Corregir el problema.
3. Restablecer.

4. Activar alto voltaje.

5. Arrancar el transportador.
2.5.3 Limparas de Arrangue y de Estado del Equipo.

Una l&mpara de arrangue nos indica que el equipo esta
listo para ejecutar su programa,para satisfacer esta
condicidén se requiere que la parte trasera del vehiculo
pase a la fotocelda de arrangque por aproximadamente 30
conteos del transportador .Una lampara de arranque no
encendida indica que el rayo de la fotocelda esta
blogueado,que no esta funcionando o que esta desalineada.

En el modo autom&tico la lampara de arranque se apaga
cuando el vehiculo entra a la cémara rompiendo el rayo de
2uz de la fotocelda.S:i el rayo de la fotocelda pernmanece
interrumpido por once(ll) conteos del transportador
entonces verifica la existencia de una unidad y satisface
las condiciones del programa del PLC,se enciende la lampara
de arrangue y el sistema procede al proceso autom&tico de
pintura siguiendo los datos introducidos en el PLC.

La l4mpara de identificacién se Iilumina cuando el
receptor de fotoceldas detecta el corte del raye de luz;las
fotoceldas de identificaciébn proyectan un rayo de luz por
medio de aperturas que el vehiculo describe cuando pasa por
la cé&mara,el pPLC traduce los pulsos de luz que la
fotocelda receptora manda y por tanto utiliza el estilo de
vehiculo junto con el color y la opeidn para determibar el
programa que ha de ser ejecutado,

Las lémparas de seguridad Entrada #1 y #2 y de
Salida #1 b4 #2 encienden cuando las fotoceldas
receptoras detectan el corte de rayo de luz cuande 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 modo 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 cualgquier funcién de operacién,hace
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&ticola la secuencia para una
condicién 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 condicién,el rayo de luz de la
fotocelda de seguridad #1 se volver& a encender antes de
que el rayo de luz de ia fotocelda #2 sea cortado,bajo esta
condiciébn el sistema sefiala falla,se desactiva el Alto
Voltaje;suerna la alarma,el faro de aviso es activado,el
transportador se detiene y el proceso de pintura se
interrumpe.- .

"2.5.4 Prueba de Luces.

Las lamparas de la consola proporcionan al operador
informacién importante del estado del sistema,desde luego
que la informacibén mostrada por la consola es veraz si las
lémparas funcionan correctamente;se oprime el botdén de
PRUEBA DF LAMPARAS para verificar que las lamparas estan en
buen estado (todas las l&mparas deben encender),de no ser
asi inmediatamemte cambiaremos las l&mparas indicadoras
defectuosas.

2.6 Beccisn del Alto Voltaje.

La seccidén 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 *medidor 'de miliampers,las
lamparas piloto indican el ‘estado del interruptor
desconector,de la sobrecarga y del sistema de "“tierra.La
siguiente figura muestra la seccién de alto ‘Yoltaje.
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BuLs 21002

Para activar el alto voltaje,la lampara roja de falla
del desconector maestro tiene que estar apagada,la lampara
de sobrecarga del alto voltaje indica que la seccidn se
encuentra dafiada o fallé. El1 alto voltaje aterrizado nos lo
muestra una l&mpara de color Ambar y encilende cuando ha
sido aterrizzdo.

2.7 gistema de Adquisicién de Datos.

( Entrada de Datos y MHonitoreo )

Los datos para programar las diversas posiciones de la
Méquina 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 Estacién de Trabajo Industrial es usada para
desplegar las pantallas graficas a color y para transferir
datos desde y al PLC,asl como también para producir una
copia impresa de los datos por medio de una impresora. Las
siguientes figuras muestran la distribucidn de las teclas
en la Estacidén de Trabajo.
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2.7.1 Posicibn da Conteo del Transportador.

La posicién del vehiculo es detectada por el contador
del transportador,el contador manda un pulso al PLC y cada
conteo del transportador equivale a una pulgada. El conteo
ddentifica al vehiculo en relacidn con las Campanas y cada
grupo de campanas tiene su propio contador. El conteo cero
(0} 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 sigujente figura se
muestra la disposicién de las campanas deacuerdo al conteo
del transportador.
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2.7.2 Puntos de Disparoc (ON / OFF).

Los puntos precisos de disparo durante el proceso de
pintado reducen al minimo el desperdicio de pintura,los
puntos de disparo son ajustados por medio de determinar las
&areas del vehiculo a ser pintadas. El1 nivel de la campana y
los conteos del transportador de una pulgada se utilizan
para dividir el vehiculo en &reas pequefias que permitan al
operador estoblecer los puntos de encendido y apagado. Las
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siguientes figuras muestran como se establecen los puntos
de dido y apagado en el vehiculo.

Apagao Encendido * AP accaaine APISIU  Encendivo

>

\

pagado Encendiso _.AP"'E”" Eaeendido Apagado

2.7.3 Movimientos da la Miquina de Techo.

Para delinear la forma del vehiculo se requieren de
varios movimientos que la méquina de techo realiza y gque
son los sigulentes:

Vertical.~ permite a las campanas robot mantener una
distancia entre el vehiculo y ellas de entre 10 y 12
pulgadas.

Pivote.- permite el cambio de &ngulo de las campanas
robot durante el proceso de pintado.

Oscilaciébn.~ 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 superficle del
vehiculo.

Posicionamiento.- permite cambiar la distancla entre
las campanas.
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"2.7.4 Pantalla de los Puntos de Disparc.

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 &reas tales
como las llantas y ventanillas en las cuales no se necesita
la pintura. Se pueden ,programar hasta doce puntos de
disparc por campana.

Para introducir los datos al programa la computadora
nos indica 1o que tenemos gque hacer,primeramente se
introduce el estilo de vehiculo, después se activa el rocio
de pintura para la campana deseada y por fltimo el
intervalo de activacién/desactivaciébn de rocio sobre el
vehiculo.

Ademés de los puntos de disparo debe introducirse la
posicién del aire de empuje,dicha posicidn es el ntimero de
contec del transportador antes de la dltima posicién de
apagado del rocio de pintura (donde se cierra la valvula de
pintura y se abre la vé&lvula de aire de empuje);el aire
empuja hacia el exterior la pintura que queda en el
sistema en las Gltimas pulgadas de pintado del vehiculo.

El aire de empuje minimiza el desperdicio de pintura y
ayuda a la limpleza de pintura dentro de la campana antes
de que se realice el ciclo de purga. la siguiente figura
muestra como es5 la pantalla de los puntos de disparo por
medio del monitor.
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2.7.5 Pantalla de los Parémetros de laa Zonas

de Ylujo de las Camspanas.

La pan+alla de =zopas de <flujo es utilizada paras
visualizar a introducir los conteos del transportador en
los cuales toma lugar cada zona y permite al operador
seleccionar la cantidad de pintura que se aplicara;se
divide en 15 zonas de flujo pero en realidad se utilizan
solamente 13,ya que la primer zona se utiliza para crear
una presién de carga de- pintura antes de que el vehiculo
alcance a la campana y la Gltima es utilizada para crear
una 2zena de purga después de que el vehficulo ha gido
pintado.

Se introduce en la pantalla el estilo de vehiculo y el
numero de campana,para los datos en las columnas de la
posicién del transportador se comienza en la segunda zona
va que a partir de ella se comienza a programar el rocio de
pintura sobre el vehiculo.

La longitud de la zona es programada utilizando los
conteos del transportador en relacidén con las campanas
cuando el vehiculo viaja através de la cémarajel contador
toma incrementos de una pulgada y dichos incrementos son
los datos que introducimos en los campos de la posicidn del
transportador. El conteo de la posicidén del transportador
representa el inicio rde cada zona,por Io gue el inicio de
una hueva zona es el final de la zona anterior,dicho
procedinlento se lleva a cabo con todas y cada una de las
2onas. La sigulente filgura nos muestra la pantalla de Zzonas
de flujo.

73



(Tonnais, . PHOZHIX SOFIVARE DEVELSPMENT conpaby =
EELL.FLOV, Z0KE PARANETERS iriasize
SSwlel Bl 2 :

a8
ocooooenocoo

5 Puege Tane

POSSIBLE ENTRY VALUES ARE FROM'1 TO ¥
e e
Hail Conu.
Couns 997
Syle 1

‘, 2 3 4 < 6 7 8 1

\ L1 12 3 “ 1 16 Ly} m e

- Figura 22_2amalla de los Parametros de las Zonas de Flujo de la campanas

74 -



2.7.6 Pantalla de los Movimientos de la Miquina

de Techo.

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

E1 movimiento de la maquina de techo es determinado
por el conteo del transportador. Para introducir los datos
necesitamos el estilo de vehiculo,la posicién del
transportader y la posicién vertical requerida es la que
existe entre la m&quina de techo y el vehiculo,en, su
posiciébn de " home " el conteo es 000 y cuando se
encuentra en su posicién mas baja es 255,sin embargo esto
es poco usual ya que la posiciébn de "home" se encuentra en
el nGmero 10 y el maximo 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 vehfculo bajo la ma&gquina de
techo,se baja la mAquina utilizando los botones "hacla
arriba” y "hacia abajo" al mismo tiempo que lo observamos
graricamente en el monitor de la computadora. Los conteos
verticales se teclean en la columna de la posicién
vertical.

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

La siguiente figura nos muestra la pantalla de los
movimientos de la m&quina de techo.
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2.7.7 Pantalla de Encendido ./ Apagado del
Oscilador.

Para el proceso de pintado se programan las campanas
de la mAquina de techo para que oscilen de un lado a otro
dependiendo del estilo de vehiculo. El1 mecanismo de
oscilacién es conducido 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 vehiculo,la posicién
del transportador para establecer 1los puntos donde
requerimos la activacién del oscilador y procedemos a
ubicarnos en la columna gque la pantalla muestra con la
leyenda ON/OFF poniendo un 1 para ON y un 0 para OFF
en cada una de las zonas en que dividimos nuestro vehiculo.

La siguiente figura muestra la pantalla desplegada en
el monitor.
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2.7.8 Pantalla de Posicicnes de Pivoteo.

Las campanas de la méquina de techo son programadas
para variar su inclinacién (pivoteo)} dentro del proceso de
produceién. Se introduce el nGmero de estilo,conteo del
transportador para iniciar el movimiento de pivote. El
conteo del pivote se hace entre el 10 y 245,el conteo se
despliega en grados mas que en conteos del contador,en el
conteo menor las campanas se dirigen a la entrada de la
camara y en el conteo mayor las campanas se dirigen a la
salida de _a camara. En el conteo 127 (90 grados) las
campanas van a la posicién de "home" (posicién vertical.

Ccuando la pantalla de la Posicién del Pivote de la
M&gquina de Techo es desplegada en al monitor ,el cursor se
posiciona y parpadea en el campo del ntmero de estilo. Los
datos que despliega el monitor son para el niimero que esta
indicando y si se desea puede seleccionar un nmero de
estilo diferente por medio del teclado numérico.

Para dintroducir la posicién del transportador en la
cual se mover8,primero se posiciona el cursor en la columna
nposicién del fTransportador® y se teclea el nlmero de
conteo del transportador.

La Poslecidén del Pivote es el &angulo en el cual las
campanas se posicionan para el proceso de pintado,movemos
el cursor a la columna que lleva este nombre y repetimeos el
procadimiento hasta que todas las posiciones del pivote
hayan sido introducidas. Esta funcién permite que el pivote
se active mientras gque la m&quina de techo sigue el
contorno del vehiculo.

La siguiente fIgura nos muestra la pantalla de
Posiciones del Pivoteo.
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2.7.9 Posicionamiento de las Campanas Laterales.

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 vehiculo. lLa posicién de "home" es
identificada como el cero (0) siendo la posicién mas
cercana a la pared de la cémara.

Los puntos se programan & fin de que los
es (opuestos entre si)de campanas se muevan
autom&ticamente 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 hay que teclearlo para que despliegue
los datos requeridos.

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

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

La pantalla de Entrada de Datos DEL WABCO se utiliza
para Iintroducir los datos de Aire de Flujo(regulador
controlador de presién;,el Aire de Formacién y la Velocidad

de la Canmpana.

El cursor parpadea en el campo del estilo,si se
requiere de un estilo diferente al mostrado se teclea el

namero deseado para desplegar los nuevos datos.

Para modificar algtn parametro de presidn del Aire de
Flujo,del Aire de Formacién o para la Velocidad de 1la
Campana,se lleva el cursor hasta el niimero deseado de 2ona

en donde se requiere hacer dicha modificacién.

La siguiente figura muestra la pantalla de Presiones

de las Campanas.
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f2.7.11 Pantalla de Alto Voltaje.

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

Se muestra en la siguiente figura.
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2.7.12 PANTALLAS DE MONITOREO.

a) Pantalla del Estado de la Campana.

Esta pantalla permite el monitoreo del contador del
transportador en cada grupo de campanas,la velocidad de la
turbina,el estado de ON/OFF de la turbina y de la aguja
principal. La siguiente figura nos muestra la pantalla de
monitoreo.
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b) Monitorec de Valvulas.

Esta pantalla permite el monitoreo de las v&lvulas del
sistema.Un c6digo de color Jddentifica a 1las vélvulas
individuales para cada camblador de color.
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c) Pantalla de Fotocaldas.

. Esta pantalla permite el monitoreo de las fotoceldas
dentro del sistema. Un _ cbdigo de color ddentifica cual
fotocelda esta blogqueada ‘o desalineada.
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4} 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 figura

muestra dicha pantalla.
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2.8 Sistena de Adquisicién de Datos.
2.8.1 Pantalla Principal.

La pantalla principal del Siemens tiene las siguientes
opciones:

F1 Entrada de datos de control de flujo,forzamiento y
transferencia.

.. F2__Almacenamiento y restablecimiento de datos. .. ...
F3 Impresién de los datos de flujo. et
-F4 Configuracién Siemens.

F5 % Jde Topé de control de ‘f..lujo.
F6 Estado de tipo de los transductores del Siemens.

F7 PEstado de aprendizaje de los transductores del
siemens.

F8 Estado de modo o Introduccién de los transductores
del sSiemens.

A continuacién se presenta una vista general del
sistema DAS Siemens.
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2.8.2 Entrada de Datos des Control de

Flujo,¥orsamiento y Transferencia.

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

STYLE BELL/ATOMIZER COLOR
. mode xxxxx
Fluid Shaping Bell/Atomizer .
zone Control Air Speed/Air
x .1 bar x .1 bar x100 xpm/ X .l bar
2. /
3. . —_
4., all bars x.1
5. g L R L
6. £1d bars:xx -xx:£ld.ml/min
7.
8. sa bars:xx -xx:sa l/min
9. T
10. AA/Turb psi bars:xx xx:bell speed|
11, . -

- /AR . L/MIN

Fl auto F2 man F3 reset F4 force F5 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 pernite
insertar ntmeros  especificados por el estado de
configuracién del controlador neumatico Siemens.

Si se desea monitorear ] cambiar control
volumétrico,se necesita cambiar el interruptor especificado
en el proceso Siemens,lo cual cambiard al monitoreo de modo
de presiones al modo volumétrico y al rango miximo de
entrada.
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F1 y F2 se utilizan para poner el sistema en modo
Autom&tico o Manual respectivamente.

F3 es empleada para restablecer el software a ser
enviado al microprocesador Siemens., Se va al modo
Automatico,deshabllita camblos del modo Manual y checa log
transductores antes de que establezca comunicacibn.

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

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

IMPORTANT
You must not:
¢ ~ F3 RESET
- F4 FORCE

F5 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 longer accept
pressure changes from the PLC. Pressing Force or Transfer
will ‘also put the Siemens in Manual mode. The result of
puttlng ‘the Siemens-in Manual mode during production is
very poorly palnted cars that may be unrepairable.. .

92




Al presionar
Transferencia la cual

F5 se traerd la pantalla de
se muestra a continuacidn.

(xxxxxxxxxxx
1) = Trans ferf COLOR_ -,

2)-: Transfer STYLE

XXXX
to COLOR - STYLE PN

" ito STYLE. -

To Transfer :
=rgoito.-the’ lJ.ne~'-» : .
~ indicate.the; necessary st/les and/or colors ’
- ptess enter.on-the line to transfer
wa.Lt: or an acknowledgn beEor:e continulnq

Fl auto' Fz'man F3 rese!: N data entry * F10 quit

Para poder transferir un Color o Estilo el cursor debe
estar sobre la linea 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
raestablecimiento toma aproximadamente 20 Seg.para reiniciar
al transductor y él1 mismo.

Es Importante notar que las campanas y atomizadores
son solamente transferidos por Color y Estilo,al igual gque
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 tcdos los
colores.

cuando se selecciona la funcidn de estilo-~

Transferencia ,el Siemens transfiere:
Estilo A a BEstilo B;Estilo A a Estilo B....;
Color 2....;

Color 1a cColor 1;Color 2 a
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Se transfieren todos los datos del Estilo A al Estilo
B y accesando todos los colores a todas las Campanas y

atomizadores.

2.8.4. Impresisn de los Datos del Control de PLuido.

con F3 de la pantalla principal entramos a la
pantalla de Tmpresién de los Datos de Control de Fluido.

La siguiente figura nos muestra la pantalla.

[PTInt COLOK STYLE

SIEMENS Configuration

Colors Styles Zones Bells Atomizers

24 3o s 9 -9

F1 Print - F10 Quit

' F1 se oprime para imprinir y si no imprime un mensa;e
de erroy ‘serd desplegado indicando el hecho. .

La funcis imprime todos los datos de un Color,un
Bstilo y todas las Campanas y Atomizadores configurados.
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2.8.5. Configurador Siemens.

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

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

1.- Reconfiguracién del sistema.

2.~ Leyendo configuracién.

3.~ Restablscimiento.

4.~ Reconfiguracisn del sistema exitosa.

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

F1 Reconfiqure Bl.3 B2.3
F5 read SMP config.

F10 exit Bl.2 B2.1

Una vez configurado,una copla de la informaci6n de la
configuracié. es escrita en el dilsco duro de la PC ,de
tal manera cualquier lectura de configuracidén puede
entonces ser leida por la computadora y no del Siemens;esto
hace al sistema mé&s répido y seguro.

F5 nos ayuda a leer la Configuracién del sistema.
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. 2.8.8 % del Tope del Control del Flujo...»

De la pantalla principal se . selecciona -: F5 s la

4 :
pantalla que desplega Fl-.% de Tope .del control de Flujo.. ..
se ve acontinuacidn: .

Press ENTER to send data..
COLOR. ADDITION 3 Raange {-100, 190
F10 quit. ’

Al usuario sole se 1le permite accesar los Colores
configurados.Cualquier cambio solo afecta a la salida del
Control de Fluido.

2.8.7 Eatado de la Configuracis de los Transductores
dol Biemens.

Con F6 de la pantalla principal se accesa a la
sigulente pantalla de Estado de la Configuracién de 1los
Transductores Siemens.
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Esta es una phAgina de monitoreo y por tanto el tnico
valor «que  puede ser cambiado as el niimero de
campana/Atomizadoy gue se desea ver. E1 nGmero puede ser
campiado usando las teclas hacia abajo y hacia arriba.

. Atomizer ALy
Fluid Control - .. Shaping Air / LBE:ll Speed...

BELL/ATOMIZER .,
all: bars, lx . 1

f1d
sal -
‘trb 207 0:bell s

7' no transducer
- P pressure trans
TI'C fld close "lobd
L ; A vol air trans

PR S 'speed transduc

Fl0 exit

¢
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2.8.8 Batado de Aprendisaije ds los Transductcoras

8iemens,

Seleccione F7 de la pantalla: principal y se accesa a

la siguiente pantalla que es la de Estado|de Aprendizaje de
los Tr 1ctores Si . '

: . .. “Atomizer| ALr I
Fluid Control : Shaping Air / Bell -57-cd

Color to Learn

. Last Color
B . Taught

ell/Atowmizer .

all bars %

a 0 °0: -1/m
turb:0." O:bell sg

FiL Help ' F10 EX
2’ change. color °

F2 ‘cambla ‘de- color que gqueremos gque el sistema
"aprenda*. Un mensaje se -desplega y dice "Usted ha cambiado
un Color.Desea actualizarlo ?*. El procesador dehe estar en
modo de MEnseffar”,el interruptor de "Aprender” activadoc y
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la aguja prznc:.pal hacia afuera para poder continuar con el
proceso de ensefanza. Esta es una pantalla de monitoreo
excepto para el cambilo de color para aprender y el nlmero
de Campana/Atomizador.

2.8.9. Estado de Modo y Entrada de los Tranaductores.

del 8iemens.

con la tecla F8 de la pantalla principal accesamos a
la silguiente pantalla del estado del Modo Y Entrada de los
Transductores

Atomizer Air

Fluid control Shaping: Air -3 . /. Bell.Speed
: Bell/Atomizer

all bars-x.l
£ld. :0 0:ml/min
sa 10 0: 1l/miq
turb:0  O:bell sp

.fatilt méde
'regular mode

F.
R}
4

o : - f ST EL Change modes :
i : Fl0 ex:.t: ;

s

F1 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 ser& Regular,
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2.9 Utilerias DAS (8istema de Adquisicién de

Datos).

E]l programa de utilerfas proporcionado en el DAS se
disefi6 para que los operadores tengan la habilidad de
cargar y descargar archivos,generar reportes,asignar
passwords Yy realizar tareas con archivos,la sigquiente
figura muestra el menu principal

AV L

Uploud/Dowalgud
PLC/ Computer program transfer

Reports
Data change reponts

Passwords
Securily password assignments

File Task
' DOS type functions & utilities
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1.2.9.1 Cargar Yy Descargar.

lLa opcién 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
. pagina inicial de carga/descarga.

UPLOAD DOWNLOAD  |DELETE [CHANGE | mxit
PLC--COMPUTER [COMPUTER—PLC | FIL DRIVE
Fl F2 F3 F ESC

Fl(carga del PLC a la computadora)es una funcién que
faculta al operador para transferir datos del PLC a un
archivo especifico de la computadora. Cuando la tecla F1 se
utiliza,por default nos sitta en el drive C 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 funcibn
que frfaculta al operador para transferir datos desde un
archivo especifico de la computadora al PLC;la tecla se
utiliza para iniciar la descarga y una lista de archivos
especificados en el drive por default C y aparece en la
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pantalla.El operador puede entonces escoger uno de los
archivos especificos 'y actuarlo si lo desea.

F3 es Borrar un Archivo,con &sta funcién el operador
puede borrar archivos del drive especificado por default
(C). la taecla F3 es utilizada para iniciar la funcién de
borrade y desplega la lista de archivos gue tiene el drdive
¢,después seseccionamos el archive a borrar.

La tecla F4 se utilize para cambiar de drive del que
la computadora tiene rerferencia actualmente;cuando se
oprime aparecen las letras A,B y C de las cuales el
operador resaltard la letra del drive deseado para cambiar.

2.9.2 Reportes.

ra funcidén de reportes faculta al operador para gue
genere reportes iImpresos en pantalla o en papel sobre 1la
produccibn, ajuste de parémetros al PLC (Descarga de datos
al PLC) y cambios de datos realizados al sistema (Reportes
de seguridad o una lista cronolbgica de operaciones
realizados del sistema sistema).

Cuando se selecciona ésta opeién la computadora
desplega la siguiente pantalla y el usuario puedes entonces
escoger el tipo de reporte que generara:

SELECT REPORT TYPE
PRODUCTION REPORTS

I'LC DATA DUNP

SECURSTY REPORT
UPLOAD/DOWNLOAD REPORT

Cuando se escogen los Reportes de Produccién se
desplega una pantalla que incluye diferentes reportes de
produccién y el usuaric debe escoger el reporte a ser
generado.
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En la siguiente fig. se muestra el menti para el
de reporte. ’

o e
LSS

B C T E DR EAGE

"

ENTER CONFIGURATION

4
USETIE UM DOWN  JUSE THE RIGITTALEFT |PRESS ENTE 5

;I} X ROWKEYS TO ARRQW KE\:S e !l%l%(sab‘}N]Lll RETURN
lSL'LECI'I\ PAGE MOVETO NEXTFIELD |REPORT

ESC
Los reportes tipicos son:
- Reportes de Tiempo de 'Paro.
FAULT TIME occ
RM2 PBAX SERVO NT AUTO 00:00:23 - [ S
RMZ2 VERSERVO NTIN AUTO 00:09:43 : '
/M PVAX SERVO NTAUTO 00:05:03 2 o
RMIVVHSERYO NTIN AUTO 00:00:54 - t ;
CYCLE STOP 00:11:08 3
RM2 RISTOWR AIR FLOWSW 00:02:00 FETIS O .
RM2 LIF TOWR AIR FLOW SW 00:07:02 R
RM) RIFTOWR AIR FLOWSW 00:00:36 '

RM1 LHTOWR AIR FLOWSW 00:00:37
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Estilos por color

m
mmmwmmmmmmmmmwmm

~28888388888582238
»28838882822283E
~8888838828828ES
©8E28888EREEEESS
ln8 82323888888

‘+g28828882%
~888BRRBERE
~88858888888
~8285888888E3

3

wm 0 o
(LY R LY 1]
()0 w0 0w ()(l

g8
88
88
88
388

0 0

W 00 00 00 00 0 V0 O

“Totals

- Purgas por Hora.

A

URGES PER HOU
o kSN ) o B »

HOUR

ROBOT

~8888E888ES

28888888888
-3888888888
©2885888888
~5888888888
8388888838
"B8EE8888888
+88882888883
n38888881882
~8E888888¢8%

~288388E8883

333
14724
35/38
36137

1

15725
h
1721

11
12722
13134

X 00 00 0 ) m 4}

00w

i

Totols
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~ Estilos por Hora.

EB8R88EER

TAL

| HEBBBBBBRE

o
5]
9

-gB83888888

28888888ES
~888888888
2 ZBRREBEER
~888888888
«8888888&S
w888888888
~888888883
~28888R88S
~R3RRB]BRE
~88888R888

0w

00 0D 00 00 00 03 0 O 0 ‘03 U

Tols

- Coloraes por Hora.

2 .
'B88883888838888:¢8

/H8E888B88888888s

=822 S2228288888S

28888558888 RREER
~82888888825888¢
»BE888588S8338ss
~828822S888RRERE
©EERSEREREEEEEES
~28888558858888S
2588588 8ES8EREES

~88888882388888¢82

~88888888838888e
~88333835285888588

y la computadora desplega entonces la pantalla

.

El reporte de Dascarga de Datos del PLC habilita al

operador para reportar el ajuste actual de los parémetros

del PFLC
siguiente
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ENTER CONFIGURATION

STYLE: COLOR: BELL/RECIP: OPTION:

Ahora el usuario puede introducir las especzt'lcaciones
para el reporte del PLC.Las teclas hacia arxriba y hacia
abajo seleccionan la p&gina sobre la cual se ha de generar
el reporte. Las especificaciones del reporte para
Estilo,Color,Campana y Opcién son directamente introducidos
utlizando-el teclado, La-tecla F10 es utlizada para iniciar
la impresién. Los reportes son generados en el siguiente
formato que presenta la sigquiente figura:

WARNMING YOU HAVE SELECTED
TO RUN (#) REPORTS

ABORT CONTINUE

Los reportes de Seguridad habilitan al usuario para
obtener cambios hechos a los parametros del sistema en una
facha especifca. La generacién delos reportes de Segurdad
es un proceso de tres pasos: 1)Escoger la fecha de
generaciébn del reporte de Seguridad, 2)Utilizar F10 para
escoger dispositivo de salida del reporte y 3)1‘mpr11ni.r el
reporte.
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La primer pantalla que desplega es la siguiente:

: in.ui;dd-yyyy" mmdd-yyyy mm-dd-yyyy
nm-dd-yyyy mm-dd-yyyy ' mm-ddyyyy
mm-dd-yyyy mm-dd-yyyy mm-dd-yyyy

! mm-dd-yyyy mm-dd-yyyy mm-dd-yyyy
i Move ta next ficld Runteport ABORT {
t NTE {
ok or (CNTER) ¥10 gsc

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

PARAMETER

oL NEw

TIME DATE

OFCRATOR? (OPERATOR NAME)

PARAMETER NAME
FARAMETER NAME
PARAMETER NAME
PARAMETER NAME
PARAMETTR NAME

XXX XXX HIEMMSS MM-DD-YYYY
XXX XXX HIEMMSS MM-DD-YYYY
XXX XXX (DGMMSS MM-DD-YYYY
XXX XXX HIEMM:SS MM-DD-YYYY
XXX XXX [REMMSS MM-DD-YYYY

USE TIE ARROW KEYS ¢} §)70
SCROLLTHE DISPLAY

FRESSFITOGO O
NEXTREPORT

PRESS THEESC KEY TO RETURYN]
TO REFORT MENU

El1 reporte de Carga/Descarga proporciona una Jllista
cronoldgica de las operaciones realizadas por el operador

en el menu principal.

Cuando el operador escoge a opcidébn de reporte de
Carga/Descarqa aparece en la pantalla el sigulente formato:
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oy

STYLE: (M COLOR: (%) (SPRAY UNIT NUMBERS)
PAGE STYLE: (PAGE DESCRIPTION HERE)
FARAMETER NAME PARAMETER VALUE
PARAMETER NAME PARAMETER VALUE
PARAMETER NAME . PARAMETER VALUE
PARAMETER NAME PARAMETER VALUE
PARAMETER NAME . . . PARAMETER VALUE

END OF REPORT

USE TUEARROW KEYS(| [1TO | PRESSFtLTOGOTO PRESS THE ESC KEY TO RETURN
. SCROLLTHE DISPLAY NEXT REPORT TO REPORT MENU

2.9.3 Pamsword.

con la utileria de Password,el ‘supervisor' pueda
asignar password a cada’ operador Y designar el nivel de
seguridad en el cual deben utilizarse.

. La sigulente es una figura de la pdgina inicial del
Password.
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CCURITY 'CODE SETUE’ PAG

USER NAME

1)
13)
15
[0
19

2n

29

CODE .

USER NAME

s

CODE

)
20

- SELECT FIELD
‘e~ (Enier)

1

CLEAR CURRENT
NAME AND CODE

Fi

TEST [SELECT [ABORT
CODES. |LEVEL -
F2 F3 Is

SAVE &
EXIT
FIO

se teclea el nombre de el operador y el Password hasta

de 8§ digitos.

con el F1
selecclonado.

con ‘el F2
directorio.

con el F3

borra

se prueban los password listados en el

se selecciona el nivel de seguridad y

el

aparece la sigulente pantalla.
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El operador puede entonces indicar el nivel de
seguridad que se desplegari en la pantalla.

con el F5 se sale de la pigina de establecimiento de
cédigo de seguridad sin salvar los cambios.

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

2.9.4 Tareas con Archivos.

Esta opcién permite que el operador realice
operaciones tales como ver el
directorio, formatear,copiar,borrar e Iimprimir;los cuales
estan disponibles en la.p&gina de utilerias DOS para los
archivos., La sigulente figura muestra la pantalla gue
contiene las utilerias anteriores.

DIRECTORY
FORMAT DISK
cory
DELETE
PRINT

EXIT
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CAPITULO 3

MODIFICACION DE PARAMETROS.



INTRODUCCION.

La importancia de este’ capitulo :es’. el de -dar -upa..
explicacién completa de - todas-- las modificaciones . que se
realizaron en el equipo de. “TURBOCAMPANASY,. que. fueron. desde .
el dimensionamiento de la.unidad y programacién de todos los:-
pardmetros que Se requieren para la obtencidn de los
resultados requeridos por el proceso. Asf como tambien los
parametros ambientales estudiados para no tener problemas en
la aplicacién de la pintura. :

3.1,~ pimensiones Ade. la cabina T=-300.

Primeramente se tuvo qua--medir--la::cahina T-300,
considerando tanto las - partes-- laterales, _frontales. y..
traseras, esto ~on el fin de nosotros poder ‘pintar con el
equipo Gnicamente las zonas requeridas; estas dimensiones se
tomaron en pulgadas ya que como Se habfa visto con
anterioridad el egquipo responade a la sefial mandada por el
contador del transportador en pulgadas.

A continuacién se muestran las figuras con las medidas
tomadas de la cabina T-300.




|

vista lateral de la cabina T-300.

!

,
,
\

3

28"

.

&N PULGADAS.

ACOTREIONES




vista superior de la cabina T-300.

1Y

34’
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3.2.- Modificacidn de los. pardmetros: de ‘flujo de las.
campanas. EERE Y

Aqui tenemos que hacer la aclaracidn que para nosotros -
poder programar los flujos de las campanas tenemos gque
considerar los siguientes puntos:

~ Saber cuantas zonas de flujo se necesitan, ya que el
contornc de la unidad es mas aerodinénico, Y deb:.do .a esto._
se tequieren mds zonas de flujo.

- Neces;tamos programar Jlos puntos de disparo, es
decir, en donde queremos que se enclenda la campana y en
donde queremos que apague.

~ Tambien debemos programar_.la cantidad de rlujo que se
reguiere para cvada una de las zonas programadas, es decir,
con cuanto flujo va a pintar cada campana.

3.2.1.~ Modificacidn de las zonas de flujo.

Esta modificacién se realizé en la pantalla etiguetada
como "pantalla de parametros de las zonas de flujo", en
donde la modificacién se hizo para cada una de las campanas,
haciendo la aclaracién que existe simetrfia en la
programacidn, es decir, si se programa la campana 1.1,
tambien se modifica la campana 2.1,51 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 programé utilizando como ya
se habfa mencionado los conteos del transportador.

a continuacién se muestran los datos programados.
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z0Na8 , o <CAMPANAS

20 2.
1 CARGAI  CARGA
2 : 15 .15
4 102 102
1.2 2.2
1 CARGA  CARGA
2 5 v 15
3 33 33
4 67 67
1.3 2.3
1 CaRGA CARGA
2 15 15
3 90 90
3.1 3.4
1 CARGA carGa
2 15 - 15
3 54 54
4 70 70




ZONAS < .CAMPANAS

1.4 2.4

x CARGA CARGA

3 108 109

i

'
:

. - ?
3 i

- - i -

: . i

: i B
i '
: . v it
i !
i ) H
. ;
i

. .
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3.2.2,- Modificacién de los puntos de disparo.

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

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

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

A continuacién 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 iz ]
3. 106 o 112 ;

Campanas 1.2 Yy 2.2.

Encendido de la Apagado de la
campana. campana.

1. 22 . 1 o 67

2. 70 R 103

3. 108 . 115
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Campanas 1.3 y 2.3.

Encendido de la

Apagado de la

campana. campana.
1 . 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 Apagade de la
campana. canpana.
1. 25 65
2. 85 117
3. 136 140
campanas 1.4 y 2.4
Encendido de la " Apagado de 'la
campana . campana .
1. 108

32
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3.2.3.- Modificacién de los flujos de las campanas.

Hasta aqui 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 reguiere 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 especificacién, lasw cuales nos dicen gque el
espesor del barniz tanto en partes verticales como
horizontales se requiere de un espesor minimo de 1.5
milésimas y un méximo de 2.0 milésimas; estas pruebas
consistieron en comenzar a subir el flujo en cada una de
las campanas hasta llegar al espesor requerido; donde el
espesor era tomado cuando las unidades salian del horno con
un medidor de espesores.El propbésito de alcanzar las 1.5
milésimas es para que la pintura dure cuando menos 5 afios
sin deterioro.

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

campanas 1.1 y 2.1.

Zona |. Flujo Aire de formacibn
[cc/min] [L/min]
1. 50 80
2. 40 80
3. - 44 80
4. e 49 . 80




« Campanas 1.2 ¥ 2.2.
Zona Flujo Aire de formacién
[ec/min} [L/min]
1. 86 120
-2, 88 134
I 88 11le
4. 88 120
Campanas 1.3 y 2.3.
'Zona. Flujo Aire de formacién
fec/min} [L/min]
1. &8 104
2. 40 108
3. 40 108
Canmpanas 3.1 y 3.4.
" Zona Flujo Aire de formacién
{ce/min] [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 formacidn
[cc/ming [L/minj B

1. 100 104

2. 112 104

3. 126 104

4. 108 104

Campanas 1.4 y 2.4.

Zona Flujo Alire de formacién
[ce/min] . tL /min]

1. 70 104

2. 44 98

3, 98

40
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3.3.- Modificacibén de los parémetros de la méquina de
techo.

En esta parte se hizo la programacién de los
movimientos de la maguina d» techo, que es la gque describe
el contorno del vehiculo para poder ser pintado, tanto del
cofre, toldo y la parte trasera de la unidad.

Los parametros gque se modificaron fueron los
siguientes:

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

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

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

Todos los movimientos de la m&quina de techo son
determinados por el conteo gque lleva el transportador.

3.3.1.- Modificacién Ae los parémetros de oscilacién y
pivoteo de 1la méguina de techo.

La oscilacién de 1la mégquina de techo se programé
simplemente considerando la posicién de la cabina T-300,
unas pulgadas antes de <llegar a la maquina de techo, es
decir:

- Se selecciond el estilo.
- Se hizo que 10 pulgadas antes de que comenzara a
pintar la mégquina de techo, ésta comenzara a oscilar y que

también unas 10 pulgadas despies de que terminara de pintar
dejara de oscilar, es decir:
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Se selecciont estilo 2.

" Zona Posicién del transportador oscilacién

fon=1 off=0)

1 4 1

2 203 ‘ o

La programacién del pivoteo de la maquina de techo se
hizo exactamente igual que el de la oscilacidén, es decir,
considerando el conteo del transportador nosotros
programamos en que cuenta requerimos gque la mAquina de
techo tenga una inclinaclién con un cierto &ngulo para que
haga el seguimiento del contorno del vehiculo.

A continuaciébn se niuestran los paré&metros programados
del pivoteo.

Estilo 2.
Zona posicién del transportador &ngulo
1 3 - 88
2 61 70
3 74 89
4 123 138
5 142 86

3.3.2.- Nodificacién de los parimetros del
posicionamiento vertical de la miquina de techo.

Come vimos en el capitule 2, la posicidén vertical
requerida por la maquina de techo es para poder pintar
tanto el cofre, toldo y la parte trasera de la unidad,
tomando en cuenta las 12 pulgadas que debe de haber como
maximo entre la carroceria y las campanas de la miquina de
techo.
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- La posiciébn mis alta que se tiene de la magquina de
techo, en su posicién de inicic es de 300 pulgadas, si la
méquina comienza a descender se incrementa el nlimero en
:'pulgadas; ahora bien para programar estos parémetros se
tuvo que tomar en cuenta los siguientes factores:

« El conteo del transportador.

- Las dimensiones de la unidad, principalmente en el
cofre que tiene una curvatura la cual se tomé en cuenta
para no perder 'la distancia entre el vehiculo y 1las
campanas .

- La velocidad con que nosotros requerimos que tome
clerta posicién, ya que no en todos los casos es la misma.

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

Estilo 2
Zona posicién del posicién velocidad
transportador vertical

1 10 934 100

2 26 929 30

3 41 922 30

4 48 921 30

5 55 917 30

e 58 914 60

7 61 355 70
: 8 ... 127, .. 1260 110

R RN T AR 920 80
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3.4.~ Modificacién de las fotoceldas de: entrada y de
salida en la caseta de aplicacién. )

Al hacer pasar la unidad T-300 por- la:-caseta.:de
aplicacién, se tuvo problema:~.con :-las... fotoceldas: .x de..,
seguridad a la entrada .y:-a la:salida de':dicha caseta,:
debido al hueco que presenta la unidad en donde .va la
llanta, debl!do a esto en las fotoceldas de entrada se
invirtieron las sefales de arranque y la de seguridad, es
decir, la fotocelda de seguridad se encontraba abajo y la
de arrangue arriba, lo cual se vid gque si se invertia la
sefal desde el addulo de salida, esto no ocasionaria
ninguna alteracidén al programa y. ademds . se.resolveria el
problema, a continuacién mostramos el cambio.realizado.: ..

Antes de la modificacidn. : .. .

l Fotocelda de arranque
I Fotocelda de seguridad

——

Después de la modificacién.

I Fotocelda de seguridad .
] Fotocelda de arranque.

|
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Ahora bien a la salida de la caseta de aplicacién la .
fotocelda de seguridad se -subié -a 80 pulgadas, es decir, .se -
dejé '‘a la misma altura de:la fotocelda de .seguridad. a' la
entrada, esto para evitar.de ,h igual, manera gque:. el: rayo
lnfrarrojo en el hueco de .la: ,llanta no se activara..

En seguida mostramos la figura:del.cambio.realizado.. -

4
b
i
&’
¢
:
J e
£
| NIVEL
- ’ _— 'Dl\.
P
ACOTACIONES EN  PULGRDRS. P
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3.5.~ Descripcién de los parfmetros especificados por
8l proceso para la obtencién de resultados aceptables en la
aplicacién de la pintura.

Debido 'a la gran variedad de factores que afectan al
proceso en la aplicacién de pintura, se tuvieron gque tomar
ciertos valores de referencia para la mejor obtencién de
resultados, aungue hacemos la aclaracién de que si se tiene
una variacién en los parémetros que a continuacién se
mencionan se tendr&n problemas en el eguipo, tal y como se
menciond en el capitulo I.

Los par&metros que se tomaron en las pruebas
realizadas con la unidad T~300 fueron los siguientes:

- Velocidad de la linea--—=—==w===- —== 2.45 m/min

- Temperatura en la caseta de aplicacién-- 27 grados
centigrados.

- Temperatura del barniz---——---- 27 grados centigrados.
- Viscosidad del barniz:
Sistema # 21 ---- 25 mm/tseg.
Sistema # 22 --—-- 22.5 mm/seq.
- Humedad relativa ——-—~——c—com—a——c 50 %
~ Velocidad del aire de la caseta —-- 60 Ft/min

Espacificacién de espesores del barniz:

En partes verticales y horizontales es de 1.5 a 2.0
milésimas.

~ Presifn del solvente =—=-=s==~=we~= 80 Psi.
- Temperatura de horneo:
120 grados centigrados durante 20 minutos.
- Presibn de aire principal de alimentacién al equipo:

80 Psi,
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CAPITULO 4

ESTUDIO ECONOMICO.



Introduccidn,

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

El estudio econbmico comienza con las causas- que lo
originan y las cuales pueden ser técnicas, econbmicas Yy
sociales.

Los objetivos que se persiguen al. establecer quién? o
quienes? har&n la reprogramacién.

Hoy en dia los gastos por mano de obra en tecnologia
son muy caros, por lo que se reguiere de mano de obra
técnica nacional para efectuar trabajos de ésta indole y
que a largo plazo se vea reflejado, en este caso en la
economia de la empresa y beneficios de nuestros propios
técnicos. .

4.1.- Alternativas de aplicacién,

El consumo de pintura (en este case aplicacién de
barniz abrillantador), esta dado por 2 alternativas
posibles que son las sigulentes: - ..

a) . Sistema convencional.

b) . sistema de turbocampanas.

4.1.1.- Bistema convencional.

El sistema convencicnal, es la aplicacién de barniz .
abrillantador por medio de operarios; y con. un costo de
barniz que nosostros denominamos A.El namero de operarios
para la aplicacién del barniz 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.

al 50%, es decir, 1/2 Lt en la um.dad 1/2 Lt: en -fosas.-de:
drenado, rejillas de drenado, en. dur:tos de extraccién. y
diablos de la unidad. Ademds tomemos en cuenta la
contaminancién de agua y aire debido a la cantidad de
solventes que contiene el barniz que se desperdicia.

4.1.2.~ Uso de ti.u:bocampnnas .

El1 sistema de uso de turbocampanas incluye el equipo
descrito en capitulos anteriores y tiene un consumc de
barniz que denominamos B, Con este sistema.l1Lt de barniz-
abrillantador, tiene un porcentaje de adherencia del 80 al
90%; es decir, que la diferencia entre la aplicacidn manual
y la aplicacién con turbocampanas, es lo que soporta la
inversién.

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

~ Contaminacién.

Disminuye la cantidad de solventes que contaminan el
aire.

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

- Callg~d.

Permiten la repetibilidad de espesores en el &rea 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 gue debemos de tomar muy en cuenta es el .
de consumo mensual de barniz. con turbocampanas, gque es-de’
14 000 Lts aproxzmadamente, en un:mes normal.de operacién -
de la planta, considerando el- costo del 1itro de . barn.iz en-
la actualidad de 6.6 ddlares.... . .

4.2.- Parsonal capacitado.

El contar con personal con una sbélida formacién
ingenieril dentro de la empresa, dedicados a la operacidn,
mantenimiento y explotacién .de equipos- automatizados,
asegura en gran  parte._.el: éxito y eficacia::del.
funcionamiento de los mismo e - C

Cuando se pone en marcha un huevo sistema o técnica,
se recomienda seleccionar el personal que ya labora’ y. que
reine las caracteristicas para -ser .capacitado--en :nuevas. -
dreas.la capacitacién tanto  tedrica.como prictica debe :de
ser lo mds completa posible para que:—pueda adquirir- una
especializacln en las é&reas de trabajo que Jle sean
encomendadas.

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

Dentro de la industria automotriz existen actividades
especializadas gque requieren de personal bien capacitado y
que sean competentes, tal es el caso de la reprogramacidn
gue venimos analizando por las siguientes razones:

- Bl sistema instalado es de construccidn
Estadounidense.

- Las partes gue lIo componen son de alto limite de
cuidado.

- La informacibén se encuentra lnicamente en inglés.
~ Tiene tecnologia de lo m&s actualizado::

Por lo anterior y para resolver el problema de 1a
seleccidn del personal y capacitacién del mismo, debe de
seleccionarse al personal con suficiente anterioridad,
previendo la cantidad de personas, niveles y A4reas de
estudio.Por ultimo es Iimportante que la capacitacidén 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.

. 86lo nos falta considerar. el- costo que:-tiene- la
reprogramacibén, descartando el costo del equipo en su---
totalidad instalado y el costo del mantenimiento - del
mismo.Hay que tomar en cuenta que los costos estén variando
de acuerdo a la situacién ezonémina del pais y del tipo de
cambio peso - dolar dominate.

. Los costos son los siguientes:- .
3 personas que se mandaron-a-capacitacién:

1800 dbdlares por persona para viéticos,750 dblares del
boleto de avién por persona, 800. dblares de su.-sueldo
quincenal ¥y zo ooo dblares-del curso, con una duracién de-.
15 dias. S

Por otro lado el técnico estadounidense de la planta
encargada de la programacién de este equipo, cobra en la
actualidad 143 dblares la hora, desde que dicho técnico
sale de su casa hasta su regreso, considerando 20 dias para
la programacién, hecha por el estadounidense.Haciendo 1la
aclaracién que los 143 déiares no contemplan los vidticos
del técnico.

S6lo se contemplé una empresa para la comparacidn del

costo de la reprogramscibén, ya que es la finica que fabrica
éste tipo de equipos ( HANSHAW }.
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CONCLUSIONES:

Exieten numercsos egquipos con tecnologia muy avanzada 'y que
muchas veces requieren de modificar su forma de funcionamiento, para
ello generalmente la mano de especialistas extranjervs hace presencia
tal ee el caso que se planted en esta tesis. La capacitaciodn recibida
por personal extranjero para el personal qgue opera el equipo de TUR--~
BOCAMPANAS fué esencial para realizar el presente trabajo, se explicd
primeramente el funcionamiento de todas las partes gue comforman el -
sistema de aplicacidén de pintura,se procedid a la modificacidn de las
campanas robot de acuerdo a la silueta del nueveo modelo de carroceria
v para finalizar se hizo un estudioc econémico que reflejaria el bene-
ficio de haberle hecho con técnicos extranjeros o bien mandar capaci-
tar ingenieros mexicancs para que ellos miemos desarrollaran sl tra-——
bajo.

Los resultados fueron satisfactorios,el personal escogido para
la reprogramacion del sistema TURBOCAMPANAS quedé satisfecho del tra-
bajo realizado y ademas tenemos alternativas que permiten el cembio -
de diferentes parametros para diferentes tipos de unidades.

Es un hecho que los objetivos planteados en un principio fueron
cumplidos en su totalidad,demostrando Qque un proyecto es sumamente --
importante sobre todo si se toma en cuenta la problematica que inclu-
ve la conjuncidn. de fuentes de energia tales como la eléctrica,neuméa-
tica e hidraulica con el manejo de materiales(en este caso pintura vy
solvente)que se ven afectados por las condiciones ambientales en la -
cabina de pintado.

Por ello estamos satisfechos de haber formado parte del equirpo
de trabajo gue elabors el nuesvo plan de pintado de unidades a produ--
cir.
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