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PROLOGO

El presente Informe muestra la manera cémo se ha desarrollado un programa
informatico que permite a los técnicos, operadores e ingenieros de planta Lurin
sincronizar la carga de gota de vidrio para una maquina formadora de envases de

vidrio sin la necesidad del método de prueba y error o la revisién de histoéricos.

El informe consta de seis capitulos y en cada uno se menciona a continuacion

los temas tratados.

El primer capitulo es la parte introductoria del informe donde se indican los
antecedentes del proyecto, el objetivo general y los objetivos especificos, la
justificacion o el motivo del proyecto asi como también los alcances y limitaciones

que tiene el desarrollo del mismo.

El segundo capitulo hace referencia a l|la descripcion del programa
informatico. Se mencionan las caracteristicas generales que tendra el programa
indicando los valores de entrada y los valores de salida del mismo que serviran
como parametros de entrada a la maquina. Finalmente se menciona la importancia

que tiene el programa como parte integral de la ingenieria mecatronica.



El tercer capitulo describe el proceso de fabricacion de los envase de vidrio,
de una manera muy resumida y especifica desde sus inicios en la mezcla de los

materiales hasta que son inspeccionados.

En el cuarto capitulo se identifica, dentro del proceso de fabricacién de
envases de vidrio, la oportunidad de mejora que genere un impacto positivo en la

produccion y se plantea la hipotesis de trabajo al problema identificado.

En el capitulo cinco se presenta los fundamentos tedricos que fueron
necesarios para la solucion del problema. También se describe el principio de
funcionamiento de la maquina IS (Seccién Individual) indicando los componentes
que conforman la misma. Ademas, se anade los conceptos de sincronismo de una

maquina IS, indicando los parametros requeridos por la maquina.

El sexto capitulo corresponde al desarrollo de la solucion del problema de
sincronismo de carga de gota de vidrio en una maquina |IS. Se explica paso a paso
como calcular los parametros de sincronismo y, en base a los calculos realizados,
se explica el desarrollo del programa informatico que calculara dichos parametros
de forma automatica. Se muestra los resultados obtenidos en la maquina y el
impacto que generara en la produccion. Finalmente se indican los costos de
operacién y el tiempo de recuperacion de la inversion realizada para el desarrollo

del programa informatico de sincronismo de carga.

En resumen, el contenido del trabajo muestra la utilidad de obtener de
manera automatica los parametros de sincronismo necesarios para preparar una

magquina IS formadora de envases de vidrio y hacerla mas eficiente.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Los ingenieros y/o técnicos operarios de planta Lurin utilizaban la metodologia
de prueba y error o la revision de datos histéricos para sincronizar la carga de gota
de vidrio de las maquinas formadoras de envases de vidrio antes del desarrollo del
presente programa informatico y aplicarlo, lo que implicaba retrasos en la
produccion y defectos en la forma de los envases de vidrio. La eficiencia promedio
de producciéon en cambios de referencia o envases durante los primeros 20 minutos

utilizando los procedimientos indicados era de 85%.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un programa informatico que permita a los operadores y/o
ingenieros de planta Lurin sincronizar la carga de gota de vidrio para una maquina
formadora de envases de vidrio sin la necesidad de utilizar la metodologia de
prueba y error o la revision de historicos de tal manera que se reduzca los atrasos

en el arranque de la produccion y los defectos en la forma de los envases de vidrio



con la finalidad de alcanzar un 90% de eficiencia promedio en la produccién durante

los primeros 20 minutos del arranque de un cambio de referencia o envase.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos a tratar en el presente informe desarrollado son los

siguientes:

= Conocer el funcionamiento de una maquina formadora de envases de vidrio e
identificar los parametros de entrada requeridos para su operacion.

. Disefiar y desarrollar el programa fuente de sincronismo de carga de gota de
vidrio de una maquina formadora de envases de vidrio.

. Probar el resultado del programa conjuntamente y operar la maquina basada
en estos parametros.

. Estimar los costos y el tiempo necesarios para el desarrollo del programa

informatico.

1.4. JUSTIFICACION

La justificacion del desarrollo del programa informatico de sincronismo de
carga de gota de vidrio se justifica por su aporte académico, tecnologico, productivo
y por aportar seguridad en la operacion del conformado de envases de vidrio.

El presente informe constituye un aporte académico debido a que muestra la
manera ordenada y eficaz de cémo desarrollar el programa mencionado.

El aporte tecnologico lo constituye el programa informatico que es una
herramienta nueva de produccién, que calculara los parametros de sincronismo de

carga de gota de vidrio de manera automatica.



El aporte productivo esta constituido por el hecho de aumentar la eficiencia
promedio de produccion durante los 20 primeros minutos en un cambio de
referencia desde un 85% hasta un 90% aproximadamente.

Finalmente, al obtener sistematicamente los parametros con los cuales opera
la maquina formadora de envases de vidrio se obtiene una justificacion adicional

dado que las condiciones de operacion van a resultar mas seguras.

1.5. ALCANCES
Los alcances del proyecto son los siguientes:
] Obtener los parametros de operacion de sincronismo de la maquina

formadora de envases de vidrio para cada condicion de carga.

- Obtener los valores de cada parametro mediante el programa de sincronismo
de carga.
- Operar la maquina formadora de envases de vidrio con los valores de los

parametros obtenidos.

. Cuantificar los costos y los tiempos necesarios para el desarrollo del
programa informatico.
Ademas, se determina un quinto alcance que se menciona a continuacion:

- Verificar que se alcanza una eficiencia promedio de 90% durante los primeros

20 min. de produccion en el arranque de un cambio de referencia.

1.6. LIMITACIONES
Considerando que los recursos disponibles son los que limitan el desarrollo

del presente tema desarrollado, se mencionan los que han sido empleados:



Jefe de proyecto.

Asistente de programacion en Visual Basic.
Computador.

Software de Visual Basic 6.0.

Microsoft Office.

Manuales de maquina formadora de envases de vidrio.
Conocimiento y experiencia en la produccion de envases de vidrio por parte
del jefe de proyecto.

Datos historicos de produccion.

Instalaciones de la empresa O-1 GOSC Lurin — Peru.
Camara de alta velocidad.

Reflectores y linterna.

Equipo de seguridad.



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROGRAMA INFORMATICO

El programa informatico a desarrollar tiene la siguiente funcion:

Ordenar la secuencia de funcionamiento del microprocesador de modo que
permita realizar los calculos necesarios para contener los parametros que serviran
para alimentar a la Maquina IS (Individual Section) Formadora de Envases de

Vidrio.

El programa requiere tener los siguientes datos de entrada:

° La maquina IS requerida.

. La cantidad de secciones activas o en trabajo de la Maquina IS.
° El numero de cavidades de cada seccidon de la Maquina |IS.

. La velocidad de la Maquina IS.

El programa proporcionara como resultado los siguientes parametros:
° El valor del Machine Phase (MP) o Fase de Maquina IS necesario para
sincronizar la carga de gota de vidrio con los mecanismos de la primera

secciéon de la maquina segun el orden de disparo del mismo.



° Los valores Delta u Offset necesarios para sincronizar la carga de gota de
vidrio de las demas secciones activas de la maquina IS.

° Los valores de Gob Load ON y OFF necesarios para sincronizar la activacién
y desactivacién del mecanismo Rechazador de Gota con el ciclo de maquina

de cada seccion activa.

El lenguaje de programacién usado para el desarrollo del programa ha sido el
Visual Basic versiéon 6.0 desarrollado por Alan Cooper para Microsoft con la
intencién de simplificar la programacion utilizando un ambiente de desarrollo grafico

que facilita la creacién de interfaces graficas y la programacion misma.

El desarrollo de la mecatrénica contempla la parte informatica siendo lo
relevante del producto mencionado su integracién con la maquina IS formadora de

envases de vidrio. La figura 2.1 muestra los campos que conforman la mecatrénica.

Figura 2.1 — Campos de la mecatronica.

A la fecha no existe un programa desarrollado para obtener los parametros de
sincronismo de una maquina IS, este sera el primero e impactara de manera

positiva en la eficiencia de la produccién en el arranque de una referencia.



CAPITULO Il

PROCESO DE FABRICACION DE ENVASES DE VIDRIO

Los procesos de fabricacion de los envases de vidrio que se siguen son

presentados en el siguiente diagrama de bloques de la figura 3.1:

MATERIA PRIMA
1

-

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3
PREPARAR | ——>| FuUSIONAR | T”—> FORMACION
LA RECETA LA RECETA DE LA GOTA
M
r.\-_'_
| PROCESO6 PROCESO 5 PROCESO 4
|
| INsPECCIONAR | <—— AconpICIONAR <—
‘ LOS ENVASES LOS ENVASES
-

PRODUCTO UTIL

Figura 3.1 - Diagrama de bloques del proceso de fabricacion de envases de vidrio

. Proceso 1: Preparar la receta
Se usa arena, piedra caliza, carbonato de sodio y vidrio reciclado en la receta
para el vidrio. Luego, los componentes combinados se envian al horno para
fundirse. En la figura 3.2 se muestra el resultado de la mezcla de

componentes de la receta siendo removidas por un cargador frontal.



Figura 3.2 — Remocién de receta

Proceso 2: Fusionar la receta
El horno calienta la mezcla por lote a aproximadamente 1,565 grados Celsius
(2,850 grados Fahrenheit), generando el vidrio fundido. La figura 3.3 muestra

la forma de la mezcla fundiéndose en el horno.

Figura 3.3 — Forma de la receta en el horno.

Proceso 3: Formacion de la gota

El vidrio fundido se retira del horno, se enfria hasta obtener una temperatura
uniforme y se corta en “gotas”, a través de un mecanismo de servo tijeras,
para moldear los envases de vidrio. La figura 3.4 muestra la forma de tres

gotas de vidrio a ser moldeadas.

Figura 3.4 — Forma de las gotas de vidrio.
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Proceso 4: Moldear la gota
Las gotas de vidrio se desvian hacia la maquina de moldeado o la maquina
IS, en la cual reciben la forma de envases de vidrio. La figura 3.5 muestra los

envases de vidrio siendo moldeados.

Figura 3.5 — Envases de vidrio moldeados.

Observaciéon Importante en los Procesos 3y 4

Dentro de los procesos 3 y 4, la maquina formadora de envases de vidrio
requiere de los siguientes parametros para el arranque o inicio del ciclado de
las secciones de la maquina: el valor del Machine Phase o Fase de Maquina,
los valores Deltas u Offsets de cada seccién de maquina y los valores de Gob
Load (Carga de Gota) ON y OFF de cada seccion de la maquina. En el
momento que se realizd el levantamiento del estado situacional se observo
que dichos parametros fueron obtenidos de tablas empiricas y para que las
gotas carguen de manera correcta a la maquina, estos valores eran ajustados

manualmente.

Proceso 5: Acondicionar los envases

Los envases moldeados pasan a través del templador o archa, maquina que
los vuelve a calentar y los enfria gradualmente para liberar las fuerzas de
tensién y fortalecer el vidrio. La figura 3.6 muestra a los envases de vidrio en

acondicionamiento en el archa.



Figura 3.6 — Envases de vidrio acondicionados.

Proceso 6: Inspeccionar los envases

Finalmente se inspeccionan los envases de vidrio para asegurarse de que se
cumplen los estandares de calidad. Se recicla y se vuelve a fundir los
envases que no cumplen dichos estandares. La figura 3.7 muestra a un

envase de vidrio en inspeccion.

Figura 3.7 — Envase de vidrio inspeccionado.



CAPITULO IV
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y DETERMINACION DE LA

HIPOTESIS DE TRABAJO

4.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Luego de analizar el proceso de fabricaciéon de envases de vidrio se observd
en los procesos 3 y 4 del capitulo anterior que los parametros necesarios para el
sincronismo de la carga de gota de vidrio para una maquina IS se obtienen de
tablas empiricas, razon por la cual surge identificar el principal problema mediante
la siguiente pregunta:

. Se podra calcular de manera automatica el valor de los parametros y
alcanzar durante los primeros 20 minutos (periodo de estabilizacion) una eficiencia

promedio de produccion en la fabricacion de envases de vidrio de 90%7?

4.2. DETERMINACION DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO
Considerando que es posible realizar lo siguiente:

1°.  Conocer el funcionamiento de una maquina IS formadora de envases de
vidrio e identificar los parametros de entrada requeridos para la sincronizacion

de carga de gota de vidrio.



2°. Disenar y desarrollar el programa fuente de sincronismo de carga de gota de
vidrio en el programa Visual Basic 6.0.

3°. Probar el resultado del programa conjuntamente y operar la maquina basada
en los parametros obtenidos del programa.

4° Estimar los costos y el tiempo necesarios para el desarrollo del programa

informatico ademas de estimar el tiempo de recuperacion de capital.

Se plantea la siguiente hipoétesis:

Es posible calcular de manera automatica los valores de los parametros de
sincronismo de carga de gota para una maquina IS formadora de envases de vidrio
y alcanzar una eficiencia promedio de produccién de 90% durante el periodo de

estabilizacion del envase, que son aproximadamente los primeros 20 minutos.



CAPITULO V

FUNDAMENTO TEORICO

5.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA MAQUINA IS

En la figura 5.1 se muestra los componentes de una maquina IS.

Figura 5.1 — Componentes de una Maquina IS.
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Se describe a continuacion el principio de funcionamiento relacionados a los

siguientes mecanismos:

Mecanismo alimentador o Feeder
Equipo de entrega
Maquina IS

Manejo de maquina IS

5.1.1. Mecanismo Alimentador o Feeder

El Mecanismo Alimentador o conocido en inglés como el Feeder esta
conformado por el mecanismo de Servo Agujas que tiene la funcidon de
sostener las agujas ceramicas, definir en conjunto con el mecanismo de servo
tijeras la forma de la gota y ayudar a la regulacién del peso de la gota; el
mecanismo de Servo Tubo que tiene la funcion de sostener el tubo ceramico,
homogenizar la temperatura del vidrio dentro del tazon, cerrar el flujo de vidrio
y controlar el peso de la gota; y el mecanismo de Servo Tijeras que tiene la
funcién de cortar el flujo de vidrio para formar las gotas, ayudar a dar forma a
las gotas y ademas de dar la senal eléctrica del primer corte de tijeras el cual

servira para sincronizar la carga de gota.

5.1.2. Equipo de Entrega

Los mecanismos que conforman el equipo de entrega son aquellos
que son necesarios para trasladar la gota de vidrio formada en el Feeder
hacia las secciones individuales de la maquina. Esta conformado por las
siguientes partes: cilindro guia gota o embudos, cilindro rechazador de gota,
mecanismo de chute, cilindro acelerador de gota, mecanismo de servo

distribuidor de gota, canaletas y deflectores.



5.1.2.1. Rechazador o Flipper

El Flipper o Paleta rechazadora rechaza la gota de vidrio al chute o la
deja pasar a las secciones individuales de la maquina. Es activado por una
valvula solenoide de 3 vias y 2 posiciones cuya sefnal eléctrica viene desde la
ComSoc (panel electréonico de cada una de las secciones individuales de la
maquina). La figura 5.2 muestra a la ComSoc que activan los solenoides del

cilindro rechazador.

Solenoide

Figura 5.2 - Diagrama del Rechazador

5.1.3. MaquinalS

Una maquina IS es una maquina de multiples secciones que
individualmente pueden formar entre una y cuatro envases de vidrio. Puede
estar conformada desde seis a doce secciones individuales. Cada seccion
individual esta conformada por los siguientes mecanismos: mecanismo de
abre y cierra pre-moldes, mecanismo de tapa, mecanismo de machos,
mecanismo de embudo, mecanismo de inversién, mecanismo de boquillera,
mecanismo de abre y cierra moldes, mecanismo de sopladora, mecanismo de
pinzas y el mecanismo de fondo. Cada movimiento de los mecanismos de
cada seccion esta gobernada por cilindros neumaticos. Estos cilindros
neumaticos son gobernados por electro valvulas cuyas senales eléctricas

provienen de las ComSoc.



Figura 5.3 — Maquina IS de 10 secciones

5.1.4. Manejo de Maquina IS

Es conocido comunmente con el nombre de Manejo de Maquina IS a
los siguientes componentes:

Los Servo Barredores conocidos como ESO (Electronic Sweep Out)
tienen como funcidn desplazar los envases de vidrio formados hacia el
Transportador. El Transportador traslada los envases hacia la Estrella. El
Transportador es manejado por un motor sincrono o por un servomotor. La
velocidad del transportador depende de la velocidad de maquina, el numero
de secciones activas de la maquina y el espaciamiento que se requiere tener
entre los envases sobre el transportador. En la linea del Transportador se
instala lo que se conoce como el Rechazador en Caliente. Esto es para
rechazar los envases defectuosos antes que sean enviados a la zona fria. Los
envases son rechazados por aire presurizado a través de una electrovalvula

cuya activacion proviene desde la ComSoc.



La funcion de la Estrella es trasladar los envases desde el
Transportador hacia el Transportador Transversal, es decir, cambia la
direccion de los envases. La Estrella es manejado por un motor sincrono o
por un servomotor.

El Transportador Transversal tiene como funcion trasladar los envases
que vienen desde la Estrella y posicionarlos en la parte frontal del Apilador. El
Transportador Transversal es manejado por un motor sincrono o0 un
servomotor. Finalmente el Apilador apila los envases hacia el archa donde los
envases tendran un tratamiento térmico superficial para luego pasar a la zona

fria. El Apilador puede ser manejado por motores sincrono o servo motores.

5.2. SINCRONISMO
La figura 54 describe de manera general los sistemas que conforman la

maquina IS y que deben estar sincronizados.

T
SERVO FEEDER
TUBO & AGUJAS

SERVO TIJERAS

Qulal= LA FEEDER INDEX

GRADOS F1JO = SERVO
~ DISTRIBUIDOR
24 AXIS (6 AXIS) — !
FLEXDRIVE SENAL DE INDEX F1JO IDS (SERVO PERFIL
IDS (INVERSOR) FRECUENCIA GRADOS FIJO INVERSOR) TS |
ﬂ __IDS(ESO) | BARREDORES
=4 S
g FEEDER INDEX
(3 1
] MANEJO SERVO |
- INDEX FASEADO = |
GRADOS FASEADO
Y MANEJO |
MECANICO MECANISMOS DE
MAQUINA
e |
J +
FEEDER MECANICO TIJERAS
TUBO & AGUJAS MECANICAS COM-SsOC
DISTRIBUIDOR = =
MECANICO RECHAZOREN

CONVEYOR

Figura 5.4 — Diagrama de flujo de sincronismo



Existen diversos sistemas electronicos para una maquina formadora de
envases de vidrio. Lo mas comunes son el Flexdrive que controla a los motores
sincrono, el 24 Axis o 6 Axis que controla a los servo motores y el sistema IDS que
controla a ambos motores. Cualquiera de los sistemas que se utilice, el nexo

principal es el MSG (Multi Sync Generator).

5.2.1. Generador Multi Sincrono o MSG

El MSG (Multi Sync Generator) es capaz de generar y modificar una
senal de sincronismo maestra para todos los sistemas servo y los sistemas de
maquina IS. Cuando se trabaja con una maquina full servo (soélo servo
motores), la velocidad de maquina es controlada por el MSG; la frecuencia de
los motores es generada por el oscilador interno del MSG, por lo que éste
sera el maestro. Cuando se tiene una maquina combo (servo motores y
motores sincrono), la velocidad de maquina es controlada por el sistema
Flexdrive o IDS (Ver Figura 5.4) el cual generara la senal de frecuencia
maestra y sera enviada al MSG. EI MSG recibe y sigue esta sefal para
generar los pulsos y controlar los otros sistemas. Para ambos casos (maquina
full servo y maquina combo) el MSG generara los pulsos grados e indice
desfasados que controlaran las ComSoc.

Los parametros del MSG son la Velocidad de Maquina cuando trabaja

como senal maestra y la Fase de Maquina o el Machine Phase.

5.2.2. ComSoc
Las ComSoc’s controlan el temporizado de las electrovalvulas de cada
seccion. Estas ComSoc generan las senales de encendido y apagado

necesarias para controlar las electrovalvulas. Las electrovalvulas dejan o no
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pasar la presion de aire necesaria para mover los pistones neumaticos que
finalmente controlan los movimientos de los mecanismos de cada seccién de

una maquina IS. A cada seccion le corresponde una ComSoc (figura 5.5).

Figura 5.5 — ComSoc

5.3. PARAMETROS DE SINCRONISMO
Los parametros mas importantes para el sincronismo de una maquina IS son
la Velocidad de Maquina, la Fase de Maquina o Machine Phase, los valores Deltas,

la Carga de Gota o Gob Load.

5.3.1. Velocidad de Maquina

En las maquinas IS se define como velocidad de maquina a la
cantidad de envases que produce la maquina IS por minuto vy
convencionalmente se le asigna la unidad BPM, acronimo en inglés de Bottles
Per Minute. Este valor se ingresa como parametro al MSG.

Ademas de las BPM se define también a la cantidad de envases que
produce una cavidad de una seccion en un minuto como Tasa de Cavidad o
CR, acronimo en inglés de Cavity Rate, de la siguiente manera:

CR - BPM
# Secciones Activas x #Cavidades por Seccion

S L )
# ASx# Cav



Por ejemplo, si la velocidad de una maquina IS es 280 BPM y tiene
10 secciones activas y cada seccion tiene 2 cavidades;, es decir, cada

seccion forma 2 envases, entonces el CR para esta maquina sera:

cr. 280
10x 2

=14
5.3.2. Fase de Maquina

La Fase de Maquina o MP (Machine Phase) representa el desfase que
existe entre el inicio del corte del mecanismo de servo tijeras o tambiéen
conocido como el cero maquina y el inicio del primer moviendo del
mecanismo de la primera seccion o también conocido como cero seccion.
Este valor junto con el parametro Velocidad de Maquina se ingresan como

datos al sistema MSG.

5.3.3. Delta

El término Delta hace referencia al tiempo de compensacion que
existe entre secciones de maquina para cargar una gota debido a las
diferencias en las distancias recorridas por las gotas que se encuentra en el

equipo de entrega para cada seccion de maquina.

5.3.4. Carga de Gota o Gob Load

La Carga de Gota o comunmente conocido en inglés como Gob Load,
es un tiempo de una seccion que activa el cilindro rechazador de gota para
que deje pasar a la gota generado por el corte del mecanismo de servo tijeras

hacia las secciones de la maquina.
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CAPITULO VI

DESARROLLO DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

DIAGRAMA DE MEDIOS FINES

El desarrollo de la soluciéon del problema se muestra estructuralmente

mediante el Diagrama de Medios Fines que se muestra en la figura 6.1 el cual

muestra al objetivo general del presente trabajo junto con los objetivos especificos.

Ademas de los objetivos mencionados, en el diagrama se muestran los entregables

correspondientes que sirvieron para validar cada objetivo.

El desarrollo de la solucidon del problema debe contemplar 4 puntos

especificos los cuales son:

Conocer el funcionamiento de la maquina IS e identificar los parametros de
entrada requerido para su operacion.

Disefar y desarrollar el programa fuente de sincronismo de carga de gota para
una maquina IS formadora de envases de vidrio.

Probar el resultado del programa informatico conjuntamente y operar la
maquina basado en los parametros.

Cuantificar los costos y los tiempos necesarios para el desarrollo del programa

informatico.



DIAGRAMA DE MEDIO FINES PARA EL DESARROLLO DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Desarrollar un programa informatico para sincronizar fa carga de gota de vidrio para una maquina IS sin|
la necesidad de utilizar la metodologia de prueba y error o |a revision de histéncos.

Obtener producciones con una eficiencia
promedio aproximado del 90%

1. Conocer el
funcionamiento de la
maquina IS e

identificar los I

parametros de
entrada requeridos

Poder realizar
pruebas de
sensibilidad

2. Disedary

desarrollar el
programa fuente de
sincronismo de carga

Comprobar el
correcto
funcionamiento del
programa

3. Probar el resultado
del programa

operar la maquina
basada en estos
parametros

conjuntamente y

Obtener la evaluacion
practica de cada una
de las tres pruebas

4. Cuantificar los
costos y los tiempos

desarrollo del
programa informatico

necesarios para el [+

Tiempo de
recuperacion de
capital

para su operacion
3

Establecer cntenos

1.3 Calcular el MP y

Obtener los valores

2.2 Desarrolio

le—

Obtener el programa

3.2 Identificar t:n'terios'i

de evaluacion de

4.2 Estimar tiempo de
desarrollo

Tiempo en dias utiles

de MP y Gob Load f ;
Gob Load ! vene de evaluacion ‘ eficacia y eficiencia
3
1.2 Interpretar los Definir los modelos Determinar la carga a
< | i ;
parametros MP, Delta mateméticos para MP 2.1 Diseto | Obrenedreeﬂgroagrama 3.': Deterlr.ml.'\ar le— producir en cada una 4.1 Estm;arcgéstos de‘_ Cogo Er);r:c{oy
y Gob Load | y Gob Load d pruebas preliminares de las 3 prushas produccion perativo

Maquina

1.1 Definir el Ciclo de

Calcular el Tiempo de

Ciclo de maquina

Figura 6.1 - Diagrama de Medios Fines



6.2. INTERPRETACION DEL CICLO DE MAQUINA

6.2.1. Ciclo de Maquina

Si una maquina IS tiene 8 secciones y tiene 3 cavidades por seccion,
entonces 8 cortes del mecanismo de servo tijeras representa un ciclo de
maquina o 3 envases formados por una seccion representa un ciclo de
maquina o un envase formado por una cavidad de cada seccion también
representa un ciclo de maquina. Un ciclo de maquina se representa como 360°
(grados maquina). EI MSG genera 360 pulsos que representara a los 360
grados maquina; por lo tanto, el MP es también representado en grados

maquina asi como lo son los parametros Delta y Gob Load.

6.2.2. Tiempo de Ciclo de Maquina

En el item 5.3.1 se define el Cavity Rate o CR como la cantidad de
envases que produce una cavidad de una seccién en un minuto. Si un envase
formado por una cavidad representa un ciclo de maquina, entonces del valor
de CR podemos determinar el tiempo que demora el ciclo de maquina.
Ejemplo, si tenemos una maquina con un CR de 14, entonces por la regla de
tres simple tenemos:

14 envases —¥ 1 min
1 envase —> i

1 4
tCiCIo = ﬁ min = 4.29 seg

Cada cavidad demorara 4.29 seg. en formar un envase.
Generalizando, se determina que el tiempo que demora un ciclo de

maquina es la inversa del CR.

1 .
tciclo o (min) ... (6.1)
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6.2.3. Conversion entre Grados Maquina y Tiempo
De la definicion del item 5.3.1 de Cavity Rate, sabemos que:

crR__ BPM
# ASx#Cav
Reemplazando esta expresion de CR en la expresion 6.1 del tiempo de
ciclo de maquina, se tiene la siguiente expresion:

 #ASx#Cav

t . =
ciclo BPM

(min) ... (6.2)

Hemos dicho que un ciclo de maquina toma 360° (grados maquina),
entonces por la regla de tres simples podemos determinar el valor en tiempo

que representa un grado maquina:

t .
10— -Ciclo. (min) . (6.3)
360

Reemplazando la expresion (6.2) en (6.3), tenemos que:

#ASx#C #ASx#C
SRUATIEM (min) :Lal (seg) ... (6.4)
360 xBPM 6 xBPM

Como se aprecia en la ecuacion anterior, un grado maquina es
inversamente proporcional a la velocidad de maquina; es decir, si la velocidad
de maquina aumenta, entonces un grado maquina representara menos tiempo
y si la velocidad de maquina disminuye, entonces un grado maquina
representara mas tiempo. A su vez es importante mencionar que un grado

maquina es directamente proporcional al numero de secciones activas.

El entregable correspondiente para este objetivo especifico era calcular
el tiempo ciclo, cuyo propodsito se ha cumplido ademas de calcular la relacion
que hay entre un grado maquina y el tiempo de ciclo. El término grado

maquina se utilizara durante el desarrollo del trabajo.



6.3. INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DE SINCRONISMO

6.3.1. Interpretacion del MP

La definicion de 5.3.2 indica que el MP es el desfase que hay entre el
cero maquina y el cero seccion de la primera seccion donde carga la gota.
Entonces se puede interpretar que el MP es el tiempo que demora la gota
desde el corte del mecanismo de servo tijeras hasta el instante del evento
cierra pre-moldes de la primera seccion segun el orden de disparo' de la
maquina. Este tiempo de compensacién debe estar representado en grados
maquinas ya que el valor del MP se ingresa como parametro a la maquina a
través del MSG y varia de 0 a 359.9 grados maquina.

La figura 6.2 muestra graficamente la interpretacion del MP:

Figura 6.2 — Interpretacién Gréfica del MP

' Orden de Disparo: es el orden que se define en el servo distribuidor de gota para distribuir la gota a
las secciones de maquina IS.



De la figura 6.2, se interpreta convenientemente la definicion del MP, en

un inicio, mediante un modelo matematico de la siguiente manera:

t;° es el tiempo, en grados maquina, que demora la gota en caer desde
el corte de tileras hasta que pasa por el rechazador de gota. Se asume como
caida libre de un cuerpo. Si la altura del mecanismo de servo tijeras no varia,
entonces el valor de t;° para una misma referencia es constante.

t,° es el tiempo, en grados maquina, que demora una gota en caer
desde el rechazador de gota hasta que entra por completo a los pre-moldes.
Si se considera un valor constante la friccion entre la gota y el equipo de
entrega, entonces el valor de t,° sera tambien constante.

t,° es el tiempo, en grados maquina, desde la activacion del 0° seccién
hasta el momento que la tapa del Mecanismo de Tapa?® interfiere con la

trayectoria de la gota.

Baffle Cte®
—A—

Baffle ON°

Figura 6.3 — Tiempo t,°

Entonces definimos al valor de t,° de la siguiente manera:

ty° = BaffleON° + BaffleCte® ... (6.6)

BaffleCte® es el tiempo desde la activacion del solenoide hasta la interferencia.



De la figura 6.3 si se adelanta la maquina hasta que la gota se posiciona
por debajo de la tapa justo cuando este intercede su trayectoria, nos
encontrariamos en una situacion limite en la cual si el MP es menor a este

valor, la gota colapsaria con la tapa antes de tratar de entrar al molde.

Figura 6.4 — MP Limite y Phi

A este instante de la figura 6.4 se define convenientemente como el
valor para un MP Limite y al valor Phi como el tiempo en grados maquinas
que demora la gota desde la posicidn critica hasta que cargue a los moldes.

Modificando la expresion 6.5, se tiene:

Mplimito =t3°+ (t,°—phi®) —t° . (6.7)

Ahora bien, en la realidad del proceso de formacion de los envases de
vidrio este limite no suele darse. Casi siempre se deja un tiempo para que esta
condicion limite no se de. Esto es para asegurar que la gota no colapse con la
tapa. En otras palabras, el valor del MP real debe ser mayor al valor del MP
limite. A esta diferencia se le denomina convenientemente como tiempo Gap®°.

Finalmente la expresion 6.5 queda de la siguiente manera:

MP° =MP,.

limit |+ GapP°

MP° = t5° + (t,° — phi°) —t;° + Gap® ... (6.8)

2 Mecanismo que hace que las tapas o baffles sellen los moldes una vez que la gota entre en elios.
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6.3.2. Interpretacion de Delta

La definicion del item 5.3.3 indica que Delta es el tiempo de
compensacion en grados maquinas, debido a las diferentes longitudes en los
equipos de entrega (canales y deflectores) que se tiene para cada seccion.

Para entender mejor el significado de Delta, se muestra la siguiente figura:

Q 3
~ 5 o e
< w w [
| r o o ol
o a
% o = = o o
o g =
=
|
0°sec 3¢ 0°sec 2+
(3] <
0°sec 23« | < 2 0°ecs tu
Ig r 5 <
w w
0°sec 14 g +0 +0 ' g +.0°%sece
SEC. 1 SEC. 2 SEC.3 SEC. 4 SEC. 5 SEC. 6

Figura 6.5 — Explicacion grafica de Delta

La figura 6.5 representaria a una maquina de 6 secciones, la seccion 1
y 6 son equidistantes asi como lo son las secciones 2 y 4 y las secciones 3y 4
cuyos valores de delta son iguales. Interpretando la figura 6.5, se puede decir
que si se cortaran simultdneamente las 6 gotas, cada seccion deberia
comenzar sus movimientos con el desfase MP —delta para que cada gota
ingrese en el mismo instante, con respecto a su respectivo 0° seccion.

Estos valores delta depende de cada tipo de maquina IS y existen
tablas de cada fabricante para calcular estos valores en grados maquina. Para
el caso particular de este trabajo, se requiere la informacién de los valores

delta para una maquina IS de 10 secciones tipo E.
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Se muestran estos valores en la siguiente tabla.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 |-0.041951]-0.083919]-0.126271]-0.159026 | -0.159026 | -0.126271)-0.083919)-0.041951] 0

Tabla 6.1 — Valores Delta en segundos, maquina de 10 secciones

Los valores de la tabla 6.1 estan expresados en tiempo (seg.) y de
acuerdo a los fabricantes de maquina, estos valores son funcion de la
velocidad de maquina, especificamente del CR. Para convertir estos valores
delta en grados maquina, se utiliza la conversion entre tiempo y grados
maquina descrita en 6.2.3. Por ejemplo, para un CR de 12, el delta en grados
de la seccion 5 sera:

delta °=6xCRxdelta

sec.5 sec.5(seq)

delta °=6x12x-0.159026 ~ —-11°

sec.5
Asi para las demas secciones, el valor delta en grados maquina

aproximadamente sera:

Saccién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
delta(®) 0 -3 6 -9 -1 -11 -9 -6 -3 0

Tabla 6.2 — Valores Delta en grados, maquina de 10 secciones

6.3.3. Interpretacion de Gob Load

La definicion 5.3 4 indica que la Carga de Gota o el Gob Load es un
tiempo de seccion que activa (Gob Load ON) o desactiva (Gob Load OFF) el
rechazador de gota para que dicha gota pueda cargar o no a cada seccién de
maquina. Este tiempo debe ser expresado en grados maquina por lo tanto
dependera de la velocidad de maquina (BPM) y del orden de disparo.

Conociendo el valor del MP, entonces se puede representar el valor del Gob
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Load de la primera seccion segun el orden de disparo como se muestra en la

siguiente figura 6.6:

Figura 6.6 — Interpretacion Grafica del Gob Load

La activacion del rechazador de gota, o llamado en inglés como Flipper,
debe idealmente darse y estar centrado entre dos gotas consecutivas como
muestra la figura 6.6. Convenientemente se denomina t,° al tiempo, en grados
maquina, entre dos gotas consecutivas o en otras palabras entre cada corte
de tijeras, este valor es usado para centrar el Gob Load (activacion del flipper)
entre las dos gotas consecutivas. Se expresa como:

- 360°
4 #AS

Los valores que se tiene como datos hasta el momento son el MP y el valor de

ts en grados maquina.
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Conociendo el valor del MP y t,°, de la figura 6.6 se puede determinar el
siguiente modelo matematico para determinar el valor del Gob Load ON en
grados maquina de la primera seccion segun el orden de disparo.

t o
GobLoadON?° = 360° - MP° + t3° - —%— + FlipperCTE® ... (6.10)

Se le suma el valor de 360° ya que es ciclico y debe darse la activacion
del flipper antes que la gota cargue al pre-molde. Se le anade el valor de
FlipperCTE® debido al tiempo de respuesta que hay desde la activacion del
electro valvula hasta la activacion del flipper. Para determinar el valor del Gob

Load OFF° se le anade el valor de t,°.

GoblLoadOFF° = GoblLoadON° + t4° ... (6.11)

De las expresiones anteriores se observa que el valor de Gob Load®
depende del MP°, y este a su vez depende de la velocidad de maquina. Ante
una variacion de la velocidad de maquina, el valor del MP° variara como
también los valores de Gob Load®. Al variar el valor de Gob Load®’, se tiene
que modificar los valores de Gob Load® de todas las secciones, de lo contrario
se observaria un “salto” en el flipper.

Existe una tolerancia para el valor de Gob Load ON° de +/- t,°/2, este
valor representa la cantidad de grados que el Gob Load podria estar fuera de
centro de acuerdo al valor calculado en la ecuacién 6.10. Asi, si hay una
pequena variacion de la velocidad de maquina; es decir, una pequena
variacion en el valor de Gob Load, el valor inicial de Gob Load ON calculado
funcionara siempre y cuando dicho valor fue previamente centrado. Si hubiera
una mayor variaciéon de velocidad de maquina o si el numero de secciones
activas cambia, entonces es mejor recalcular los valores de Gob Load de lo

contrario la gota podria chocar contra el flipper antes de su activacion.
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Las expresiones 6.10 y 6.11 se cumplen para la primera seccion segun
el orden de disparo de maquina. Para calcular los valores de Gob Load ON y
OFF de las demas secciones se debe tener en consideracion los valores
Delta de cada seccidon. Para entender mejor, es importante mencionar que la
distancia entre el mecanismo de servo tijeras y el flipper siempre sera la
misma para todas las secciones, por lo tanto el momento que debe ser
activado el flipper debe ser igual para todas secciones, es por esta razén que
si el arranque de las secciones se adelanta el valor delta, la activacién del
flipper debe ser atrasado el mismo valor delta de tal manera que la magnitud
de la diferencia en grados de Gob Load ON° y Gob Load OFF de cada seccion

sea constante para evitar saltos en el flipper.

Se muestra a continuacibn un ejemplo con las siguientes

caracteristicas:

Secciones

Orden de
disparo

Tabla 6.3 — Orden de Disparo para maquina de 6 secciones

Los valores delta para cada seccién son:

Secciones 1 2 3 4 5 1]
__Delta® )

Tabla 6.4 — Valores Delta para maquina de 6 secciones

El MP° y los valores de Gob Load ON° y OFF° para la primera seccién segun
el orden de disparo (seccién 1) son los siguientes:
MP = 50°
Gob Load ON = 330°
Gob Load OFF = 30°

En base a los datos mostrados arriba, se muestra el siguiente grafico:
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33°

Figura 6.7 - Explicaciéon grafica de Gob Load

El arranque de la seccion 1 (primero, segun el orden de disparo) se da
50° después del inicio del corte de tijeras (MP°), el Gob Load ON de la primera
seccion se da en 330° y el Gob Load OFF° en 30°. El arranque de la siguiente
seccion es la seccion 3, pero este debe estar adelantado 3° (valor delta de la
seccion 3) con respecto a la seccion 1; es decir, normalmente comenzaria en
360°/6 = 60° después del arranque de la seccion 1 pero debido a las
diferencias de longitudes en el equipo de entrega, debe arrancar 3° antes para
compensar dicha diferencia; es decir, arranca 57° después. Para que el Gob
Load OFF de la seccion 1 no se traslape con el Gob Load ON de la seccion 3,
entonces es necesario que el Gob Load ON y OFF de la seccion 3 se atrase
3° (delta de la seccién 3), es decir, el Gob Load ON no es 330° sino 333° y el
Gob Load OFF no es 30° sino 33°.

La tercera seccion en arrancar es la seccidon 5, esta deberia darse

2x(360°/6) = 120° después de la seccién 1 pero debido a delta (-1°) se



6.4.

36

adelanta a 119°. Para que el Gob Load OFF de la seccion 3 no se traslape con
el Gob Load ON de la seccion 5, esta debe atrasarse 1° y quedar en 331°
(Gob Load OFF queda en 31°).

Segun el orden de disparo, la seccion 6 es la cuarta en arrancar y debe

dar 3x(360°/6) = 180° despuées de la seccion 1. La seccion 6 es equidistante a

la seccion 1 y no se ve afectado por el valor delta; es por ello que el valor de
Gob Load ON es 330° y el Gob Load OFF es 30°, igual que la seccion 1. Se
continua con la misma secuencia para las siguientes secciones.

Como se muestra en la figura 6.7, los valores de Gob Load ON° y Gob
Load OFF° debe ser consecutivos; ademas la diferencia de la magnitud de
Gob Load ON° y Gob Load OFF° de todas las secciones deben ser iguales
para evitar saltos en el flipper. Es importante observar que lo se adelanta el
valor delta del arranque de una seccion debido a las diferencias en longitudes
del equipo de entrega para cada seccion, se debe atrasar el mismo valor delta

para los valore de Gob Load ON° y Gob Load OFF°.

Las entregables que corresponde al objetivo especifico de interpretar
los parametros de sincronismo para el MP, Delta y Gob Load se evidenciaron

definiendo los modelos matematicos 6.6, 6.8, 6.10y 6.11.

CALCULO DE LOS PARAMETROS DE SINCRONISMO
6.4.1. Calculo de MP

Para un determinado envase y a una determinada velocidad de
maquina es posible determinar los valores de t;°, t,°, t,°, phi® y Gap® en

segundos, y luego hacer la conversion a grados maquina para obtener el valor
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del MP°. Lo que se hara a continuacion es obtener los valores de t3, t5, t;, phiy
Gap en segundos de varios envases a diferentes velocidades, convertir los
valores en segundos a grados maquina y validar la expresion 6.8 planteada
con el valor actual del MP de la maquina. Una vez validado la expresion 6.8
del MP, se traza una curva para cada valor de t; t; t;, phi y Gap para
determinar una funciéon cuya variable sea la velocidad de maquina.

Para este propésito, se usa una camara de alta velocidad de 300 FPS®.
Por ejemplo si una grabaciéon toma 90 frames, entonces el tiempo en
segundos de dicha grabacion sera:

1seg
300 frames

90 frames x =0.3seg

Una grabacioén de 90 frames toma 0.3 segundos o 300 mseg.

Para explicar el calculo de los valores se toma como referencia un
envase que se trabaja en planta. La referencia tiene las siguientes
caracteristicas:

Velocidad de maquina = 262 BPM
#AS =10 #Cav =2 MP = 38.3°

De la definicidn 5.1, se determina el valor de CR:

1 —
min x cavidad

r__ BPM 262, 1[ botellas J
~ #ASxCav 10x2

De la expresion 6.1, se determina el valor del tciclo:

1
=——=4580.15mseg

ciclo " CR "~ 13.1
De la expresion 6.3, se determina el equivalente de 1 grado maquina en
tiempo:

' FPS: Frames o Marcos Por Segundo. Es la unidad base de la frecuencia por el cual una camara
produce imagenes consecutivas unicas llamadas frames o marcos.
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teiclo 4580.15
360 360

1° =

=12.72 mseg

El valor del MP actual es igual a 38.3°. Este dato es tomado del MSG y es

justamente lo que se validara con la expresion planteada en 6.8.

6.4.1.1. Calculo del Tiempo t;

El corte de tijeras para este proposito se considera cuando el eslabén
trasero del mecanismo sale a su posicibn maxima o el eslabén frontal del
mecanismo entra a su maxima posicion. La figura 6.8 muestra la vista de
elevacion del mecanismo de servo tijeras y se indica a los eslabones frontal y

trasero.

Figura 6.8 — Vista de planta del mecanismo de servo tijeras

Se inicia una grabacion. La primera toma del frame es cuando el link trasero

sale a su posicion maxima. Para este caso, es el frame 91.
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Figura 6.9 — Link en posicidén de corte
Se continua grabando. La segunda toma es cuando las gotas pasan por el

centro del flipper, para este caso es el frame 1031:

Figura 6.10 - Gotas pasando el flipper

Ahora, el tiempo en milisegundos entre el primer y segundo frame es:

:(1031’:'9“:))( 1sec . 1000msec

. =3133.33msec
cut-flipper 300F  1sec "

t

El numero de ciclos transcurridos durante el primer y segundo frame es:

tcut—flipper 3133.33msec

4580.15msec

#ciclos = 0.68ciclos

tcycle
El numero de cortes realizados durante este periodo es:

#cuts = 0.68x#AS =0.68 x10 = 6.8 cuts
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Entonces, se determina que la segunda toma (1031F) corresponde al sexto
corte segun el orden de disparo.
Conociendo el tiempo del ciclo de maquina tgq,, se determina el tiempo entre

el corte de tijeras:

leiclo  4580.15

T %AS - 10 =458.02msec

Con los tiempos calculados anteriormente se obtiene el tiempo t; en
milisegundos:

t —f#cutsxt

3 tcut—flipper cut—cut

t3 =3133.33 - 6x458.02 = 385.24 msec

6.4.1.2.Calculo del tiempo t;
Se realiza una nueva grabacion. El primer frame para este propésito
se considera la gota en el centro del flipper que ira a la primera seccion segun

el orden de disparo, El frame para este ejemplo es el 390F.

Figura 6.11 — Gotas hacia la primera secciéon

Se continua grabando. El segundo frame se considera cuando las gotas

entran por completo a los moldes. Para este ejemplo es el frame 8854F.



Figura 6.12 — Gotas dentro de los moldes

El tiempo transcurrido en milisegundos entre el primer y segundo frame es:

_ (8854F — 390F )< 1 5¢9 , 1000mseg

YHiipper-load S0oF . 1eee  28213.33mseg

La cantidad de ciclos transcurridos durante el primer y segundo frame es:

Hiipper-load _28213.33 mseg _ 5 40 ios
4580.15 mseg

tcycle
— #ciclos=6

Entonces, se determina el tiempo t, en milisegundos:

2 = Yipper load #cyclesx teycle

t2 =28213.33-6x4580.15 =732.42msec

6.4.1.3. Calculo del tiempo t,

En el item 6.3.1 se menciona que t, es el tiempo, en grados maquina,
desde el arranque de la seccion 6 0° hasta que la tapa interfiere la trayectoria
de la gota. Es importante aqui mencionar que la para que se de el evento
Baffle ON, la ComSoc activa la solenoide que dejara pasar el aire de

operacion del mecanismo de tapa. La figura 6.13 muestra el instante de

activacion de tapa e interferencia con la trayectoria de la gota.
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Figura 6.13 — Interpretacién de ti
El Baffle ON en grados maquina para este ejemplo es 42°. Se convierte este
valor a milisegundos:

BaffleOn — 42° x Ej—f:"—sﬂ ~ 534 .35mseg

Para el calculo de la constante de tapa BaffleCte, se realiza una nueva
grabacion, el primer frame se toma como referencia la activacion de un
solenoide visible en la maquina y que sea funcion de la ComSoc. Para este
ejemplo se toma la activacion del solenoide del Aire Guia II*, evento que se da

en 250° grados maquina. El frame es el 325F.

Figura 6.14 — Solenoide energizada

* Aire Guia ll: Es parte del ciclo de maquina, activado por la ComSoc para estabilizar los
envases sobre la placa muerta
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El segundo frame sera cuando la tapa interfiere la trayectoria de la gota, para
esto se asume y se traza una linea imaginaria vertical indicando la trayectoria

de la gota. El frame para este ejemplo es el 5075F.

Figura 6.15 — Tapa sobre la trayectoria de la gota

El tiempo transcurrido en milisegundos entre el primer y segundo frame es:

(5075F—325F)x 1sec y 1000msec

t = =15833.33 mse
led-cri 300F 1sec =

El tiempo en milisegundos entre la activacion del led y el 0° (360°) es:

o o\ 12.72mseg
tieg.go = (360° —250°)x — “o - 139949 mseg

El tiempo en milisegundos desde el 0° hasta el evento Baffle ON° es:

12.72msec
tge_paffleon = 427 x5 = 534.35 msec

En la siguiente figura se interpreta los tiempos arriba indicados:

tled 0
42°

Baffle On

Figura 6.16 — Interpretacion de los tiempos de t;
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Siguiendo la figura 6.16, el tiempo en milisegundos desde el BaffleON hasta la
posicién critica de la tapa es:

th = Yied-cri “Yed-0° lo°_baffleOn°

th = 15833.33 - 1399.49 - 534.35 = 13899.49 msec

El numero de ciclos n desde la activacion de la tapa hasta la posicion critica es

segun la figura mostrada arriba es:

t

th  13899.49mseg 303 — n

= 3 ciclos
4580.15mseg

ciclo
Finalmente la constante de baffle se determina de la siguiente manera:

BaffleCte =t n

led—cri ~ Yed-0° ~toe_baffleone ~ " teiclo

BaffleCte =t —nxt =13899.49 - 4580.15 =159.03 mseg

ciclo

6.4.1.4.Calculo del tiempo Gap
En el item 6.3.1 se indico que Gap es el tiempo en grados maquina
que existe entre el MP critico y el MP real. En otras palabras indica la cantidad

de grados que puede ser adelantado el MP para que se de la condicion critica.

Figura 6.17 — MP en posicion limite.

En las fotos de la figura 6.17 muestran un ejemplo para entender
mejor este tiempo. Normalmente el MP esta establecido de tal manera que

una vez que la gota carga en el molde, un instante después (Gap) bajen las



tapas y sellen los moldes (foto izquierda). Cuando se adelanta el valor (Gap) al
limite (MP;nt) entonces se da la posicion critica en donde la tapa pasa por
encima de la cola de la gota antes que este cargue al molde (foto derecha).
Para el calculo de este tiempo, se toma como referencia la misma
grabacion hecha para el calculo de t;. El primer frame sera el segundo frame
de la grabaciéon de t,, el momento que la tapa interfiere la trayectoria de la
gota. Para obtener el segundo frame, se rebobina la grabacion hasta que la
cola de la gota alcance la linea imaginaria de la tapa tal como se muestra en

las siguientes fotos.

< /<e) [ p' »s' ™Rebobiniar
Figura 6.18 — Calculo de Gap.

Para este ejemplo, el primer frame es 5075F y el segundo es 5053F. La

diferencia de estos tiempos determina el valor de Gap.

1sec 1000msec
X
300F 1sec

Gap = (5075 - 5053)x —73.33 msec

6.4.1.5. Calculo del tiempo Phi
Para el calculo de este tiempo se continia con la misma grabacion
que se utilizé para el calculo del tiempo Gap. El primer frame es el segundo

frame de la grabacion de Gap, donde la cola de la gota se ubica por debajo de
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la linea imaginaria de la tapa. Para obtener el segundo frame, se adelanta la

grabacion hasta que la cola de la gota entre por completo a los moldes.

Figura 6.19 — Calculo de Phi
Para este ejemplo, el primer frame es 5053F y el segundo es 5057, la
diferencia sera el tiempo Phi:

1
Phi - (5057F - 5053F )x oo , 1000MSeC 14 43 sec

300F 1sec

Resumiendo los valores calculados y sabiendo que para este ejemplo

un grado maquina representa 12.72 mseg, se tiene:

t3 =385.24 mseg = 30.28°
t2 =732.42 mseg = 57.58°
ty = Baffle On + Baffle Cte = 534.35 +159.03 =693.38 msec = 54.51°

Gap =73.33 mseg =5.76°
Phi=16.67 msec =1.31°
Reemplazando los valores calculados en la expresion 6.8:
MP° = t3° + (t2° - phi®) — t1° + Gap®

MP° =30.28° +(57.58° -1.31°) - 54.51° + 5.76° = 37.38°
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El valor del MP que actualmente esta establecido en la maquina es
de 38.3°. El valor calculado del MP aplicando la expresion 6.8 es 37.38°. El
error entre el valor calculado y el valor real de la maquina es de 0.92°

representando el 0.26% de los 360 grados maquina.

Una vez validado la expresion 6.8, se procede a calcular los valores
de t3, t5, t4, Gap y Phi descritos en los items 6.4.1.1,64.1.2,64.1.3,6414y
6.4.1.5 respectivamente para distintas velocidades de maquina de tal manera
que se encuentre una funcion para cada tiempo cuya variable sea la velocidad

de maquina, en este caso en particular, el CR.

A continuacion se muestran los siguientes graficos donde se muestra
las tendencias de cada tiempo para tres maquinas formadoras de envases de
vidrio: maquinas B1, B2 y B3. Las tablas con los valores de cada tiempo para

cada maquina se muestran en el apéndice 1.

Tendencia del tiempo T3
430
420

410

400 + Maq B1
Maq B2
? Maq B3
¢E, 3% Linear (Maq B3)
Linear (Maq B2)
380 unear (Maq B1)
370
360 :
350
400 6 00 800 1000 12.00 14 00 16 00

CR (Cavity Rate)

Grafica 6.1 — Tiempo t;
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La grafica 6.1 muestra los valores del tiempo t; en milisegundos en
funcion del CR para cada maquina. Se trazan tendencias lineales de las

cuales se pueden plantear las siguientes funciones para cada maquina:
Maquina B1: t3 =2.6047 xCR + 361.31

Maquina B2: t3 =3.419xCR +355.2 (6.12)

Maquina B3: t3 =2.864 x CR + 354.61

Tendencia del tiempo T2

780.0
770.0
760.0

750.0 =5 ¢ Mag. B1
7400 s Magq. B2
= — Mag. B3
o 7300
13 — Poly. (Maq. B1)
7200 Poly. (Maq B3)
Poly. (Maq. B2)
690.0
680.0
400 600 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

CR (Cavity Rate)

Grafica 6.2 — Tiempo t,

La grafica 6.2 muestra los valores del tiempo t, en milisegundos en
funcion del CR para cada maquina. De acuerdo a la dispersion de la grafica, lo
mas conveniente para este caso es una aproximacién polinomial de segundo

orden. Las funciones para cada maquina son las siguientes:

2

Maquina B1: t2 =-0.3676 xCR” +7.0284 xCR + 699.23

Maquina B2: t, = -0.619 x CR? + 15.869 « CR + 647.08 (6.13)

Maquina B3: t ~1.0229><CR2 +22.537xCR +622.1

2



280.00
260.00
240.00
220.00

200.00

mseg

180.00
160.00
14000
12000

10000

4.00 6.00

Tendencia del tiempo BafleCTE

8.00

Grafica 6.3 — Tiempo Baffle Cte.

10.00 12.00 14.00
CR (Cavity Rate)

o
*
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+ Maq B1
Maq. B2
Maq. B3
—— Linear (Maq. B1)
Linear (Maq. B2)
. Linear (Maq. B3)

18.00

La grafica 6.3 muestra los valores del tiempo Baffle Cte. en

milisegundos en funcién del CR para cada maquina. Las tendencias para este

tiempo al igual que t; también son lineales cuyas funciones para cada maquina

son las siguientes:

350.00

300 00

250.00

20000

mseg

Maquina B1: BaffleCte = 0.1055 xCR + 150.94

Maquina B2: BaffleCte = 9.0161xCR +121.71

Maquina B3: BaffleCte = 3.7516 x CR + 142

6 00

800

Tendencia del tiempo GAP

10.00 12.00 14.00
CR (Cavity Rate)

Grafica 6.4 — Tiempo Gap

(6.14)

¢ Magq B1
Maq. B2
Maq B3

16 00 18.00
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La grafica 6.4 muestra los valores del tiempo Gap en milisegundos
para cada maquina en funcion del CR. Se traza una tendencia lineal para cada
dispersion cuyas funciones para cada maquina son las siguientes:

Maquina B1: Gap = -9.8558 xCR + 212.7
Maquina B2: Gap = -13.625xCR + 265.71 (6.15)

Maquina B3: Gap = 5644 xCR +148.94

Tendencia del tiempo PHI

30.00
25.00
20.00 e Maq. B1
« Maq. B2
o . 4 Maq. B3
& 1500 ) 9
£ » . z - —— Linear (Maq. B1)
1000 | = — — - = e e e Linear (Maq. B2)
e - Linear (Maq. B3)
*
5.00
0.00
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

CR (Cavity Rate)

Grafica 6.5 — Tiempo Phi

La grafica 6.5 muestra los valores del tiempo Phi en milisegundos para
cada maquina B1, B2 y B3 en funciéon del CR. Se trazan aproximaciones
lineales para cada maquina, las cuales son:

Maquina B1: Phi=0.0019xCR + 11.646
Maquina B2: Phi=0.4655xCR +7.4368 ... (6.16)

Maquina B3: Phi=-0.1325x CR +12.396

Nota: Para el tiempo t; se asume una tendencia lineal debido a que la gota
realiza una caida libre; para el tiempo t, se asume una tendencia cuadratica

debido a las restricciones por fuerzas de rozamiento en el equipo de entrega.
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Una vez determinado los valores de t3 t,, t;, Gap y Phi en
milisegundos, se aplica la expresion 6.8 para el calculo del MP, este valor se
convierte a grados maquinas aplicando conversion de la expresion 6.4.

Una vez obtenido el MP se aplica la expresion 6.10 y 6.11
respectivamente para el calculo del Gob Load On y Off de la primera seccion
segun el orden de disparo de la maquina. Un analisis y procedimiento similar a
los tiempos t3, t,, t1, Gap y Phi se aplican para determinar el tiempo FlipperCte,

resultando la siguiente grafica 6.6:

Tendencia del tiempo FlipperCTE

160.00
150.00
14000 = N 3 ¢ Maq. B1
. Magq. B2
g 13000 Maq B3
o
- Linear (Maq. B1)
€ 12000 = 7
¢ . . Linear (Maq. B2)
. ) A
110.00 : S Linear (Maq. B3)
100.00
90.00
80.00
400 600 8.00 10.00 12.00 1400 16.00 18.00

CR (Cavity Rate)

Grafica 6.6 — Tiempo FlipperCte

La grafica 6.6 muestra los valores del tiempo FlipperCte en
milisegundos para cada maquina B1, B2 y B3 en funcién del CR. Se trazan
aproximaciones lineales para cada maquina, las cuales son:

Maquina B1: FlipperCte = -1.8685 x CR + 141.49

Maquina B2: FlipperCte = 0.6542 x CR + 118.18 (6.17)

Maquina B3: FlipperCte = -2.5197 x CR + 145.57
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Finalmente para el calculo del Gob Load On y Off de las demas
secciones se le suman los valores delta que corresponden para cada CR de
acuerdo a los fabricantes de maquina.

La evidencia para el objetivo especifico del calculo de los parametros
de sincronismo es comprobada con la obtencion de las funciones 6.12, 6.13,
6.14, 6.15,6.16 y 6.17 para los tiempos t;, t,, BaffleCte, Gap, Phi y FlipperCte

respectivamente en funcion del CR.

El desarrollo del proyecto en esta parte del trabajo tiene como objetivo
conocer el funcionamiento de la maquina IS e identificar los parametros de
sincronismo de entrada requeridos para su operacion. Para dicho objetivo se
plantea el entregable de realizar una prueba de sensibilidad cuyo resultado se
cumpla lo descrito anteriormente. Para comprobar esto se toma los mismos

datos de entrada de maquina descrito anteriormente:

° Velocidad de Maquina: 262 bpm

e Numero de secciones activas: 10

o Numero de cavidades: 2

e La linea aplicada es la Maquina B2 de Planta Lurin

El CR para este caso es 13.1. Los tiempos calculados utilizando el

procedimiento descrito son:

° Tiempo t; (funcion 6.12): 400 mseg.

° Tiempo t, (funcidén 6.13): 749 mseg.

. Tiempo BaffleCte (funcion 6.14): 240 mseg.
. Tiempo Gap (funcion 6.15): 85 mseg.

° Tiempo Phi (funcién 6.16): 14 mseg

° Tiempo FlipperCte (funcién 6.17): 127 mseg.
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Aplicando los modelos matematicos 6.8, 6.10 y 6.11 para obtener los
parametros MP, Gob Load ON y Gob Load OFF respectivamente y ademas
utilizando los valores Delta para cada seccion de acuerdo a la tabla de los

fabricantes, se tiene los siguientes resultados:

PARAMETROS DE SINCRONISMO

[ MP | 3 |
Seccion 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Deilta (°) 0 -3 -7 -10 -12 -12 -10 -7 -3 0
Gob Load On (°) 328 332 335 338 341 341 338 335 332 328
Gob Load Off (°) 4 8 1 14 17 17 14 1 8 4

Estos valores fueron comprobados en la maquina B2 de Planta Lurin
obteniéndose un arranque 6ptimo con una eficiencia de 89% promedio durante
los primeros 20 minutos de produccion. Por lo tanto se cumple la evidencia y

el objetivo establecido.

6.5. DISENO Y DESARROLLO DEL PROGRAMA INFORMATICO

A continuacion se desarrolla el programa informatico de sincronismo de carga
de gota de vidrio de una maquina formadora de envases de vidrio en el software de
Visual Basic 6.0 de tal manera que todo ingeniero y/o operario de maquina pueda
obtener facilmente los valores de los parametros de sincronismo tales como el MP,

Deltas y Gob Load ON/OFF de todas las secciones.

6.5.1. Disefo del Programa

El primer diagrama de flujo (figura 6.20) corresponde a la ventana
principal del programa donde se ingresan los datos de entrada y se guardan
en la memoria del programa. Los datos son el numero de secciones activas
(AS_var), el numero de cavidades (NC_var) y la velocidad de maquina

(BPM_var) o el CR (CR_var).
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] Inicio [

AS_var
NC_var
BPM v CR

"y

No

BPM_var
CR_var =BPM_var/(AS_var*NC_var)

CR_var
BPM_var=CR_var*(AS_var*NC_var)

W
Tcycle_var = 1/CR_var
onedegree_var = Tcycle_var/360

h 4

Figura 6.20 — Diagrama de flujo de la ventana principal del programa.

El segundo diagrama (figura 6.21) corresponde a la ventana del MP. El
dato necesario es el tipo de maquina IS en trabajo que se obtiene del Setup de
la ventana principal.

Dependiendo de la maquina seleccionada se calculan los valores de los

tiempos t3(T3_var), t2 (T2_var), Baffle Cte (BAFFLE_CTE_var), Phi

(PHI_var), Gap (GAP_var) y se guardan en la memoria del programa.

Para este trabajo en particular se han limitado tres tipos de maquina de
la planta Owen lllinois en Lurin, pero es importante mencionar que ei programa
sera capaz en un futuro de ser replicado a otras maquinas IS formadoras de

envases de vidrio pertenecientes al mismo fabricante de maquina.
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[ lnicio}

/

Si
T3_var =2.6047 * CR_var + 361.31

T2_var =-0.3676 * CR_var * 2 + 7.0284 * CR_var + 699.23
- | BAFFLE_CTE_var = 0.1055 * CR_var + 150.94 b
No PHI_var = 0.0019 * CR_var + 11.646
GAP_var = -9.8558 * CR_var + 212.7

-
=

: T3_var =3.419 * CR_var + 3552

Line = B3 T2_var =-06224 * CR_var * 2 + 15.957 * CR_var + 646.52
—» BAFFLE_CTE_var =9.0161 * CR_var + 121.71 —
PHI_var = 0.4655 * CR_var + 7.4368
GAP_var = -13.625 * CR_var + 265.71

T3_var = 2.864 * CR_var + 354 61

T2_var =-1.0229 * CR_var * 2 + 22.537 * CR_var + 622.1
BAFFLE_CTE_var =3.7516 * CR_var + 142

PHI_var =-0.1325 * CR_var + 12.396

GAP_var =-5.644 * CR_var + 148.94

T3_var

T2_var
BAFFLE_CTE_var
» PHI_var =
GAP_var
BAFFLE_ON_VAR = 33

Figura 6.21 — Diagrama de Flujo de la ventana del MP

El tercer diagrama (figura 6.22) continua correspondiendo a la ventana
del MP donde se debe ingresar el dato de Baffle ON° (BAFFLE_ON_var)
segun el temporizado del envase a ser formado.

Aqui se calculan los valores de MP limite (MP_limit_var) y el valor actual

de MP (MP_var) utilizando las variables obtenidas de la figura 6.21.



Los valores de MP limite y MP actual son guardadas en la memoria del
programa y se muestran en la ventana. A su vez la ventana debe mostrar el

valor del tiempo t, (T1_var).

Inicio

/BAFFLE_ON_VV

y
MP_limit_var = (T3_var + T2_var - BAFFLE_CTE_var +
GAP_min_var - PHI_var) / onedegree_var -
BAFFLE_ON_var

No

A
MP_limit_var =
Si MP_limit_var + 360

MP_var = MP_limit_var + GAP_var / onedegree_var e

— MP_var = MP_var + 360 Sj

T1_var = BAFFLE_ON_var * onedegree_var +
BAFFLE_CTE_var

h 4

v

T1 _var

MP_limit_var
MP_var

-"‘--_______.-'
Fin

Figura 6.22 — Segundo Diagrama de Flujo de la ventana del MP
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El cuarto diagrama de flujo (figura 6.23) corresponde a la ventana de los
valores Delta. ElI dato necesario es el tipo de maquina que tiene la planta. De
la tabla del fabricante se obtienen los factores delta (D10_Fact (i)) como dato y
se calculan los valores deltas (Delta (i)) para cada seccidn los cuales se

guardan en memoria y se muestran en la ventana.

Lurin B

'

D10_Fact(1)=0
D10_Fact(2) = -6 * 0.042
D10_Fact(3) = -6 * 0.0839
D10_Fact(4) =-6 *0.1263
D10_Fact(5) =-6 * 0.159
D10_Fact(6) = -6 * 0.159
D10_Fact(7) =-6 * 0.1263
D10_Fact(8) = -6 * 0.0839
D10_Fact(9) = -6 * 0.042
D10_Fact(10) =0

Delta()

|T_CR_var = Format(CR_var, "0.0")|
1

[ ]

Delta(i) = D10_Fact(i + 1) * T_CR_var

1

Y

No

Si
Fin

Figura 6.23 — Diagrama de Flujo de la ventana de Deltas.
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El quinto diagrama de flujo (figura 6.24) corresponde al calculo de la
constante de Flipper (FlipCte) cuyo dato depende de la seleccion de las
maquinas o lineas B1, B2 o B3 de la planta. Esta variable se almacena en la

memoria del programa para utilizarlo en el calculo de Gob Load On/Off.

! Inicio |

2 LineB1
Line B2
Line B3

-

No

=

| FlipCte =-1.8685 * CR_var+ 141.49 | —

FlipCte = 06542 * CR_var+ 118.18 |——

[ FlipCte=-2.5197 * CR_var+ 14557 |

l

| Inicio

Figura 6.24 — Diagrama de Flujo de la constante de Flipper.

El ultimo diagrama corresponde a la ventana de Gob Load. La data
necesaria es la seleccion de la linea. Se calcula y muestran las variables t4
(T4 _var), el Gob Load On de la primera seccion (GLon (0)); y con las variables

calculadas anteriormente, se calculan los Gob Load ON y OFF de las

secciones restantes (GLon (i)) para finalmente ser mostradas.



] Inicio
v
Line B1

Line B2
Line B3

A 4

T4_var = 360 / AS_var |

A 4

GLon(0) = 360 - MP_var - T4_var /2 + (T3_var - FlipCte) / onedegree_var

No
L e e
v
GLon_r(0) = GLon(0) - 360 j&——— GLon_r(0) = GLon(0)

4

GLon(i) = GLon(0) — Delta(i)

No
— h—
v
GLon_r(i) = GLon(i) - 360 GLon_r(i) = GLon(i)
o Glon_r(i)
No
Fin

Figura 6.25 — Diagrama de Flujo de la ventana Gob Load.

59
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El objetivo especifico de disenar el programa fuente se cumple con la
evidencia de obtener de los diagramas de flujo descritos definiendo las

variables de entrada y los parametros de salida de sincronismo de maquina.

6.5.2. Desarrollo del Programa

El programa fuente de sincronismo de carga de gota de vidrio
desarrollado en el presente trabajo se adjunta en el anexo Il.

A continuacion se describe la secuencia que tiene el programa
explicando los procedimientos para la obtencion de los parametros de

sincronismo de carga.

Al iniciar el programa, se muestra la siguiente ventana:

(= IS MACHINE SYNCHRONIZATION Jald E
Setup Export
MP 8 ACTIVE SECTIONS

# CAVITIES

MACHINE SPEED

CAVITY RATE

EXIT

Figura 6.26 — Ventana principal del programa

Se requiere como datos de entrada el numero de secciones activas de
la maquina, el numero de cavidades de una seccion y la velocidad de maquina
en BPM o el Cavity Rate (CR). Antes de pulsar el boton MP, se debe ir a la

opcion de setup para seleccionar la maquina a calcular los parametros (si no
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se selecciona, el programa indicara que se debe hacer antes de pasar al

calculo del Machine Phase (MP).

ZX 1S MACHINE SYNCHRONIZATION v ST
MP # ACTIVE SECTIONS

= 8 CAVITIES

MACHINE SPEED

CAVITY RATE

EXIT

Figura 6.27 — Setup de la maquina

En la ventana de Machine Setup, se debe seleccionar el nombre de la
planta donde se ubica la maquina y su respectiva linea. Para el desarrollo de
este proyecto se tendra en la lista las maquinas B1, B2 y B3 de la planta
ubicada en Lurin.

(SetUp T L

PLANT [Lunn

UNE =

B e
2F

CONTINUE

Figura 6.28 — Ventana de setup

Con esto el programa ya sabe las funciones que debe seleccionar para

hacer el calculo de los parametros del sincronismo.

Luego el programa retorna a la pantalla principal en donde se ingresan
los datos necesarios para el calculo de los parametros. Siguiendo el ejemplo

aplicado anteriormente, se ingresan los mismos valores como datos:



1S MACHINE SYNCHRONIZATION = 3 - ol x]

Setp Export

MP # ACTIVE SECTIONS  [10 )

- — # CAVITIES 2 -

= MACHINE SPEED

CAVITY RATE

EXIT

Figura 6.29 — Ventana principal con datos de entrada

Observar que el primer parametro a calcular es el MP, el programa no
permitira el calculo de los parametros Delta o Gob Load sin antes haber

calculado el MP.

Al ingresar a la opcion MP, el programa muestra la siguiente ventana:

n ms
n ms
Baffe CTE ms
PHI ms
Synchronmization
BafMe ON I[ 33
i/ Enter Baffle On Jegrees, then press BNTER key
[ o ]
GAP actusl — - ==
one ms 0.,
[
W Dolout
MP Limit N
.
MP Actual 77Tl

CONTINUE

Figura 6.30 — Ventana de inicio del MP
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El programa muestra una ventana de informacién donde se indica que
se debe ingresar el valor de Baffle On en grados maquina (por defecto
aparece el valor de 33°, que es solo una referencia) y luego dar un “enter”
para que el programa valide la informacién. Para nuestro ejemplo el valor de

Baffle ON° es 42°, como se muestra a continuacion:

T

m

0
Baffle CTE e : ' @

PHI .

Bafle ON "—42_ °

m

GAP actua) L

0.

¥ Defad

MP Limit ’ m

MP Actual 35

CONTINUE

Figura 6.31 — Ventana de MP

El valor del MP obtenido de la expresion 6.8 se muestra en la casilla de
MP Actual y es el valor por defecto que arroja el programa. A su vez tambien
se muestra el valor del MP limite obtenido de la expresion 6.7. El valor del MP
Actual puede variar, esto es si se requiere adelantar la maquina, el MP debe
disminuir y si se requiere atrasar la maquina, el MP debe incrementarse. Para
esto se desactiva la casilla “Default”, esto hara que se activen los botones de
arriba y abajo pudiendo variar el valor del MP Actual dependiendo de la

necesidad de dicho envase.
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X Machine Phase Caiculation i = AR iB[x]

AK]

ms

7
ms

Baffle CTE
ms

PHI e
Baffle ON 0° ©
m -
GAP actual .
GAP e oo

s

MP Limit m
L

MP Actual

CONTINUE

Figura 6.32 — Modificacion del valor del MP

La figura 6.32 muestra el valor del MP Actual modificado del que estaba
por defecto (35°) a 31°. Es importante mencionar que al modificar el valor del
MP Actual, la unica variable que se modifica es el “Gap actual”’, mientras
disminuya el MP Actual, disminuira el Gap actual indicando que se acerca al
MP limit. Si se mantiene disminuyendo MP Actual al valor MP limit (se dice
que la maquina esta adelantada al maximo) el programa mostrara un mensaje
de advertencia como se muestra en la figura 6.33.

El mensaje de advertencia de la figura 6.33 indica al usuario que el valor
del MP Actual ha llegado a su valor limite (ya no es posible seguir
disminuyendo el valor de lo contrario la gota colapsaria con la tapa de
mantenerse el mismo valor para el Baffle On°) y que debe activarse la casilla
Default para regresar a los valores por defecto o de lo contrario modificar el

valor actual del Baffle On° para continuar modificando el valor del MP actual.
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L ms

”

ms

Baflle CTE f | @
ms . 2
|

PHI
ms

r

Bafle ON 0 Madwe Phase reached its imit vaue
2 Select Default to undo change

Ui Or modfy Baffie On value to contrue modfying MP vaue
| o
GAP adual
—
GAP =
ms
Dolouk
MP Limit N

MP Actual

CONTINUE

Figura 6.33 — Mensaje de advertencia del MP

Una vez establecido el valor del MP Actual, a continuacion se da click
en el boton CONTINUE. El programa retorna a la ventana inicial y se activa el
boton para el calculo de los valores Delta para cada seccion tal como se

muestra en la figura 6.34.

LIS MACHINE SYNCHRONIZATION
Seuwp Export

mMP # ACTIVE SECTIONS 0 -
— # CAVITIES 2 -
DELTAS
+ MACHINE SPEED
%2
CAVITY RATE

EXIT

Figura 6.34 — Ventana principal con la opcion Delta habilitada
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El programa no calculara los valores de Gob Load sin antes mostrar los
valores Deltas, que se muestran a continuacion:

lurin B2

Physical Sections: | {0

4 5 6 7 8 9 10

1 2 3
[0 (3 [7 [% [ [% [@ [T (3 o

Continue

Figura 6.35 — Ventana de los parametros Delta

Luego se da click al boton Continue y nuevamente el programa
regresara a la venta principal y se habilitara el boton para el calculo de los

valores de Gob Load tal como se muestra en la figura 6.36

<= IS MACHINE SYNCHRONIZATION sl WA S e rPEI
Setup Export
MP #ACTIVE SECTIONS [10 -]
# CAVITIES 2 -
DELTAS
* MACHINE SPEED
62
CAVITY RATE
N c]e] -]
| LoaD
_I ExIm

Figura 6.36 — Ventana principal con la opcién Gob Load habilitada

Por ultimo se ingresa a la opcién Gob Load para que el programa
calcule los valores de Gob Load ON° y OFF° de cada seccion en base a los
modelos matematicos 6.11 y 6.12 respectivamente como se muestra en la

figura 6.37.
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MP 5
L) i 00 m
Continue
e %
Flipper Cte 21 m

Gob L ond On ()

1 2 3 . 5 6 7 8 9 10
T Tm [35 (38 (31 T [ym O[3 [ [

Gob 1 0ad O (")
2 ) 4 5 & [} L 9 10

1
M s [w w [w [w [w [w [s [ &

Figura 6.37 — Ventana del Gob Load

Finalmente, luego de dar click en el boton Continue de la ventana de
Gob Load, el programa retorna a la venta principal donde ahora todos los
parametros estan habilitados. Los valores de los parametros calculados deben
ser ingresados ai computador de la maquina; para esto, de manera practica
se ha introducido la funcion “Export Data” en la ventana principal del programa

tal como se muestra en la figura 6.38.

MP #ACTIVE SECTIONS (19 <
£ CAVITIES 2z
DELTAS
< MACHINE SPEED
762
CAVITY RATE
GOB
LOAD

Figura 6.38 — Funcion Exporta Data de la ventana principal
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Al ingresar a Export Data, los valores calculados por el programa de los
parametros de sincronismo de carga de la maquina formadora de envases de
vidrio seran exportados a una hoja de Excel mostrado en la tabla 6.5 donde el
usuario facilmente podra imprimirlo desde cualquier ordenador e ingresar

dichos valores a la maquina.

PARAMETROS DE SINCRONISMO

l Maquina | Lurin B2 | BPM 262
CR 13.1
[ MP (°) |3 |
Seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Delta (°) 0 -3 -7 -10 -12 -12 -10 -7 -3 0
Gob Load On (°) 328 332 335 338 341 341 338 335 332 328
Gob Load Off (°) 4 8 1 14 17 17 14 11 8 4

Tabla 6.5 — Parametros de sincronismo exportados en hoja de Excel

El objetivo especifico de disefar y desarrollar el programa fuente de
sincronismo de carga se ha cumplido con el correcto funcionamiento del

programa obteniendo los valores de los parametros de sincronismo de carga.

6.6. COMPROBACION DE LOS PARAMETROS EN LA MAQUINA IS
El objetivo es probar el resultado del programa conjuntamente y operar las
maquinas B1, B2 y B3 de la planta Lurin basado en los parametros obtenidos por el

programa de sincronismo de carga.

6.6.1. Determinacion de las pruebas
A continuacién se describen 3 tipos de envases con sus respectivas
caracteristicas mostradas en la tabla 6.6. Los valores de la tabla seran los

datos de entrada para el programa de sincronismo.




Magquina Des‘;’::‘;f: 2 S‘;ﬁ:‘\‘:::s Cavidad V‘::;’;::;'d CR Baff('f) ON
B1 | SPORADE 10 270 135 41
B2 | BACKUS 620 ML 151 10.76 31
B3 | VINO 184 | 1022 53

Tabla 6.6 — Referencia de envases
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Los resultados obtenidos de los parametros calculados por el programa

para cada maquina son los siguientes:

PARAMETROS DE SINCRONISMO

[ "Mmaquina | Lurin B1 | [ BPM [ 270 |
[ crR | 135 |
[ MP (°) [ a7 |
Secclén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Delta (°) 0 -3 -7 -10 13 13 -10 7 -3 0
Gob Load On ()| 318 321 325 328 331 331 328 325 321 318
Gob Load Off (°)| 354 357 1 4 7 7 4 1 357 354
PARAMETROS DE SINCRONISMO
[ Maquina | Lurin B2 | [ BPM | 151 |
| crR | 108 |
[ wmP() [ 33 |
Seccion 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Delta (°) 0 -3 -5 -8 -10 -10 8 -5 3 0
Gob LoadOn ()| 318 321 324 326 329 329 326 324 321 318
Gob Load Off (°) 10 12 15 18 20 20 18 15 12 10
PARAMETROS DE SINCRONISMO
[ Maquina | Lurin B3 ] [ BPM | 184 |
[ CrR_| 102 |
[ MP (°) | 7]
Seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Delta (°) 0 3 -5 8 -10 -10 8 5 -3 0
Gob Load On (°)| 349 352 354 357 359 359 357 354 352 349
Gob Load Off (°) 29 32 34 37 39 39 37 34 32 29

La evidencia correspondiente al objetivo especifico se comprueba con la

correcta obtencién de los valores de los parametros de sincronismo utilizando

el programa informatico desarrollado.
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6.6.2. Evaluacion de los parametros

Los parametros obtenidos por el programa son ingresados a sus
respectivas maquinas.

En el siguiente cuadro se establecen los criterios de evaluacion con sus

respectivos resultados:

Prueba Resultados Q_M ,-_' Ik an
Méquina Tiempo d_e prueba Envasfes Envases Envases Eficier_\cia ey ‘P;-ﬂb!‘
(min) producidos buenos rechazados promedio (%) #) .".“r"i 1.
B1 Primeros 20 5400 4914 486 91 OK
B2 Primeros 20 3020 2718 302 90 OK
B3 Primeros 20 3680 3312 368 90 OK

Tabla 6.7 - Evaluacién de los parametros

Se comprueba la evidencia del objetivo especifico con el cumplimiento
del tiempo de prueba demostrando la eficacia del programa y con los

resultados alcanzados; es decir, con la eficiencia del programa.

De los resultados de la tabla 6.7 se comprueba la operacionalizacion de las
maquinas con una evaluaciéon muy aceptable utilizando los parametros obtenidos
por el programa de sincronismo. Se ha demostrado y alcanzado una eficiencia
promedio de 90% aproximadamente para los tres casos. Por lo tanto se ha
comprobado la evidencia de la evaluacidén practica para cada una de las tres

pruebas demostrando la eficacia y la eficiencia del programa.

6.7. COSTOS Y TIEMPOS

El objetivo es cuantificar los costos y tiempos necesarios para el desarrollo del
programa informatico de sincronismo de carga de gota de vidrio; y a su vez, estimar

el tiempo de recuperacion del capital empleado.
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6.7.1. Costos de Produccion
A continuacién se muestra la tabla 6.8 con los costos directos y

operativos necesarios para el desarrollo del programa informatico:

Costo Descripcién Valor (Soles)

Directos Computador 3,900
Camara de alta velocidad 2,600
Software de Visual Basic 6.0 4,420
Microsof office 312
Remuneracion 300/ dia
Reflector 350
Equipo de seguridad 400

Operativos |Electricidad 1.5/ dia
Telefonia 5/ dia

Tabla 6.8 — Costos de produccion

6.7.2. Tiempo de Desarrollo
El tiempo estimado para el desarrollo del programa informatico de
sincronismo de carga de gota de vidrio es aproximadamente 70 dias utiles con

una jornada laboral de 8 horas.

Una linea de produccion de envases de vidrio tiene una rentabilidad minima
promedio aproximada de 300 nuevos soles por tonelada de vidrio empacada. Para
estimar el tiempo de recuperacion del capital empleado en el desarrollo del
programa, consideramos el siguiente caso en un escenario muy conservador
utilizando la rentabilidad minima:

La maquina IS de planta Lurin de la linea B1 de 10 secciones y 2 cavidades
corriendo a una velocidad de maquina de 240 botellas por minuto, cada botella

tiene un peso promedio de 200 gramos.



La maquina produce 240 bpm y cada botella tiene un peso de 200 gramos
(0.2kg), entonces la maquina produce 48 kg/min (0.048 ton/min) lo que equivale a

69.12 ton/dia (se considera 24 horas de produccion el dia).

Capital Valor (soles) | Unidad | Cantidad Su(zc;leT;))tal
Computador 3,900 uni. 1 3,900
Camara de alta velocidad 2,600 uni. 1 2,600
Software de Visual Basic 6.0 4,420 uni. 1 4,420
Microsof office 312 uni. 1 312
Remuneracion 300 dia 70 21,000
Reflector 350 uni. 2 700
Equipo de seguridad 300 uni. 3 900
Electricidad 2 dia 70 105
Telefonia 5 dia 70 350

Total Soles (S/.): 34,287

Tabla 6.9 — Capital empleado en el desarrollo del programa

Para visualizar el impacto que genera el uso del programa informatico de
sincronismo de carga en la produccién diaria, se considera 3 cambios de
referencias diarios con una tiempo promedio de 20 min. para estabilizar Ila
formacion de los envases; es decir, 60 min. 6 1 hora por dia empleado en la
estabilizaciobn de un cambio de referencia. La maquina produce 0.048 ton/min
equivalente a 2.88 ton/hora. Antes de usar el programa, la maquina tenia una
eficiencia promedio durante los primeros 20 min. en un cambio de referencia o de
envase de 85%, lo que equivale a empacar por los 3 cambios al dia: 2.448 ton/hora
generando una rentabilidad de 734.4 soles/hora. Después del uso del programa, su
eficiencia promedio durante los primeros 20 min. alcanzo el 90%. lo que equivale a

empacar por los 3 cambios al dia de 2.592 ton/hora generando ahora una
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rentabilidad de 777.6 soles/hora, 43.2 soles mas por dia (considerando los tres
cambios de envases).

En la siguiente tabla 6.10 se muestra la comparacion descrita anteriormente
en las rentabilidades generadas durante el tiempo que toma los 3 cambios de

referencias al dia antes y después del uso del programa informatico.

H(hr) | T (Tonihr)| E (%) P(ton) | R(S/)
Antes 1 2.88 85 2.45 734.4
Después 1 2.88 90 2.59 777.6

T: Cantidad de toneladas producidas por cada hora.

H: Tiempo empleado por los 3 cambios de referencia al dia.

E: Eficiencias de produccion antes y después del uso del programa informatico
P: Toneladas empacadas durante el tiempo H

R: Rentabilidad por cada tonelada empacada

Tabla 6.10 — Rentabilidades generadas antes y después del programa

La siguiente tabla 6.11 muestra la rentabilidad adicional generada debido al
incremento en la eficiencia de produccion durante el tiempo de cambio de

referencia en un dia.

AR (S1) 43
AR_total (S/.) 130
C (S1.) 34,287
D (dias) 265

OR: Rentabilidad adicional generada por dia por linea

AR _total: Rentabilidad adicional generada por dia por plante
C : Capital empleado para el desarrollo del programa

D : Tiempo de recuperacién de capital

Tabla 6.11 — Tiempo de recuperacion de capital

El tiempo de recuperacion de capital sera entonces el capital empleado (ver
tabla 6.11) dividido por la rentabilidad adicional total generada por dia, el cual da un

tiempo de 265 dias 0 9 (8.7) meses aproximadamente.
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2°.

3°.

CONCLUSIONES

Considerando que se realizo lo siguiente:

Se definid y calculé el tiempo de ciclo de maquina, se interpretaron los
parametros de sincronismo de carga de gota de vidrio definiendo los modelos
matematicos para los mismos, se calcularon los valores de los parametros MP vy
Gob Load, y se realizd6 una prueba de sensibilidad obteniendo un resultado
optimo con una eficiencia de 89% promedio durante los primeros 20 min. de
produccion. Por lo tanto, se conocié el funcionamiento de una maquina IS y se
identifico los parametros de sincronismo de entrada requeridos para su
operacion. Esto esta mostrado en los puntos 6.2, 6.3y 6.4,

Se disend el programa fuente de sincronismo de carga obteniéndose los
diagramas de flujo, se desarrollo el cédigo fuente que se muestra en el anexo |,
finalmente se comprueba el correcto funcionamiento del programa obteniéndose
los parametros de sincronismo para las tres maquinas B1, B2 y B3 de planta
Lurin, lo cual se muestra en el punto 6.5.

Se probd el resultado del programa conjuntamente determinado 3 pruebas de

evaluacion y se operd la maquina basada en estos parametros comprobandose
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la operacionalizaciéon de las maquinas con un resultado optimo y una eficiencia
promedio de 90% durante los primeros 20 min. de produccidén para las tres
maquinas, tal como se detalla en el punto 6.6.

Se cuantificaron los costos y el tiempo requerido para el desarrollo del programa
informatico indicando también el tiempo de recuperacion de capital presentado

en el punto 6.7.

Se concluye lo siguiente:

Se desarrolld6 un programa informatico que permite a los operadores y/o
ingenieros de planta Lurin, sincronizar la carga de gota para una maguina
formadora de envases de vidrio sin la necesidad de utilizar la metodologia de
prueba y error o la revisién de historicos de tal manera que disminuyeron los
atrasos en el arranque de la produccién y los defectos generados en la forma de
los envases de vidrio alcanzando una eficiencia promedio de 90% en la
produccion durante los primeros 20 minutos (periodo de estabilizacion) del

arranque de un cambio de referencia o envase.

Este enunciado constituye la tesis, materia del presente informe de suficiencia.

En la actualidad, las maquinas IS formadoras de envases de vidrio de la
empresa O-l Peru ubicada en planta Lurin, estan siendo programadas utilizando
los aportes del presente trabajo proporcionado, haciendo mas eficaz y eficiente

la produccion, por lo tanto mas estable.
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APENDICE

1. Tablas de valores de los tiempos obtenidos para el calculo del MP

77

CR (Cavity Rate) W (ari |} T3 T2 (mse
B3 B3 B3 B3

15.85 13.75 14.30 181 217 184 394 392 399 707 5 737.6 712.7
15.85 13.75 14.30 181 217 184 389 392 401 704.1 7403 706.9
15.85 1357.5 14.30 181 217 184 389 401 399 7094 731.5 726.9
16.55 13.75 15.55 146 217 165 414 395 395 708.3 7379 7352
16.55 13.75 15.55 146 217 165 418 398 393 7124 7482 7437
74 10 64 15.55 415 304 165 389 407 400 749.1 7387 740.4
U 1079 .50 415 285 575 381 40€ 75 7357 748.3 6927
7.3¢ 10.79 .50 415 285 75 392 40 74 7299 7354 697.0
7.38 10.79 .40 41 285 75 392 40 70 727.6 7454 7133
7.38 10.79 6.00 41 285 70 389 403 393 739.9 7454 723.3
7.38 10.79 6.00 415 285 570 392 408 373 7299 742.1 7333
7.38 10.79 6.00 41 285 70 389 400 370 7310 7388 716.7
7.38 4 40 6.00 41 1047 70 392 356 360 731.0 7106 7233
7.38 4.40 6.00 41 1047 70 396 359 363 7176 697.6 723.3
7.38 440 6.00 415 1047 70 382 363 360 7210 707.3 7433
6.07 .70 10.15 605 190 325 361 398 390 7296 7497 726.7
6.07 .70 10.15 605 190 325 358 396 393 736.3 756.0 7233
6.07 .70 10.10 605 190 325 363 399 380 7229 752.6 7570
6.07 13.70 10.10 605 190 325 368 394 382 7229 7593 7431
6.07 13.70 10.10 605 190 325 371 399 376 7329 7693 747.0
6.07 13.50 10.10 605 190 25 371 400 384 7096 7522 750 4

.65 12.1 10.22 450 211 332 384 394 381 7475 7404 7717
13.10 12.1 10.22 265 211 32 392 398 383 7223 740.4 752.2
13.10 12.1 10.22 265 211 332 392 394 385 7389 750.4 748.8
13.10 15.90 10.22 265 140 332 385 406 385 7324 737.5 7555
13.10 15.90 13.65 265 140 212 384 405 393 7324 747.5 740.8
17.30 11.30 13.65 27 230 212 412 402 390 7228 7483 727.4
17.30 11.30 13.65 127 230 212 41 401 393 7195 751.6 741.8
17.30 11.30 13.65 127 230 212 41 396 397 722.8 764.9 7418
16.10 11.30 177 230 40: 395 7130 764.9 ]
16.10 177 403 719.7
16.10 177 404 7130

Tabla | — Cavity Rate, Peso y Tiempos t; y t,

CR (Cavity Rate Baffie CTE (mse I Ga phi (m:
B1 B3 B1 ﬁ BI | B1 B3 81 ﬁ::
1585 1375  14.30] 15315| 24909] 197.25| 9000] 6667] 12333] 1333] 2000] 1000 114.20
1585  13.75] 1430 14884] 24212] 20639]  9333] 7333 13000| _ 1333 _ 1667] _ 1000
1585]  1375] 1430] 14379] 26242] 16221 7667] 8667 5667 1333] _ 1333]  10.00 129.70] 140,86
16.55| 1375 55| 14162] 25030] 16385 5667]  6667] 6333]  1000] 1333 1000 126.36] _ 98.15
16.55] 1375 55 14033] 21030] 22158] 5667]  70.00] 11667 0.00 000 1000[ 107.96] 12303 9815
713] 1064 1555] _15795] 20852| 22676] 150.00] 100.00] 120.00] 10.00 0. 10.00 132.42
725 1079 550] 15690] 20285 18727] 29333] 7333 15667 000] _10.00] __10.00] 127.47| 12375
7.38] 1079 S50] 15220] 1e618] 159 70] 210,00 7000 11667] 1333|1000 1000 137 74| _12375]
7.38] 1079 40| 14554 19951 20000] 21000] 6333 21000] 1333 _ 1000]  1333] 131.07] 12375
7.3'a+ 1079 00| _14887] 20909]  15889] 21333] 7333 15333]  1000] _ 1333]  1000| 117.74] 12042] 12000
738 1079 00| 15220] 19951] 15889] 21667] _ 5667] 13000] _ 1000]  1333] 1333] 131.07] 12042 12000
7,3a| 1079 00| _15220] 19285| 158.89] 200.00] _ 60.00] 150.00 667]  1333] 1000] 12441 12042 12667
7.3_51 440 00| _14220] __17515] _158.89] 200.00] 190.00] 14667]  13.33]  1000] 1000 131.07] 120.30] 160.00
7.38 440 00| _15554| _15667] 15889 20667| 293.33] 15000] 1000 _ 1000] 1000 137.74] 12030] 13333
7.38 4.40 6.00] _17254] _15667] 15556] 28667] 29333] 13667]  1333]  1000] 1333 137.74] 12030 13667
6.07] 1370|1015 15765 25134] 16020 5000 11000[  3333] 1333]  1333] _ 1333] 12088 123.77] 10867
07] 1370 1015 14529 267.57] 1681 56.67| 12000 _ 3667] _ 1000]  1333]  13.33] 124.31| 3.77]__106.67
07| 1370 010 _ 14529] 26090| 1576 333 113.33] __4000] _ 1000] _ 1000]  1333] 127.65 77| 11607
07] _ 13.70 010 _14529] 25423| 1610 56.67| 10667|  3667] _ 1000]  1333]  1333] 13431 127.10] 11274
07| 1370 0.10] 14520] 25090| 15828] 4333 9333 2667 333 13.33]  1000] 134.31] 12377 11941
6.07] 1350 1010 14520| 24840| 16495[ 6333 10667] 4333 000 2000/ 1000 137.65] 12889 13274
765 1215  1022| 15442| 24373 19399  6667| 130.00| 1667 6.67I 10.00] 1000] 11353 12840] 117.10
1310] 1215  1022| 15766| 24534] 197 32 333] 11667] 2667] 1333]  1000]  1333] 106.51] 125.06] 117.10
1310] 1215  1022| 16084] 24706] 19109 333] 11667 2333 1333  1333]  1333] 109.85] 12840 117.10
13.10] __1590] __1022| 15903 23889 19442]  7667] 10333] 2667 _ 1667] 1333 1000 109.85] 12975 117.10
1310 1590 _ 1365 15221 24556 201 15| _ 7333 110.00] 10333] _ 1667 16.67' 1000 113.18] _129.75] 11440
17.30 30| 1365| _15867] _2a472] _20221]  1667| 10000| 11333] _1000] 1333  1000] 111.79] 130.27| 11440
17.30 0] 1365 _157.13] _24165] __21002] 2000 10333] _ 7333] _ 1000]  2000] _ 1000] 111.79] 130.27] 107.73
17.30 0] 1365] 14738] 23805] 20109]  1667] 7667] 6667  1000] 1000]  1000] 11513] 13360 107.73
16.10] 1130 15275 22832 5333 6667 10.00] 1333 116.63] _ 130.27
1610 1130 156 09| 22832 5333] 6667 1000] 1333 11329
16.10 16275 63.33 10.00) 11329

Tabla Il — Cavity Rate y tiempos BaffleCTE, Gap, Phi y FlipperCTE
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2. Cébdigo fuente del programa informatico de sincronismo de carga de gota

de vidrio de una maquina IS

2.1. Cdédigo fuente de Form1 (Main.frm)

Private Sub Combol KeyPress(KeyAscii As Integer)
KeyAscii = SoloNumeros(KeyAscii)
End Sub

Private Sub Combo| Validate(Cancel As Boolean)
Call Calc Main
End Sub

Private Sub Combo2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
KeyAscii = SoloNumeros(KeyAscii)
End Sub

Private Sub Combo2 Validate(Cancel As Boolean)
Call Calc Main
End Sub

Private Sub Command| Click()
Dim Rpt As Integer
Rpt MsgBox("Do you want to close the application?”, vbYesNo + vbQuestion,
"Synchronization")
If Rpt = vbYes Then
End
End If
End Sub

Private Sub Command3 Click()

If Combol.Text ="" And Combo2.Text <= "" And Textl.Text <= "" Then
MsgBox "Select Active Sections". vbinformation

Elself Combol.Text <> "" And Combo2.Text ="" And Textl.Text <= "" Then
MsgBox "Select Number of Cavities", vbInformation

Elself Combol.Text <= "" And Combo2.Text <= "" And Textl.Text ="" Then
MsgBox "Select Machine Speed or Cavity Rate", vbInformation

Elself Combol.Text = "" Or Combo2.Text = "" Or Textl.Text ="" Then
MsgBox "Enter Parameters", vbInformation

Elself Combol.Text <= "" And Combo2.Text <> "" And Textl.Text <> "" And Form2.Combol

"" Then
MsgBox "Select Machine SetUp", vbinformation

Else
Cali Calc Main
Me.Hide
Form3.Show

End If

End Sub

Private Sub Command4 Click()
Call Calc_Main

Me.Hide

Form4.Show

End Sub



Private Sub CommandS Click()
Call Calc Main

Me.Hide

FForm5.Show

End Sub

Private Sub Form lL.oad()

Call Reset Variables

Call l.oad Variables

Fori= 12 To 6 Step -1
Combol.Addltem (i)

Next

Fori=3To I Step -1
Combo2.Addltem (1)

Next

End Sub

Private Sub ExportData()

Dim apExcel As Excel.Application
Dim ObjSheet As Excel. Worksheet
Dim Path XLS As String

Path XLS = "C:\formato.xls"

Set apExcel = CreateObject("Excel.application") ‘Creates an object

apkxcel.Visible = True

apExcel.Workbooks.Open FileName:=Path XLS

Set ObjShect = apExcel.ActiveSheet

ObjSheet.Cells(4, 3) = Form2.Combol.Text & " " & Form2.Combo2.Text

ObjSheet.Cells(4, 7) = Format(BPM var, "0")

ObjSheet.Cells(5, 7) = Format(CR var,
ObjSheet.Cells(6, 3) = Format(MP var temp, "0")

"0.0")

ObjSheet.Cells(10, 3) = Format(Delta(0), "0")
ObjSheet.Cells(10. 4) = Format(Delta(1). "0")
ObjSheet.Cells(10, 5) = Format(Delta(2), "0")
ObjSheet.Cells( 10, 6) = Format(Delta(3), "0")
ObjSheet.Cells(10, 7) = Format(Delta(4), "0")
ObjSheet.Cells(10, 8) = Format(Delta(5), "0")
ObjSheet.Cells( 10, 9) = Format(Delta(6), "0")
ObjSheet.Cells(10, 10) = Format(Delta(7), "0")
ObjSheet.Cells(10. 11) = Format(Delta(8). "0")
ObjSheet.Cells(10, 12) = Format(Delta(9), "0")

ObjSheet.Cells(12, 3) = Format(Gl.on
ObjSheet.Cells(12, 4) = Format(GL.on
ObjSheet.Cells(12, 5) = Format(Gl.on
ObjSheet.Cells(12, 6) = Format(GLon
ObjSheet.Cells(12, 7) = Format(Gl.on

ObjSheet.Cells(12, 8) l’ormal(Gl,mr

ObjSheet.Cells(12, 9) = Format(Gl.on

ObjSheet.Cells(12, 10) = Format(GLon r(7), "0")
ObjSheet.Cells(12. 11) = Format(Gl.on r(8), "0")
ObjSheet.Cells(12, 12) = Format(Gl.on r(9). "0")

ObjSheet.Cells(14, 3) = Format(GLoff
ObjSheet.Cells(14, 4) = Format(GlLoff
ObjSheet.Cells(14, 5) = Format(GLoff
ObjSheet.Cells( 14, 6) = Format(Gl.off
ObjSheet.Cells(14. 7) = Format(GLotf

r(0), "0")
r(l),"0")
r(2), "0")
r(3). "0")
r(4),"0")
r(5), "0")
r(6), "0")

r(0). "0")
r(1). "0")
r(2), "0")
r(3),"0")
r(4). "0")
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ObjSheet.Cells(14, 8) = Format(GLoft r(5),"0")
ObjSheet.Cells( 14, 9) = Format(GLoff r(6), "0")
ObjSheet.Cells(14, 10) = Format(GLoff r(7),"0")
ObjSheet.Cells(14, 11) = Format(GLoft r(8), "0")
ObjSheet.Cells(14, 12) = Format(GLoft r(9),"0")
MsgBox "Data exported to excel file", vbInformation
End Sub

Private Sub M ExportData Click()
Call ExportData
End Sub

Private Sub ma setup Click()
Me.Hide

Form2.Show

End Sub

Sub Load Variables()
PILANTA(!l) = "Lurin"
PLANTA(2) = "Callao"
L Lurin(l)="B1"

I. Lurin(2) ="B2"

l. Lurin(3) = "B3"

L. Callao(l)="Al"

[. Callao(2)="A2"

L. Callao(3) = "A3"
End Sub

Sub Reset Variables()

Form|.Shapel .FillColor = vbYellow
Form|.Shape2.FillColor = & HFFFF&
Forml.Shape3.FillColor = &HFFFF&
Command4.Enabled = False
Command5.Enabled = False

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
KeyAscii = SoloNumeros(KeyAscii)
End Sub

Private Sub Textl Validate(Cancel As Boolean)
Call Calc Main
End Sub

Sub Calc¢ Main()
If Combol.Text <= "" And Combo2.Text <= "" And Textl.Text <= "" Then
AS var = Int(Combol.Text)
NC var = Int(Combo2.Text)
If Option!.Value = True Then
BPM var = Int(Textl.Text)
CR var = BPM var /(AS var * NC var)
I:lse
CR_var = Textl.Text
BPM var = CR var * (AS var * NC var)
End If
If CR var >0 Then



Tcycle var =1/ CR var * 60 * 1000
onedegree var = Tcycle var /360
Else

MsgBox "Invalid Parameter”, vbExclamation, "Error"

End It
End If
End Sub

2.2. Caddigo fuente de Form2 (Setup)

Private Sub Combol Click()

If Combol.Text = PLLANTA(I) Then
Call ClearCombo
Combo2.BackColor = vbWhite
Combo2.Enabled = True
Combo2.Addltem L_Lurin(1)
Combo2.Addltem L Lurin(2)
Combo2.Addltem L Lurin(3)

Elself Combol.Text = PLANTA(2) Then
Call ClearCombo
Combo2.BackColor = vbWhite
Combo2.Enabled = True
Combo2.Addltem L._Callao(l)
Combo2.AddIitem L Callao(2)
Combo2.Addltem L. Callao(3)

End If

End Sub

Sub ClearCombo()

Dim n As Integer

n = Combo?2.l.istCount

Fori=n-1ToO Step -1
Combo2.Removeltem (i)

Next

End Sub

Private Sub Commandl Click()
If Combol.Text <> "" And Combo2.Text <> "" Then
Me.Hide
FForml.Show
Else
MsgBox "Complete information!". vbinformation
End If
End Sub

2.3. Codigo fuente de Form3 (MP)
Dim Baftle On Temp As Single

Private Sub Check!l Click()

It Checkl.Value = | Then
UpDown|.Enabled = False
Call MP calc
Call Gap Actual Calc
Text9.ForeColor = RGB(O0, 0. 0)
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Else
If Format(MP_var, "0") = Format(MP_limit_var, "0") Or GAP_actual var < 0 Then
UpDownl.Enabled = False a
Text9.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Else
UpDownl.Enabled = True
Text9.ForeColor = RGB(O0, 0, 0)
End If
End If
End Sub

Private Sub Command! Click()
MP var temp = Text9.Text
Me.Hide

Form|.Shapel .FillColor = vbGreen
Forml.Command4.Enabled = True
IForml.Show
FormI.Command4.SetFocus

End Sub

Private Sub Form Activate()
MsgBox "Enter Batffle On degrees, then press ENTER key", vbinformation

End Sub

Private Sub Form Load()
Call Reset

Call Variables

Call MP calc

Call Gap Actual Calc
End Sub

Public Sub Variables()
If Form2.Combo2.Text =L Lurin(l) Then
T3 var =2.6047 * CR var + 361.31
Textl.Text = Round(T3 var)
T2 var =-0.3676 * CR var ~2 + 7.0284 * CR var + 699.23
Text2.Text = Round(T2 var)
BAFFLE CTE var=0.1055 * CR var + 150.94
Text3.Text = Round(BAFFLLE CTE var)
PHI var=0.0019 * CR var+ 11.646
Textd. Text = Round(PHI var)
GAP _var =-2.8366 * CR var "2+ 58.012 * CR var - 140.76
Text10.Text = Round(GAP var)
Elself Form2.Combo2.Text = L Lurin(2) Then
T3 var=3.419 * CR var + 355.2
Textl.Text = Round(T3 var)
12 var = -0.6224 * CR var *2 + 15957 * CR var + 646.52
Text2. Text = Round(T2 var)
BAFFLE CTE var=9.0161 * CR_var+ 121.71
Text3. Text = Round(BAFFILLE CTE var)
PHI var = 0.4655 * CR var + 7.4368
Text4.Text = Round(PHI var)
GAP var =2.8907 * CR var "2 -70.183 * CR var + 508.23
Text10.Text = Round(GAP var)
Elselt Form2.Combo2.Text = L. Lurin(3) Then
T3 var=2.864 * CR var + 354.61



Textl.Text = Round(T3 var)
T2 var=-1.0229 * CR_var ~ 2 +22.537 * CR var + 622.1
Text2.Text = Round(T2 var)
BAFFLE CTE var=3.7516 * CR var + 142
Text3.Text = Round(BAFFLE CTE var)
PHI var=-0.1325* CR var + 12.396
Textd4.Text = Round(PHI var)
GAP var =4.2637* CR var”2-93.087 * CR var + 544.82
Text10. Text = Round(GAP var)
End If
Baftle On Temp = 33
TextS. Text = Baffle On Temp
GAP min var = 20
End Sub

Public Sub MP calc()

MP_limit_var = (T3 var + T2 var - BAFFLE CTE var + GAP min var - PHI var)

onedegree var - BAFFLE ON var
It MP_limit_var <0 Then
Text8.Text = Format(MP_limit var + 360, "0")
Else
Text8.Text = Format(MP_limit var, "0")
End If
MP_var = MP_limit var + GAP_var / onedegree var
It MP var <0 Then
Text9.Text = Format(MP var + 360. "0")
Else
Text9. Text = Format(MP_var, "0")
End If
Tl var = BAFFLE ON var * onedegree var + BAFFLE CTE var
Text6.Text = Round(T 1 var)
End Sub

Private Sub Text5 KeyPress(KeyAscii As Integer)
KeyAscii = SoloNumeros(KeyAscii)
It KeyAscii = 13 Then
BAFFLE ON var = Text5.Text
Checkl.Value = 1
Call Checkl Click
End If
End Sub

Private Sub UpDownl DownClick()
MP var = MP var - |
Call Gap Actual Calc
If Format(MP_var, "0") = Format(MP_limit_var, "0") Or GAP actual var <0 Then
UpDownl.Enabled = False
Text9.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
MsgBox "Machine Phase reached its limit value" & vbCrl.f' &
"Select Default to undo change" & vbCrl.f &
"Or modify Baffle On value to continue modifying MP value". vbinformation, "Notice"
End It
If MP var <0 Then
Text9.Text = Format(MP_var + 360, "0")
Else
Text9.Text = Format(MP var, "0")
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End If
End Sub

Private Sub UpDownl UpClick()

MP var = MP var + |

Call Gap Actual Calc

IfMP var <0 Then
Text9. Text = Format(MP var + 360. "0")
Else
Text9.Text = Format(MP var, "0")

End If

End Sub

Sub Gap Actual Calc()
GAP actual var = MP var * onedegree var - (13 var + 12 var - BAFFLE CTE var - PHI var)
+ BAFFLE ON var * onedegree var
It GAP actual var <0 Then
Text7. Text =0
Else
Text7.Text = Format(GAP actual var, "0")
End If
End Sub

Sub Reset()
Text9.Enabled = True
Checkl.Value = 1
End Sub

2.4. Caodigo fuente de Form4 (Deltas)

Dim T CR var As Single

Dim D10 Fact(l To 10) As Single
Dim D8 Fact(l To 8) As Single
Dim D12 Fact(l To 12) As Single

Private Sub Commandl_Click()
Text2.Visible = True
Text3.Visible = True
Text12.Visible = True
Text13.Visible = True
Label2.Visible = True
LLabel3.Visible = True
l.abel12.Visible = True
l.abel13.Visible = True
Form1.Shape2.FillColor = vbGreen
Form|.CommandS.Enabled = True
Me.Hide

FForm|.Show
Form|.CommandS.SetFocus

End Sub

Private Sub Form Activate()
Text].Text = Form2.Combol.Text & " " & Form2.Combo2.Text
If Form2.Combo2.Text = 1. Callao(1l) Then
PS var=38
Else



PS var = 10

End If
Textld4. Text = PS var
T CR var = Format(CR var, "0.0")

all Delta Calc

EEnd ub

Private Sub Form l.oad()

D10 Fact(l) =0

D10 Fact(2) =-6 * 0.042
D10 Facy(3)=-6 * 0.0839
D10 Fact(4) = -6 *0.1263
D10 Faci(5) =-6 * 0.159
D10 Fact(6) =-6 *0.159
D10 Fact(7)=-6 * 0.1263
D10 Fac(8) = -6 * 0.0839
D10 Fact(9) = -6 * 0.042
D10 Fact(10) =0

D8 Fact(l1)=0

D8 Fact(2) =-6 * 0.0488
D8 Fact(3) =-6 * 0.0864
D8 Fact(4) =-6 * 0.109
D8 Fact(5)=-6 * 0.109
D8 Fact(6) = -6 * 0.0864
D8 Fact(7) = -6 * 0.0488
D8 Fact(8) =0

DI2 Fact(l)=0

D12 Fact(2) =-6 * 0.042

D12 Fact(3) = -6 * 0.0839
D12 Fact(4) = -6 * 0.1263
D12 Fact(5) = -6 * 0.159
D12_Fact(6) = -6 * 0.1988
D12 Fact(7) = -6 * 0.1988
D12 Fac(8) = -6 * 0.159

D12 Fact(9)=-6 * 0.1263
D12 Fact(10) = -6 * 0.0839
D12 Fact(11)=-6*0.042

D12 Fac(12) =0

End Sub

Sub Delta Calc()

I PS var = 10 Then
ReDim Delta(9)
Fori=0To9

Delta(i) = D10 Fact(i 1)*T CR var

Next
Text3.Text = Format(Delta(0), "0")
Textd. Text = Format(Delta(1), "0")
TextS. Text = Format(Delta(2), "0")
Text6. Text = Format(Delta(3), "0")
Text7.Text = Format(Delta(4), "0")
Text8. Text = Format(Delta(5), "0")

Text9. Text = Format(Delta(6), "0")

Text10. Text = Format(Delta(7). "0")
Text11.Text = Format(Delta(8), "0")
Text12. Text = Format(Delta(9). "0™")



l.abel3.Caption = |
l.abel4.Caption = 2
Label5. aption =3
Label6.Caption = 4
Label7.Caption = 5
l.abel8.Caption = 6
[.abel9.Caption = 7
L.abel10.Caption = 8
Labell I.Caption = 9
Labell2.Caption = 10
Text2.Visible = False
Text13.Visible = False
Label2.Visible = False
Labell3.Visible = False

Elself PS var = 8 Then
ReDim Delta(7)
Fori=0To7

Delta(i) = D8 Fact(i + 1) * T _CR_var

Next
Textd. Text = Format(Delta(0), "0")
Text5. Text = Format(Delta(1), "0")
Text6.Text = Format(Delta(2), "0")
Text7.Text = Format(Delta(3), "0")
Text8.Text = Format(Delta(4), "0")
Text9.Text = Format(Delta(5), "0")
Text10.Text = Format(Delta(6), "0")
Textl 1. Text = Format(Delta(7), "0")
l.abel4.Caption = |
l.abel5.Caption = 2
Label6.Caption = 3
Label7.Caption = 4
Label8.Caption = 5
l.abel9.Caption = 6
Label10.Caption = 7
Labell |.Caption = 8
Text2.Visible = False
Text3.Vi ible = False
Text12.Visible = False
Text13.Visible = FFalse
Label2.Visible = False
Label3.Visible = False
Labell2.Visible = False
Labell3.Visible = False

Elself PS var = 12 Then
ReDim Delta(l 1)
Fori=0To 1l

Delta(i) = D12 Fact(i+ 1)* T CR var

Next
Text2. Text = Format(Delta(0), "0")
Text3.Text = Format(Delta(1), "0")
Textd. Text = Format(Delta(2), "0")
Text5. Text = Format(Delta(3), "0")
Text6. Text = Format(Delta(4), "0")
Text7.Text = Format(Delta(5), "0")
Text8.Text = Format(Delta(6). "0")
Text9.Text = Format(Delta(7), "0")



Text10.Text = Format(Delta(8), "0")
Textl . Text = Format(Delta(9), "0")
Text12.Text = Format(Delta(10), "0")
Text13. Text = Format(Delta(l1), "0")
End If
End Sub

2.5. Codigo fuente Form5 (Gob Load)

Private Sub Command|1 Click()
TextS5.Visible = True
Text6.Visible = True
Text15.Visible = True
Text16.Visible = True
Text17.Visible = True
Text18.Visible = True
Text27.Visible = True
Text28.Visible = True
L.abel9.Visible = True
Labell0.Visible = True
Labell9.Visible = True
Label20.Visible = True
l.abel21.Visible = True
Label22.Visible = True
l.abel31.Visible = True
l.abel32.Visible = True
Form|.Shape3.FillColor = vbGreen
Form|.CommandS.Enabled = True
FormI|.M ExportData.Enabled = True
Me.Hide

Form!1.Show

End Sub

Private Sub Form Activate()
Textl.Text = MP_var temp
Text2. Text = Round(T3 var, 0)
T4 var =360/ AS var
Text3.Text = Format(T4 var, "0")
Call FlipperCte
Call Gobl.oad On
Call GobLoad Off
It AS var =7 Then

MsgBox "# Active Sections: 7", vbExclamation, "Warning"
End If
End Sub

Sub FlipperCte()

If Form2.Combo2.Text = L._Lurin(1) Then
FlipCte = -1.8685 * CR var + 141.49

Elself Form2.Combo2.Text = L Lurin(2) Then
FlipCte = 0.6542 * CR var + 118.18

Elself Form2.Combo2.Text = L Lurin(3) Then
FlipCte = -2.5197 * CR _var + 145.57

End If

Textd.Text = Round(FlipCte, 0)

End Sub
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Sub GobLoad On()
It PS var = 10 Then

ReDim Gl.on(9)
ReDim GlLon r(9)
GlLon(0) =360 - MP_var - T4 var/2 + (T3 var - FlipCte) / onedegree var
If Gl.on(0) > 360 Then '

GLon r(0) = Gl.on(0) - 360
Else

Gl.on r(0) = GLon(0)
End If
Fori=1To9

GLon(i) = GLon(0) - Delta(i)

1 Gl.on(i) > 360 Then

GLon r(i) = GLon(i) - 360
Else
Gl.on r(i) = GLon(i)

End If
Next
Text5.Visible = False
Text16.Visible = False
l.abel9.Visible = False
Label20.Visible = False
Labell0.Caption = |
Labell I.Caption = 2
l.abell2.Caption =3
Label I3.Caption = 4
Label14.Caption = 5
Label15.Caption = 6
Labell16.Caption = 7
Label 17.Caption = 8
Labell8.Caption =9
Label19.Caption = 10
Text6. Text = Format(Gl.on r(0), "0")
Text7. Text = Format(GLon r(1), "0")
Text8.Text = Format(GLon r(2), "0")
Text9.Text = Format(GLon r(3), "0")

Text10.Text = Format(GLon r(4), "0")
Textl 1. Text = Format(GLon r(5), "0")
Text12. Text = Format(GLon r(6), "0")
Text13.Text = Format(Gl.on r(7),"0")
Textl14. Text = Format(Gl.on r(8), "0")

Text15.Text
Elself PS var

Format(Gl.on
8 Then

ReDim Gl.on(7)
ReDim Gl.on _r(7)

Gl.on(0) =360 - MP var-T4 var/2 + (T3 var - FlipCte) / onedegree var

1 Gl.on(0) > 360 Then

r(9). "0")

Gl.on r(0)=GLon(0) - 360
Else

GLon _r(0) = GLon(0)
End If
Fori=1To7

GLon(i) = GLon(0) - Delta(i)

1 Gl.on(i) > 360 Then

GLon r(i) = GLon(i) - 360



Else
Gl.on _r(i) = GLon()
End If
Next
TextS.Visible = False
Text6.Visible = False
Text!5.Vi ible = False
Text16.Visible = False
L.abel9.Visible = False
l.abel10.Visible = False
LLabel19.Visible = False
l.abel20.Visible = False
Labell I.Caption
Label12.Caption
l.abel 13.Caption
l.abel14.Caption
Labell5.Caption
l.abell6.Caption
l.abell7.Caption
Labell8.Caption = 8
TextS. Text = Format(Gl.on r(0), "0")
Text6.Text = Format(Gl.on r(1),"0")
Text7.Text = Format(GLon r(2), "0")
Text8. Text = Format(GLon r(3)."0")
Text9.Text = Format(Glon r(4), "0")
Text10.Text = Format(GLon r(5), "0")
Textl 1. Text = Format(GLon r(6), "0")
Text12.Text = Format(Gl.on r(7), "0")
Elself PS var = 12 Then
ReDim Gl.on(11)
ReDim GLon r(I1)
Gl.on(0) = 360 - MP_var - T4 var/2 + (T3 var - FlipCte) / onedegree var
1t Gl.on(0) > 360 Then
Gl.on r(0) = Gl.on(0) - 360
Else
Gl.on r(0) = Gl.on(0)
End If
Fori=1To Il
Gl.on(i) = Gl.on(0) - Delta(i)
I Gl.on(i) > 360 Then
Gl.on r(i) = GLon(i) - 360
Else
GLon r(i) = GLon(i)
End If
Next
Text5.Text = Format(GLon r(0), "0")
Text6.Text = Format(GlLon r(l),"0")
Text7.Text = Format(Gl.on r(2)."0")
Text8.Text = Format(GLon r(3)."0")
Text9.Text = Format(GlLon r(4)."0")
Text10.Text = Format(GLon r(5),"0")
Textl1.Text = Format(GLon r(6)."0")
Text12.Text = Format(GLon r(7)."0")
Text13.Text = Format(GLon r(8),"0")
Text14.Text = Format(GLon r(9),"0")
Text15.Text = Format(GLon_r(10)."0")
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Textl6.Text = Format(Gl.on r(11), "0")
End If
EEnd Sub

Sub Gobl.oad Off()
It PS var = 10 Then
ReDim Gl.off(9)
ReDim GLoft r(9)
GLoff(0) = GLon(0) + T4 var
1t GL.off(0) > 360 Then
Gl.off r(0) = GLoff(0) - 360
Else
GLoft r(0) = GLoff(0)
End If
Fori=1To9
GLoff(i) = GLon(i) + T4 var
It GLoft(i) > 360 Then
GLoff r(i) = GLoft(i) - 360
Else
GLoff r(i) = GLoft(i)
End If
Next
Textl7.Visible = False
Text28.Visible = False
Label21.Visible = False
Label32.Visible = False
Label22.Caption = |
Label23.Caption =2
Label24.Caption = 3
Label25.Caption = 4
Label26.Caption = 5
Label27.Caption = 6
l.abel28.Caption = 7
L.abel29.Caption = 8
L.abel30.Caption = 9
L.abel31.Caption = 10
Text18.Text = Format(Gl.off r(0), "0")
Text19.Text = Format(GLoft r(l), "0")
Text20.Text = Format(Gl.oft r(2), "0")
Text21.Text = Format(GLoff r(3), "0")
Text22. Text = Format(GLoft r(4), "0")
Text23.Text = Format(GLoft r(5), "0")
Text24.Text = Format(GLoft r(6), "0")
Text25.Text = Format(GLoft r(7), "0")
Text26.Text = Format(Gl.off r(8), "0")
Text27.Text = Format(GlL.off r(9), "0")
Elself PS var = 8 Then
ReDim Gl.off(7)
ReDim GLoff r(7)
Gl.oft(0) = GLon(0) + T4 var
It GLoft(0) > 360 Then
GLoft r(0) = GLoft(0) - 360
Else
GLoff r(0) = GLoff(0)
End If
Fori=1To7



Gl.off(i) = GlLon(i) + T4 var
1f GLof1(i) > 360 Then
Gl.ott r(i) = GlL.off(i) - 360
Else
GLoft r(i) = GLoff(i)
End If
Next
Text17.Visible = False
Text18.Visible = False
Text27.Visible = False
Text28.Visible = False
Label21.Visible = False
l.abel22.Visible = False
l.abel3 |.Visible = False
Label32.Visible = False
Label23.Caption = |
Label24.Caption = 2
Label25.Caption = 3
Label26.Caption = 4
Label27.Caption = 5
Label28.Caption = 6
Label29.Caption = 7
Label30.Caption = 8
Text19.Text = Format(GLoff r(0),
Text20.Text = Format(GLoft r(l),
Text21.Text = Format(GLoft r(2),
Text22.Text = Format(GLoft r(3),
Text23. Text = Format(GLoft r(4),
Text24.Text = Format(GLoftf r(5),
Text25. Text = Format(GLoff r(6),
Text26.Text = Format(GLoft r(7),
Elself PS_var = 12 Then
ReDim GLoff(I1)
ReDim GLoft r(11)
GLoff(0) = GLon(0) + T4 var
It Gl.off(0) > 360 Then
GLoff r(0) = GLoff(0) - 360
Else
GlLoft r(0) = GLoff(0)
End If
Fori=1Toll
GLoft(i) = GLon(i) + T4 var
1 GLoff(i) > 360 Then
GLoft r(i) = GLoft(i) - 360
Else
GLoft r(i) = GLoff(i)
End If
Next
Textl 7. Text = Format(GLoft r(0),
Text18.Text = Format(GLoft r(1).
Text19.Text = Format(GLoff r(2),
Text20.Text = Format(GLoff r(3),
Text21.Text = Format(GLott r(4).
Text22. Text = Format(GLoff r(5),
Text23.Text = Format(GLoftf r(6).
Text24.Text = Format(GLoft (7).

"0")
"0")
"0")
"0")
"0
"0y
"0")
"0")

"0")
"0")
"0")
"™
"0")
"0")
"™
"0")
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Text25.Text = Format(GLoft r(8), "0")
Text26.Text = Format(GLoff r(9), "0")
Text27.Text = Format(GLoff r(10), "0")
Text28.Text = Format(GLoff r(11),"0")
End If
End Sub

2.6. Codigo fuente Module 1 (Variables)

Public AS var As Integer
Public NC var As Integer
Public BPM var As Single
Public CR var As Single
Public Tcycle var As Single
Public onedegree var As Single
Public PS var As Integer
Public T4 var As Single
Public T3 var As Single
Public T2 var As Single
Public T1 var As Single
Public BAFFLE CTE var As Single
Public Gap min As Single
Public GAP var As Single
Public PHI var As Single
Public FlipCte As Single
Public BAFFLE ON var As Single
Public GAP actual var As Single
Public MP_limit var As Single
Public MP var As Single
Public MP_var temp As Single
Public PLANTA(I To 2) As String
Public I._Lurin(l To 3) As String
Public I._Callao(1 To 3) As String
Public Delta() As Single
Public GLon() As Single
Public Gl.off() As Single
Public GlL.oftf r() As Single
Public Gl.on r() As Single
Public Function SoloNumeros(Key As Integer)
If Key = 8 Or Key = 13 Then
SoloNumeros = Key
Exit Function
End If
WinXp = True
If WinXp = True Then
If Key = 46 Then
SoloNumeros = Key
Exit Function
End If
End If
If Key <48 Or Key > 57 Then
SoloNumeros = 0
Else
SoloNumeros = Key
End If
End Function
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