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Resumen — Se realiza la automatizacion de una maquina
sopladora UNILOY MILACRON MODELO 1995, propiedad de la
empresa HGT Ingenieria, para la elaboraciéon de sus propios
productos de soplado.

Para lograr la automatizacion de dicho equipo, se
determinan las variables que son criticas en el proceso de
soplado, extrusion y elaboraciéon del parison, con el fin de
establecer la secuencia adecuada para esta maquina.

Posteriormente, se disefia el sistema de control y se
seleccionan los elementos mas adecuados para controlar los
procesos mencionados anteriormente. A continuacion, se
hace el diseiio del tablero que permite la manipulacién de la
maquina sopladora, tanto manual como automaticamente;
también se disefia la interfaz humano-maquina, para una
adecuada operacion del equipo. Finalmente, se instalan en el
equipo los componentes seleccionados, para probarlo y poner
a punto todo el sistema.

Palabras clave — Automatizacion, soplado, control,
programacion.

Abstract — The automation of a blower machine MILACRON
Uniloy MODEL 1995 owned by HGT Engineering is performed,
for preparation of their own blowing products.
In order to achieve the automation of the equipment, the
critical variables in the processes of blowing, extrusion and
drawing of the parison were determined, aimed to establish
the proper sequence for operation of the machine.
Subsequently, the control system was designed and the most
suitable parts for controlling the above processes were
selected. After that, the board that controls the blowing
machine either manually or automatically was designed, as
well as the human-machine interface for proper operation of
the equipment. Finally, the selected components are installed
in the machine to testing and tuning the system.
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I. INTRODUCCION

Hoy dia, la globalizacién ha llevado a la generacion de
nuevas empresas, incrementando en gran medida la
competencia en el area de manufactura, para lo cual es
necesario el uso de maquinaria y tecnologia apropiada.

Una de las areas con mayor crecimiento, ha sido la
industria del plastico, debido a que hoy en dia la mayoria
de envases, empaques, entre otros productos, se fabrican
en este material, por su maleabilidad y relativa facilidad
para procesar. Debido a esta alta aceptacion, se ha hecho
indispensable incluir la automatizacion de los diversos
procesos, en las empresas que lo requieran, con el fin de
reducir costos de produccién e incrementar la
competitividad de éstas.

Por consiguiente, la empresa HGT Ingenieria, que
comercializa y elabora diferentes tipos de productos de
plastico para el mercado nacional, centrada en productos
plasticos para sefalizacion en vias publicas, desea
automatizar una maquina sopladora para reducir su

dependencia de proveedores externos, y asi reducir costos
e incrementar los margenes de utilidad. La maquina a
automatizar, cuenta con todos los elementos mecanicos,
hidraulicos y neumaticos, tales como estructura, sistema de
extrusion, sistema de apertura, cierre y altura de molde,
bombas hidraulicas, tanque, cilindros hidraulicos y
neumaticos, entre otros. Adicionalmente, el sistema
eléctrico, que incluye: el motor, las resistencias para el
sistema de calefaccion, el encendido del motor, los relevos
para las resistencias, los fusibles y un transformador;
faltando, por lo tanto, el sistema de control.

Este proyecto, busca la automatizaciéon de la maquina
sopladora UNILOY MILACRON MODELO 1995, realizando
el disefio y la implementaciéon de un sistema de control, el
cual debera tener una interfaz humano maquina, una parte
légica y una parte de potencia, para lograr la elaboracién
adecuada del parison y los productos soplados.

Il. MAQUINA SOPLADORA UNILOY MILACRON
MODELO 1995

Segun [1], una maquina sopladora cuenta con un
sistema hidraulico, neumatico, eléctrico, cabezal de
extrusion con molde y el control. La sopladora Uniloy
Milacron (ver fig.1 y fig. 2), cuenta con: un sistema de
extrusion discontinuo, un acumulador de un solo cabezal y
un sistema de molde estacionario accionados
hidraulicamente, un sistema de calefacciéon dividido en 8
zonas, distribuidas asi: 4 en el tornillo de extrusién, 3 en el
acumulador y 1 en la boquilla, un sistema neumatico usado
para el inflado, el presoplado y el soplado del parison.
Ademas, cuenta con dos puntos de lectura de temperatura
del aceite del sistema hidraulico y de la tolva de
alimentacion al tornillo. En este trabajo, se disefia e
implementa el sistema de control, encargado de realizar la
manipulacién de los sistemas acabados de mencionar,
controlar la posicion del cilindro elaborador del parison,
para regular su espesor, y por ultimo, realizar la secuencia
adecuada para la elaboracién de la pieza deseada.
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Fig. 1. Maquina sopladora Uniloy Milacron modelo 1995
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Fig. 2. Distribucién maquina sopladora Uniloy Milacron modelo
1995
Las caracteristicas principales de esta maquina, se
pueden observar en la Tabla I.

Tabla |
Caracteristicas de la maquina

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA
Numero de cabezales 1
Capacidad del acumulador 4lb
Caballos de fuerza 75
Capacidad del extruder 375Ib/h
Fuerza de cierre de molde 50ton
Minima altura de molde 381mm
Méaxima altura de molde 1016mm

A. PROCESO DE MOLDEO POR SOPLADO

El proceso se inicia cuando se alimenta el plastico a la
maquina, en forma de pellets; estos pasan por el sistema
de extrusién, encargado de fundir el plastico y generar la
preforma o parison, que es un elemento en forma de tubo
de ensayo; posteriormente se fija dentro de un molde de
soplado a una temperatura especifica dada por el material
a soplar, para que tenga una rigidez adecuada para su
manejo; luego se inyecta aire a presién en su interior para
que se adapte a las paredes del molde, lo cual permite el
enfriamiento y posterior apertura del molde, para extraer la
pieza cuando ha alcanzado una consistencia suficiente
para que no pierda su forma.

Los subprocesos involucrados en el moldeo por soplado
son los siguientes:

a. Elaboracion del parison.

b. Posicionamiento del molde y sujecion del parison.
c. Soplado del parison.

d. El enfriamiento y expulsion de la pieza terminada.
e.

Con el fin de obtener el control mas adecuado al equipo
bajo analisis, se decide:

e Realizar un inventario de los subsistemas
existentes.

e Determinar el estado de cada uno de los
subsistemas.

e Determinar las variables criticas del sistema.

e Conseguir o desarrollar los elementos necesarios
para la manipulacion de dichas variables.

e Poner a punto la maquina.

B. SISTEMA DE CONTROL

Es el encargado de manejar todos los motores y
servomecanismos, con el fin de obtener el producto final
deseado. Este sistema incluye: n PLC, un programa para el
PLC, una pantalla de control y para programacién del PLC,
un programa para configuracion de la pantalla y un tablero
de control. Segun [2], el sistema de control funciona de la
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siguiente manera: en la pantalla y en el tablero de mando,
se realiza la configuracién de los diversos dispositivos y
estados de la maquina. Esta informacién es enviada al
PLC, que a su vez envia sefales a los actuadores de la
maquina y se retro alimenta mediante los sensores; la
informacion de estos sensores es enviada a la pantalla, ver
Fig. 3, para que el operario lea los datos suministrados por
los sensores.

C. PLC

Para el adecuado funcionamiento de la maquina, se
determiné que se requieren un minimo de: a) 13 entradas
digitales, b) 41 salidas digitales, c) 13 entradas anélogas, y
d) 6 salidas analogas; esto debido a que la maquina tiene
la posibilidad de colocéarsele diversos accesorios propios
para cada molde, con el fin de lograr una gran versatilidad
de produccién con diferentes tipos de molde. Entre estos
accesorios, se encuentran:

e Sistema de corte de parison.

Sistema de selle de parison.
Cabezal de acumulacion adicional.
Sistema de extraccion de la pieza.

Con esta informacion, se procede a elegir el PLC, acorde
con este tipo de automatizacion. Se decide utilizar un PLC
S7-300 de Siemens, debido a ser uno de los mas fiables
del mercado y por su gran facilidad de incorporacion de
modulos, ya sean de entradas y salidas digitales o bien de
entradas y salidas analdgicas, ademas este es un
dispositivo de gama media, lo cual garantiza el
funcionamiento adecuado para todas las funciones
necesarias, en cuanto a velocidad de procesamiento y
capacidad de memoria programable. Otro factor que influyd
en la escogencia de dicho dispositivo, fue el hecho de que
habitualmente en la empresa propietaria de la maquina
sopladora se trabaja con autématas SIEMENS.

Pantalla

Sopladora

Sensores

Fig. 3. Descripcién del sistema de céntrol- -

En la Tabla Il, se pueden ver las caracteristicas de la
CPU 315 2DP de la serie S7-300. Esta CPU no posee un
modulo de E/S integrado, por lo que se deben adicionar
moédulos de entradas y salidas, tanto analogas como
digitales.

Para suplir los requerimientos se escogieron:
e 1 mddulo de 16 entradas digitales
e 2 mddulos de 16 salidas digitales c/u
e 1 moddulo de 32 salidas digitales
e 2 mddulos de 8 entradas analogas c/u
e 2 moddulos de 4 salidas analogas c/u
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Tabla Il
Caracteristicas CPU 315 2DP
CARACTERISTICAS CPU 315 2DP a1 ENCENDER

E/S Digitales integradas NO MOTOR
E/S analogas integradas NO
Numero de Rack de ampliacién 3 —— |
Canales digitales (E/S max) 1024
Canales analogos (E/S max) 256
Memoria de programa / Datos 128kb FUERTAS HO

Tiempo de ejecucion CPU - Bit 0,1us CERRADAS

Operation
Tiempo de ejecucion CPU - Word 0,2us CERRAR
Operation PUERTAS
Contadores Timer 256
Interfaces de comunicacién MPI/DP
Dimensiones An x Al x Pr (mm) 40x125x130

PARISON
SELLADD
D. PROGRAMA PLC

SELLAR
Segun [3], el programa debe estar basado en tres modos PARIZON
de funcionamiento para el adecuado control, configuracién J
|

y puesta a punto de la maquina sopladora. Los modos de
funcionamiento son: a) manual, b) setup y ¢) automatico. El
modo manual, permite el movimiento de las diferentes )

partes de la maquina a diferentes velocidades, basado en ACU?&;‘EDO HO

la configuracion ingresada por el operario en la pantalla, lo
cual permite realizar pruebas de movimiento y puesta a GIRAR
punto antes de empezar la produccion. El modo setup, 3l TOENILLO DE
permite la configuraciéon del sistema del parison, montaje EXTRITSION
del molde, y la configuracién de los puntos de movimiento —
rapido y movimiento lento, entre otros; realizando siempre
movimientos lentos, para un mejor control de la
programacion y seguridad de operacion de la maquina. Por HO
ultimo, en el modo automatico, la maquina realiza la 1
secuencia de operacion mostrada en la fig. 4. La estructura ACTIVAR
general de la programacion de la maquina sopladora, y que PITNTOS
se maneja con el PLC Siemens S7-300, se puede observar PARISON
en la fig. 5.
PURG AR
MATERIAL
|

Fig. 4. Secuencia de operacion
E. PANTALLA

Luego de escoger el PLC con el que se va a trabajar, se
procede con la seleccion de la pantalla. Para esto, se
tuvieron en cuenta los siguientes criterios: condiciones de
operacion de la maquina, ubicacion del equipo, los
requerimientos de la compafiia en cuanto a costo,
confiabilidad y respaldo del proveedor, disponibilidad de la
pantalla con el proveedor, y finalmente, el efecto que
pueden tener los productos quimicos manipulados en la
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Fig. 4. Secuencia de operacion (continuacion)

empresa, sobre la pantalla, dado que se manipulan
colorantes y aceites, fuera de los polvos en suspension que
se encuentran en el ambiente, producto de la operacion de
otro equipo. Con base en estos requerimientos, se descartd
una pantalla tactil, debido a los cuidados que se deben
tener con esta, lo que genera un incremento en los

tiempos de cada ciclo de uso de la pantalla. Por lo tanto,
se escogid una pantalla TELEMECANIQUE de 9" y 256
colores, la cual cuenta con 10 botones con funciones
dinamicas y 12 botones con funciones estaticas, aparte de
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los botones numéricos y de funciones propias de la
pantalla. Debido a sus caracteristicas, y a que esta marca
es compatible con los PLC SIEMENS se selecciond la
pantalla TELEMECANIQUE MAGELIS XBT-F024610 (ver
fig. 6).

0Bl 0B35S

Zll v

w [

el 2. e 8l . lalgls g e
a2 898 g8l =||8||E| & 213 L<
S E02] 28 Sz S|E|8 <« &2 wa
zlGl2&lS]2l2llElB528lR|8|%5|x| BS
glallz)e|z)3llellcllglel=]2]s]c|ls BE
4 258 2 & wilall=llEIZ]| 2 oz
Slelg|2l=lz|E 28| |lew 5|22 ES
25/ 38|2 2/3 2 8 =z 2 g8 E[El 28
zls|Q|cl|d| =g/ R E|E|E z|z| 82
SlEll2l3 Z 2 <G g/lg P¥E

22|58 gl= Gl o

= T

SECUENCIA

T
Q@
4

. Estructura del programa autémata S7-300

Fig. 6. Pantalla XT—F024610

F. PROGRAMA DE LA PANTALLA

Las pantallas XBT, requieren el software de
programacion de TELEMECANIQUE XBT-L1000, por medio
del cual se configuran las ventanas que la pantalla va a
contener, ademas de su navegacion. En este programa se
requiere configurar la comunicacién de la pantalla con el
PLC, para este caso, el protocolo es el MPI (3964R S7)
especifico para autdmatas S7-300 y 400.

Debido a la configuracién de botones que posee la
pantalla, se decidi6 que los botones para funciones
estaticas serian usados para ingresar a los submenus, esto
implica que se debe generar un menu principal para que el
operario tenga conocimiento de estos (ver fig. 7).

CONTROL DE
PARISON

ot UNES- -PUREA

ACC10NAMI ENTO
MANUAL ==

SETLIP- o Nt ) e ENTRADAS/SAL 1DAS
ALARMAS = 1 D S | M1 25 TR

Fig. 7. Menu Principal

Para el menu principal se usaron colores llamativos, para
evitar confusiones del operario debido a su ubicacion (ver
fig. 8). Ademas, para facilitar el acceso rapido a este mend,
se configurd la tecla M12 para que desde cualquier ventana
se pueda regresar al menu principal.

El disefio de la interfaz humano maquina para esta
sopladora, se bas6 en la configuracion de pantallas de
otras sopladoras como las Parker. Los submenus
requeridos son los siguientes:



e Control de parison

e Soplado

e Molde

e Temperatura

e Opciones

e Extrusion y purga

e Accionamiento manual

e Monitoreo

e Setup

e Entradas/Salidas

e Alarmas

e Historial

- e
Botones con funciones dinamicas

- / \ ~R:

- s

- !

-

Botones con funciones estaticas
Fig. 8. Distribucién Botones Pantalla XBT-F024610

Para visualizar las alarmas se disefié una barra visible
en todas las ventanas (ver figura 9), en la cual se muestra:
e Tipo de parison que esta en uso
e Alarma activada
e Informacion de la alarma

Nombre
Tipode || zlarma Informacion de la alarma Alarma

parison || activada activada
\ s

G. TABLERO DE CONTROL

Durante el desarrollo del sistema de control de la
sopladora, se vio la necesidad de implementar un conjunto
de botones para habilitar funciones de la maquina, tales
como: encendido del motor, encendido del sistema de
calefaccion, selector de manual, automatico y setup, asi
como un pulsador para habilitar el ciclo y un paro de
emergencia.

Este conjunto de botones se implementd de la siguiente
manera (ver fig. 10): 3 pulsadores normalmente abiertos
(prender motor, apagar motor e inicio de ciclo), 1 selector
de tres posiciones (manual, setup y automatico), un
selector de 2 posiciones (resistencias on y resistencias off)
y un paro de emergencia normalmente cerrado.

PARISON SELLADD “
HO SE PUEDE PURGAR EL MATERIAL SI EL PARISON ESTA SELLADD |
Fig. 9. Barra de Informacion

H. RESULTADOS

e Reduccion en el tiempo de ciclo del 26.66%

e Reduccidon en los costos de produccién del
80.95%

e Reduccion en el peso de la pieza terminada del
7.7%

e  Control del servo del parison, lograndose espesor
de pared del parison mas uniforme.

e Reduccion de pérdidas en producto terminado, por
mejor control de la temperatura y espesor local de
la pared del parison.

e Menor tiempo de puesta a punto de la maquina,
por requerirse solo una pantalla de control, y no
dos como en los equipos convencionales.

Fig. 10. Conjunto de botones

Ill. CONCLUSIONES

Con la implementacién de la automatizacién en la
maquina sopladora, se logré mejorar las capacidad de
operaciéon de la maquina, debido a que se obtuvo una
reduccién en los tiempos de ciclo del 26.66% equivalente a
40 segundos; ademas, al evitar la subcontratacion de los
trabajos que se pueden realizar en esta sopladora, los
costos comparativos se redujeron en un 80.95%, lo que
implica una mayor competitividad.

Con el desarrollo del control de parison de 25 puntos, se
logré una reduccién de peso del producto del 7.7%
equivalente a 100gr, que ademas de mejorar la calidad del
producto, espesor de pared mas uniforme, evitando que se
fracture en sus puntos criticos como estaba sucediendo en
algunas piezas, segun [4], reduce los costos de produccion,
debido a que dentro del costo total, la materia prima tiene
un costo porcentual entre el 50% y 60%.

La interfaz humano maquina, se disefid para mejorar la
presentacion de la informacién, con respecto a otras
maquinas de similares caracteristicas, gracias a la amplitud
de su pantalla y a que esta cuenta con una paleta de 256
colores. Otra ventaja del disefio es que en esta sopladora
solo se tiene 1 pantalla para la presentaciéon de la
informaciéon mientras que en otras sopladoras se tienen 2
pantallas, la primera para la configuracion de los
parametros del molde, soplado, extrusion y purga; y la
segunda para la configuracion del parison. Cabe aclarar
que esta segunda pantalla, viene en un bloque aparte de la
maquina, el cual normalmente es ubicado en la parte
posterior de esta, perdiendo la visibilidad del cabezal, lo
que a la hora del mantenimiento obliga al empleo de dos
personas, una para manipular la pantalla y la otra para
observar el comportamiento.
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