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RESUMEN

El trabajo realizado en 2010 y detallado en este informe, se refiere al disefio y
construccion de un sistema de control para una maquina pulidora de cilindros de
block (motores a combustion), maquina oleo hidraulica de propiedad de la empresa

RECTIGAMOS S. A. y de la marca AMC Schou modelo H260 serie 118.

Esta méaquina, antes de la intervencion, llevaba 30 dias sin funcionar por no tener la
tarjeta de control electrénico, un control que manejaba, manual y automaticamente,
los movimientos de rotacién y desplazamiento vertical de un cabezal porta-
herramienta. La empresa necesitaba poner en operacion esta maquina porque era
la Gnica pulidora automética que tenia, las otras eran controladas manualmente con
los movimientos de rotacion, producido por la energia eléctrica y el de
desplazamiento producido por el brazo de un operario. Una sesion de pulido de 1
cilindro, con la maquina automética, se la realizaba en la mitad del tiempo del que
tomaba realizar la misma tarea con una maquina manual. Fue necesario disefar
otro control basado en una nueva tarjeta electronica y que se acoplara a los

elementos ya existentes.
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INTRODUCCION

Una magquina pulidora de cilindros de block, es una de las herramientas mas
importante para la empresa RECTIGAMOS S. A., dedicada principalmente al
servicio de rectificacion de motores a combustion. Una de esas maquinas es la
pulidora marca AMC SCHOU modelo 260 serie 118, figura I.1. ES una maquina que
pule los cilindros de los blocks de los motores por medio de dos movimientos

fundamentales, rotacion y desplazamiento vertical.

El proyecto descrito aqui, tuvo como objetivo la rehabilitacibn de ésta maquina
pulidora que estuvo paralizada por falta de la tarjeta electrénica de control. Tarjeta
gue manejaba dos electrovalvulas hidraulicas y controlaba los dos movimientos de
la maquina. Para la empresa RECTIGAMOS S. A., era necesario y urgente
rehabilitar esta maquina, aunque contaba con otras maquinas pulidoras, la referida
aqui, es automatica y con velocidades mayores a las otras, ademas de ser Unica en
el taller de la empresa; por tanto ahorraba mucho tiempo al cumplir las tareas de
pulido. Para conseguir ese objetivo fue necesario disefiar un nuevo sistema de
control basado en una nueva tarjeta electrénica y que se acoplara a los elementos

ya existentes.

La maquina pulidora, fabricada en el afio 1990, no tenia diagrama del sistema
hidraulico, por lo que una de las primeras tareas que se realizé, fue el levantamiento
de un diagrama hidraulico basico de la maquina; poniendo énfasis en las partes a
ser controladas por el nuevo disefio. La otra tarea previa fue conocer qué elementos
de potencia y control, se tenia para realizar el sistema de mando, luego

comprobarlos para su uso posterior o reemplazarlos segun sea el caso.



Realizado el trabajo previo, se conto para ser conectado al sistema de control con: 1
motor eléctrico principal (que acciona a la bomba hidraulica), una pequefia bomba
eléctrica que impulsa liquido de pulido (el taller usa diésel) sobre las piedras que
pulen en el cabezal de la méaquina, 2 electrovalvulas, 4 Contactores, relays
electromecanicos, dos sensores inductivos de limite, pulsadores que debieron ser
reemplazados por fallas, un interruptor de fin de carrera, las protecciones para los

motores y, una fuente de 24VDC que alimenta al sistema de control.

Figura 1.1: Maquina pulidora de block.

Para realizar el nuevo disefio de control se debid describir el funcionamiento de la

méquina con cada electrovélvula involucrada en los movimientos de giro y



desplazamiento. Fue necesaria consultas de manuales en internet sobre oleo
hidraulica [1]. Se debid entender el funcionamiento, dentro del sistema, de los
sensores de limite; tal como se describe en el capitulo 1, donde ademas
presentamos el diagrama hidraulico, los disefios de la tarjeta electrénica y del
sistema de control en general. En el capitulo 2 mostramos los resultados obtenidos,

aqui presentamos la placa electrénica y el circuito de control ensamblado.



CAPITULO 1

1. SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

Esta maquina, para realizar su trabajo, presenta dos movimientos en el cabezal
porta-herramienta: de desplazamiento vertical y de rotacion; figura 1.1. La longitud
del desplazamiento se calibra, tanto a la subida como a la bajada, por medio del
ajuste de un vastago, ubicado al costado izquierdo de la maquina, que acerca o
aleja los limites a ser sensado (figura 1.2). Al llegar a cada limite, el sensor inductivo
respectivo se activa. Si por cualquier motivo el desplazamiento realizado por el
cilindro, es mayor al ajustado, actuara un interruptor de fin de carrera deteniendo
todo el proceso. La rotacion a derecha la realiza un motor hidraulico. Estos dos
movimientos se llevan a cabo ya sea de manera manual, donde el operador elige
bajar, subir o hacer girar el cabezal por medio de pulsadores. O automéaticamente,
donde funciona subida, bajada y giro sin la intervencion del operador (si para dar

inicio a este modo desde el panel de contral).



Figura 1.1: Sentidos de los movimientos

Barra que se desplaza con el
movimiento vertica/l

Ajuste del nivel
superior

Ajuste del nivel
inferior ——.

Figura 1.2: Control del desplazamiento



1.1 Tipo de control implementado.

El control implementado se basa en una tarjeta electronica que maneja las
electrovalvulas de acuerdo a los sensores de limite y eleccion del operador
(manual o automatica). No se implemento el sistema de control con solo relays
y contactores, porque el funcionamiento continuo del piston, subiendo y
bajando, aceleraria el desgaste de contactos en los relays que maniobran los
solenoides de la valvula del cilindro de desplazamiento. En promedio, la
maquina esta en funcionamiento 3 horas diarias con el cilindro a velocidad de
0,25m/s y desplazamiento de 0,25m nos da que los relays, que manejan las
valvulas, se accionarian cada segundo lo que significa 10.800 accionamientos
diarios. Si se hubiera utilizado un PLC, igualmente se necesita de los relays o

de un driver con mosfet para manejar los solenoides.

La solucion, mas ajustada a lo existente y econdémica, fue realizar un control
electronico para manejar los solenoides de las electrovalvulas y usando relays y
contactores para control de los motores eléctricos. La tabla 1 muestra los datos
principales de los motores y electrovalvulas (figura 1.3) que fueron controlados,

datos tomados de placa de los motores y del fabricante de las valvulas. [2].

VOLTAJE
ELEMENTO V) FASES POTENCIA
Motor Principal 220 3 30KW
Motor Bomba de aceite de
pulido 220 3 0,7KW
Electrovalvula 4/3 24 DC 30W
Electrovalvula 4/2 24 DC 30W

Tabla 1: Datos principales de los motores y valvulas controladas.
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Figura 1.3: Motor principal, motor de bomba de pulido y electrovalvulas.

1.2 El sistema hidréaulico de la maquina.

Realizamos un diagrama hidraulico basico, figura 1.4. Este diagrama muestra
la valvula V1 controlada por dos solenoides. En la posicion de reposo la valvula
V1 permite que el flujo que envia la bomba retorne al tanque T. La valvula V2 en
reposo mantiene sus vias cerradas. Con las valvulas en reposo, el cilindro y el
motor hidraulico permanecen detenidos porque ambas valvulas estan cerradas

al flujo del aceite hidraulico.



Cilindro I
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Figura 1.4: Diagrama hidraulico basico

Después de arrancar el motor, con ambas valvulas detenidas, la bomba impulsa
el aceite hidraulico hasta la entrada de cada véalvula, como en posicion de
reposo sus entradas estan conectadas a los retornos, el flujo continGia por el
retorno y llega al filtro, después al tanque. La figura 1.5.a muestra al solenoide
EV1 activado por lo que el flujo, que envia la bomba (P), se dirige a la entrada
baja del cilindro de doble efecto y el flujo de retorno (T) se dirige a la entrada

superior del cilindro; haciendo que el piston suba. La figura 1.5.b muestra al



solenoide EV2 activado y el flujo que envia la bomba es dirigido a la entrada
superior del cilindro y el retorno se conecta a la entrada baja del cilindro;
haciendo que el pistdbn baje. La activacion del solenoide EV3, figura 1.5.c,

conecta el motor hidraulico a las lineas de flujo y retorno, permitiéndole girar.

Cilindro

|
e Motor O
MH1
vi vi
il || EIXIH e walll 1
EV1 JEV2 Ve EV3 ]
EV1 ‘alvula para giro V2
V. de no retorno V. de no retorno
z z
Manoémetro Manémetro
Pt
B - 5 T T P

a) b) c)

Figura 1.5: Conexiones activando las electrovalvulas a) EV1, b) EV2, c¢) EV3.

1.2.1 Las electrovalvulas del sistema

Son dos las electrovélvulas con que opera esta maquina, ambas con
solenoides de 24VDC. La valvula que gobierna el cilindro hidraulico es
de 4 vias y 3 posiciones y la que gobierna al motor hidraulico es de 4
vias y 2 posiciones, son del fabricante Parker [3], modelo: DIVW2CNJC
para el desplazamiento del cilindro y el modelo D3W-8E-JJH-23, valvula

de 4 vias y 2 posiciones que acciona el motor hidraulico.



1.3 El sistema eléctrico de la maquina.

Al sistema eléctrico se lo dividi6 en dos partes fundamentales: el circuito
electrénico de control y el circuito eléctrico de control. El circuito electrénico
consta de una placa de circuitos con los elementos necesarios para manejar los
solenoides de las véalvulas en modos manual y automatico. Antes de describir el

circuito electronico veamos coOmo trabajan los sensores de limite.

1.3.1 Los sensores de limite del sistema de control.

El sistema usa 2 sensores inductivos BERNSTEIN [4] para el ajuste del
desplazamiento de trabajo que realiza el cabezal portaherramientas.
También usa 1 interruptor de fin de carrera que se usa por seguridad
deteniendo le maquina cuando el desplazamiento hacia abajo es
demasiado (el cabezal no debe golpear sobre el block del motor). La
figura 1.6 muestra el sensor inductivo, que es usado en la maquina y la
disposicion en que se encuentran los 3 dispositivos de limite. Una leva
se mantiene activando a los dos sensores cuando el desplazamiento se
encuentra entre los limites ajustados. La disposicion de la leva en la
figura 1.6 es de haber pasado el limite superior y por tanto el sensor B1
se abrira. El movimiento vertical del eje se traduce en un movimiento de
la leva de izquierda a derecha y viceversa. Cuando la leva empieza a
girar hacia la izquierda, es indicacion de que el eje esta bajando, si baja
bastante alcanzara al fin de carrera que apagara la maquina. Si la leva

gira a la derecha, es indicacién de que el cabezal esta subiendo y si



sube demasiado la leva acciona el fin de carrera y detiene todo el

proceso.

Sensor de limite inductivo
inferior

Sensor induct.
superior

en posicion de haber pasado el
limite superior

fin de Carrera

Figura 1.6: Sensor inductivo y su trabajo

1.4 El circuito electrénico de control.

El sistema disefiado de control electréonico se muestra en la figura 1.7. Para esto
se utilizé, principalmente, 4 puertas AND, 6 Buffer Inversor, 6 Buffer No-
inversor, 3 MOSFET IRF y demas semiconductores. El circuito se alimenta con
24VDC que le llega a través del terminal J1 para después regularlo a 12vVDC
gue alimentan a los IC. En J2 se conectan los dos sensores inductivos que son
alimentados con 12VDC. En J3 llegan los pulsadores de subida manual, bajada
manual, giro manual y el contacto que inicia el funcionamiento automatico. En

J4 se conectan los 3 solenoides de las valvulas.



Las 3 puertas AND (IC1) y los amplificadores (IC2) controlan el funcionamiento
automaético iniciado por el cierre de un contacto enclavado de un relays (a su
vez accionado por el pulsador de marcha automatica) que entrega 24VDC al
terminal J3-4 que después se transforma en 12VDC por medio del regulador
IC4 que alimenta al IC1 y al IC2. Los sensores inductivos, que indican el limite
superior o inferior alcanzado, van conectados a una entrada de las puertas
AND; estas entradas estarian, las dos, en nivel alto si La maquina se ha parado
en una posicion media entre los dos limites. O sera una baja y otra alta si ha

coincidido la detencion de la maquina en uno de los extremos.
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Inicialmente, cuando en J3-4 llegan 24VDC, la puerta C del IC1 pone en el pin
10, cero voltios (debido a que en la entrada del pin 9 el capacitor mantiene un
nivel bajo al inicio). Esto hace que en el pin 4 del IC1B también sea cero voltios.
Por un lado en el pin 4 del IC3B se pone a cero voltios ya que su entrada esta a
cero; y por otro lado en el pin 4 del IC2B hay nivel alto de voltaje (inversor.
Entonces en la entrada, pin 2 de la puerta A del IC1, hay nivel alto de voltaje y
en la otra entrada también tenemos alto (asumiendo que el piston quedd a
medio camino), entonces a la salida de la puerta A del IC1 tenemos 12 voltios,
gue alimentan al gate del mosfet Q1 que termina accionando al solenoide EV1
gue ubica a la valvula para subir el pistobn hasta que el sensor inductivo lo
detenga y el circuito electrénico inicie el descenso que se detiene cuando el
sensor de limite bajo se abra y repita el ciclo indefinidamente hasta que el

operario lo detenga presionando el boton de Paro automatico.

Cuando se acciona el pulsador de subida manual que llega al J3-1, se alimenta
el gate del mosfet Q1 y conduce haciendo que quede alimentado el solenoide
EV1l a través del terminal J41. Algo parecido ocurre cuando se acciona el
pulsador de bajada manual, que hace conducir al Q2 que alimenta al solenoide
EV2, a través del terminal J42 y el piston baja. Cuando se pulsa el giro manual

el Q3 conduce y alimenta al solenoide EV3 haciendo girar al motor hidraulico.

El circuito de control eléctrico

El circuito eléctrico disefiado del sistema se muestra en las figuras 1.8 y 1.9.
Empezamos el analisis en la figura 1.8. Una vez que se acciona el breaker

principal (no mostrado en el circuito), se obtienen los 24VDC que alimentan al
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sistema; el contacto de SE (paro de emergencia), el de S1 (fin de carrera) y S2
(paro de la maquina) permiten que al pulsar S3 (marcha) se energice la bobina
del relay K1 y lo deje enclavado. En la figura 1.9, otro contacto del K1 se sierra
y activa la bobina del contactor KM1 y al temporizador T, cuyo contacto
normalmente cerrado activa la bobina del contactor KM3, lo que hace que se
energice al motor en configuracion “Y” y se produce el arranque del motor
principal. Luego de pasado 2 segundos, el temporizador cambia su estado y su
contacto activa la bobina del KM2 que conecta al motor en configuracion delta
(A), en cuya configuracion queda trabajando (la bomba hidraulica opera).
Observar que la bomba eléctrica del liqguido de pulido puede ser accionada
manualmente presionando el S9 o cuando se cierra contacto del K2 que es

relay de funcionamiento automaético.

Entonces la bomba ya impulsa aceite hidraulico, pero no hay ningun
movimiento. De vuelta a la figura 1.8, la operacion manual se inicia con solo
presionar cualquiera de los pulsadores S6, S7, 0 S8 segun se quiera subir, bajar
0 girar respectivamente el cabeza. El funcionamiento automatico se inicia
presionando el pulsador S5 energizando al relay K2 que se enclava, lo que
energiza a la seccibn automatica de la tarjeta electronica, operando
indefinidamente (movimientos de desplazamiento y rotacion) hasta que se

presione el S4 que detiene la maquina.
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CAPITULO 2

2. LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Planteamos y definimos el problema en la introduccion, después mostramos las
herramientas y solucién tecnologica que habiamos empleados para resolver el
problema. Se disefié y se analizé cada solucion viendo la viabilidad de los circuitos,
pero ahora se presentan los resultados. Esto es la construccion de una placa de
circuito impreso, el montaje de los elementos en esa placa, el montaje del circuito

eléctrico de control sobre el tablero de la maquina y la puesta en funcionamiento.

2.1 Laplaca de circuito impreso.

La placa para el sistema de control electrénico se la realiza usando el software
de diseno electrénico “Proteus”. La placa tiene un area de 80mm X 150mm,
medida que tiene la base donde iba la tarjeta original ya que en la misma base
se va a montar el nuevo disefio. En la figura 2.1 se muestra el arte (pistas) de la

placa y en la figura 2.2 una imagen de la placa generada por Proteus. La lista
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de materiales usados para su construccion se presenta en la tabla 2. Esta placa
fue construida en plancha de fibra de vidrio. En la figura 2.3 se muestra la

ubicacion de la placa ya conectada en el sistema de control.

i

aoyepeve
T

Figura 2.1: Arte para de la placa del circuito impreso

Foto 2.2: Imagen generada por Proteus de la placa

Figura 2.3. Foto de la placa montada.
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LISTA DE MATERIALES PARA TARJETA ELECTRONICA
CANTIDAD | DESCRIPCION PRECIO

1| Baquelita 80mm X 150mm con circuito impreso y perforada 25,00
3| Mosfet IRF640N 6,00
2|IC CDb4081 2,80
1]1C CD4049 2,50
1]1C CD4050 2,80
1|1C LM78L12 1,80
1]1C LM7812 1,20
16 | Resistencias 0,80
3| Capacitores 0,90
6 | Diodos Zener 2,40
8 | Diodos 1N4148 1,60
3| Diodos 1N4007G 0,45
1| Terminales SIL-156-02 0,80
1| Terminales SIL-156-06 1,00
2| Terminales SIL-156-04 0,6

TOTAL 50,65

Tabla 2: Lista de componentes para la placa electronica de control

2.2 El circuito eléctrico de control

El sistema eléctrico de control en conjunto se muestra en la figura 2.4. Los
contactores, guarda motores, relés térmicos y fuente 24VDC no se
desmontaron. El cableado se revisé y a partir del original se empezé a realizar

las modificaciones para armar el nuevo sistema de control. La maquina
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actualmente esta trabando a full y resulta inapropiado y molestoso tratar de

tomar fotografias que evidencien el trabajo realizado.

Para el circuito eléctrico se necesitdé adquirir los dos relays K1y K2 con bobinas
de 24 VDC vy los pulsadores a excepcion del pulsador de paro de emergencia
tipo hongo que estaba en excelente condicion. En la tabla 3 se muestran los

elementos que conforman el circuito eléctrico.

Figura 2.4: El sistema eléctrico de control



LISTA DE MATERIALES PARA EL CONTROL ELECTRICO

CANTIDAD

DESCRIPCION

3

Contactores 10HP, 220V, AC3

Contactor 1,5HP, 220V, AC3

Temporizador a la conexion

Relés electromecanicos

Relés Térmicos

Sensores inductivos

Interruptor de fin de carrera

Pulsador de paro emergencia tipo seta

Pulsadores NC de paro

Pulsadores NO de marcha

Tabla 3: Materiales para el control eléctrico
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En la figura 2.5 se muestra el panel frontal con los pulsadores que controlan a la

maquina. Las palancas de ajustes de velocidades de desplazamiento se

muestran a la derecha de la figura, son palancas que accionan directamente

sobre las valvulas de control de flujo que alimentan a las electrovalvulas de

desplazamiento y de rotacion. Al lado izquierdo se ubican los pulsadores de

arranque y paro de los motores eléctricos asi como también los pulsadores para

arrancar y para los modos de funcionamiento manual y automéatico de la

maquina.
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Figura 2.5: Ubicacion de los pulsadores

Con esto se termina la presentacion de éste trabajo desarrollado en el
transcurso de dos semanas en octubre del 2010. Esta maquina esta

funcionando hasta la fecha presente sin mayores inconvenientes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Con el nuevo sistema de control disefiado y montado, la maquina nuevamente
estuvo operativa, significando para la empresa mejorar los tiempos de entrega

de las obras, mejorando su servicio.

2. El proyecto que se realizé ha contribuido grandemente a identificar y resaltar los
puntos que hay que considerar para llevar a cabo una implementacion exitosa

de los sistemas de control.

3. Uno de los puntos mas importantes en la elaboracién del proyecto fue la
planeacion de lo que se quiso realizar y qué se esperaba obtener, asi se
desarrollé una evaluacion de las posibles alternativas y de los posibles caminos

para realizar la implementacion.
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4. Estos tipos de proyectos son acertados en tiempos dificiles en la economia de
una empresa, ofreciéndole una alternativa méas austera con el fin de que la

calidad de su servicio no decaiga.

Recomendaciones

1. Es importante adiestrar a los operadores de la maquina, no solo para que se
haga un buen uso de ella, sino también en el mantenimiento basico de la

herramienta que garantice un servicio de calidad.

2. Se recomienda que periodicamente se realicen mantenimientos preventivos,

especialmente del sistema hidraulico que empieza a tener leves fugas de aceite.

3. Se recomienda contratar un servicio que haga el levantamiento del diagrama

hidraulico detallado para futuras referencias.
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