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RESUMEN

De todos los métodos de manufacturacion de objetos plasticos, el método de moldeo
rotacional (rotomoldeo) es practicamente el mas sencillo de implementar, es asi que esta
tesis comprende también un estudio para los procesos que funcionan a la par del proceso
de rotomoldeo. Una explicacion de como funcionan estos procesos se detalla el primer
capitulo. En el segundo capitulo se realizd6 una simulacion de la automatizacién
propuesta del proceso de rotomoldeo, representado en la maquina de moldeo rotacional
con estilo de brazos independientes, Rotospeed de Ferry Industries y de los
subprocesos: Mezcla y Molienda, utilizando en software Lookout 5.0 de National
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Instrument que a su vez se comunica con el controlador ldgico programable (PLC)

VersaMax de General Electric para su interaccion con las variables de campo.

En el capitulo 3 se explica como se disefid la tarjeta de adquisicion de datos basada en el
microcontrolador 16F877A de Microchip para ser usada como interfaz de datos de
entrada y salida, analdgicos y digitales, entre el software labVIEW 7.1 de National
Instruments y el mundo externo, aplicado al proceso de Molienda. El capitulo 4 se
encarga de detallar las lineas de programacion que se emplearon para realizar el
programa en LabVIEW y como este debe interactuar con la tarjeta de adquisicion de
datos y finalmente el quinto capitulo muestra un analisis por etapas realizado a una
fuente de computadora ATX de 150W.

SUMMARY

Of all the methods of plastic objects manufacturing, the rotation-molding method
is practically the most simple of implementing, then this thesis understands also a
study for the processes that operate to the par of the rotation-molding process. An
explanation of how operate these processes is detailed in the first capitulate. In the
second capitulate was accomplished a simulation of the automation proposed of the
rotation-molding process, represented in the Rotospeed independent arms style
machine of Ferry Industries and sub process: Mixture and Grinding, using the
software Lookout 5.0 of National Instrument that at the same time is
communicated with the programmable logical controller (PLC), VersaMax of
General Electric for its interaction with the field variables.

In the third capitulate is explained how was designed the data acquisition card
based in the micro-controller 16F877A of Microchip to be used as data entry and
exit interface, analogous and digital, between the software labVIEW 7.1 of
National Instruments and the external world, applied to the Grinding process. The
four capitulate is entrusted to detailing the programming lines that were employed
to accomplish the program in LabVIEW and how it should interact with the data
acquisition card and finally the fifth capitulate show a analysis by stages

accomplished to a 150W ATX computer source.



CONTENIDO

Capitulo 1

El proceso de rotomoldeo consiste en el calentamiento de una resina de polietileno en
polvo, dentro de un molde que gira biaxialmente (en dos ejes que se interceptan) dentro
de una camara caliente, con temperatura controlada, en donde el material se distribuye y
adhiere a la superficie interior del molde (figura 1.1), en un paso posterior se enfria el
conjunto molde y producto, seguidamente se abre el molde y se obtiene la pieza

terminada.

Figura 1.1. Representacion del molde en movimiento

Para implementar el proceso de rotomoldeo, ademéas del mismo se necesita de otros

procesos alternos que lo complementan a pesar de ser independientes, estos son:

El proceso de molienda que comprende un molino compuesto principalmente por un
motor que hace girar las aspas que pulverizan el polietileno a una velocidad de
7200RPM, luego tenemos un motor generador de vacio que transporta el polietileno
desde la fuente hasta un pequefio silo elevado, luego desde el silo baja el polietileno aun
en granulos hasta un vibrador que controla segun su vibracion el flujo de producto hacia

las aspas pulverizadoras.

La méaquina mezcladora que basa su funcionamiento en un motor con reductor de
velocidad que por medio de un eje helicoidal horizontal se encarga de mezclar el
polietileno en polvo con los pigmentos que le dan el color y el producto que le da la

consistencia (celogen).



La maquina de rotomoldeo, es una maquina automatica de tres brazos independientes
que pueden manipular cada uno un molde ubicandose secuencialmente en una de las
cinco estaciones que tiene (horno, pre-enfriamiento, enfriamiento y dos estaciones de

servicio).

Capitulo 2
Este capitulo explica como fueron desarrollados los tres procesos independientes que se
explicaron en el capitulo anterior usando para esto el software SCADA Lookout 5.0 de

National Instruments y es desglosada de la siguiente forma:

Pantalla portada. Muestra un gréafico tridimensional de la fabrica resaltando las partes
en donde fisicamente se encuentra cada proceso y proporcionando un link entre la

portada y cada proceso, esto se muestra en la figura 1.2.

Figura 1.2. Pantalla Principal del Proceso.

Proceso de molienda. Tiene una pantalla principal que detalla cada parte del molino y
proporcionando links a las pantallas de control del molino. Aqui se controla los motores
de succién y principal, la frecuencia del vibrador, el llenado manual o automatico del
silo y la temperatura del polietileno, tal como se muestra en la figura 1.3.

Figura 1.3. Pantalla del Proceso de Molienda



Proceso de mezcla. Tiene una pantalla principal en la que se visualiza una animacién
del funcionamiento del mezclador, un link a un controlador PID para el motor de la

maquina y un muy versatil sistema de temporizacion de mezclado, esto se detalla en la

figura 1.4.

Figura 1.4. Pantalla del Proceso de Mezcla

Maquina de rotomoldeo. Esta parte del sistema se encarga de simular en parte el
funcionamiento de la maquina, tal como se muestra en la figura 1.5. Tiene un control
para cada brazo, tiene el mismo sistema de temporizacion para cada estacion de proceso
gue se usO en la maquina mezcladora y cada control de cada brazo puede cargar y
exportar para personalizar recetas de tiempos que son almacenadas en hojas de célculo
de Excel.

Figura 1.5. Pantalla del Proceso de Rotomoldeo

Pantalla de Control Total. En esta pantalla se conecta el driver de comunicacion con
el PLC y reune todas las variables de entrada/salida de los otros procesos para su
interaccion con el PLC. A este tipo de proceso se lo conoce como servidor y se lo indica

en la figura 1.6.



Figura 1.6. Pantalla del Control General del Proceso.

Capitulo 3

En este capitulo se abarca la creacion de un instrumento virtual en LabVIEW 7.1
Express para la adquisicion de datos y control por medio de una tarjeta de adquisicion
de datos desarrollada en el capitulo 4, de uno de los procesos anteriormente
mencionados. El proceso de molienda fue el seleccionado debido a sus pocas variables
de entrada/salida. Se intent6 realizarlo lo mas parecido al realizado en Lookout aunque
la programacion aqui es realizada en lenguaje G (grafico). El programa consta de un
menu en el que se puede seleccionar dos pantallas, la primera muestra una descripcion

detallada del proceso y sus variables (figura 1.7),
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FIGURA 1.7. Grafico del Proceso de Mezcla detallado en LabVIEW.



Capitulo 4

En este capitulo explicamos como elaborar una tarjeta de adquisicion de datos basada en
el microcontrolador 16F877A de Microchip para la comunicacion con LabVIEW
mediante el puerto serial para el control y monitoreo del proceso de molienda. Se
selecciond el PIC 16F877A debido a las maltiples ventajas que ofrece y especialmente
por las variables analdgicas de entrada/salida y la facilidad con la que se puede crear
una comunicacion serial usando el modo USART del PIC. Primeramente se desarrollo
el programa del PIC en el software MPlab y se lo simul6 el simulador Proteus, luego se
disefio las pistas para la tarjeta de circuito impreso (PCB) en el software Protel. La pista
fue mandada a realizar junto con el disefio y luego de ello se soldaron los elementos a la
placa, Las entradas analdgicas y digitales son simuladas con potencidmetros e
interruptores respectivamente y las salidas digitales y analdgicas son visualizadas con

leds y variacion de voltaje entre dos pines respectivamente.

Capitulo 5

En este capitulo realizamos un analisis completo y por etapas de una fuente de 150W
ATX de computadora. Para esto realizamos el levantamiento del circuito de la placa
electronica de la fuente y dividiéndola en cuatro etapas bien definidas para su posterior
analisis y simulacion en el software Pspice. Las etapas analizadas son las siguientes:

1.- Etapa de Rectificacion y Filtro de Entrada

La funcién de esta etapa es convertir la sefial alterna de entrada en una sefial continua vy

dicho trabajo es realizado por un puente rectificador el mismo que hace trabajar a sus

diodos dependiendo la posicion que se encuentre el interruptor que habilita la alimentacion

a 110V o 220V (ver figura 5-2). En esta etapa encontramos adicionalmente un circuito que

reduce las interferencias de radiofrecuencia (RFI) producidas en la fuente y por Gltimo un

termistor NTC actla como elemento de proteccién de sobre corriente en la fuente.

2.- Etapa de Convertidor de Alta Frecuencia



En esta etapa, se convertird el VVoltaje DC de la etapa anterior en una sefial cuadrada AC
de alta frecuencia (10 a 200 kHz.), La cual es aplicada al primario de un transformador.
Luego de lo cual se rectifica y filtra la salida de alta frecuencia, entregando asi una

sefial continua pura.

3.- Etapa del Controlador

El Controlador, se encarga de comandar la oscilacion del Convertidor de Alta
Frecuencia, consiste en un oscilador de frecuencia fija, una tension de referencia, un
comparador de tension y un modulador de ancho de pulso (PWM). EI modulador recibe
el pulso del oscilador y modifica su ciclo de trabajo segun la sefial del comparador, el
cual coteja la tension continua de salida del tercer blogue con la tension de referencia.

Cabe aclarar que el ciclo de trabajo es la relacion entre el estado de encendido y el

estado de apagado de una onda cuadrada.

4.- Etapa de Rectificacion y Filtro de Salida

La seccion de salida de esta fuente es mdltiple y para esto el voltaje es derivado y
filtrado desde el secundario del transformador de alta frecuencia. Ademas consta de una
red Snnuber que sirve para eliminar los picos de voltaje producidos por la inductancia

del transformador de alta frecuencia.

CONCLUSIONES

El proceso de moldeo rotacional brinda muchas ventajas para la elaboracion de grandes

piezas plasticas con relativa simpleza y bajo costo.

El sistema SCADA Lookout 5.0 de National Intruments brinda una increible facilidad
de programacion ya que es orientada a objetos y no a lineas de programacién (scripts),

es muy versatil gracias a la gran cantidad de drivers de los que dispone, a los objetos



Active X con los que puede interactuar en el mismo software y la simpleza para

establecer una red de comunicacion industrial.

El disefio de la tarjeta de adquisicion de datos necesitd bastante investigacion y trabajo
duro. Sirvié bastante las ventajas que ofrece el PIC 16F877A y la gran cantidad de

informacidn que existe para ella.

Con respecto al software LabVIEW, se puede decir que es otro programa de gran
potencial para facilidad de programacién y disefio de instrumentos virtuales. A pesar
que la tarjeta de adquisicion de datos es de fabricacion artesanal, la comunicacion fue

relativamente facil de implementar.

Luego de analizar una fuente de conmutacién de PC se puede advertir de la especial
ventaja que posee con respecto a una fuente convencional en cuanto al peso ya que
elimina el transformador reductor en la entrada y muy especialmente a la realimentacion
que tiene con las salidas gracias al integrado TL494 para estabilizar el voltaje debido a

disminuciones 0 aumentos de carga.
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