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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

En tots els productes de cosmeética o d'alimentacié sempre hi trobem un etiquetatge per
poder reconéixer la marca. Aquest etiquetatge pot estar fet de paper, de plastic encolat o

amb un tub de plastic retractilat, que Gltimament s’estila molt.

El gran problema de I'etiquetatge és el seu posterior reciclatge; és a dir, si tenim un producte
amb el pot de plastic, i I'etiqueta és de paper, el reciclatge és molt més costés pel fet d’haver
de treure I'etiqueta abans de reciclar el plastic. Per tant, €és molt més economic I'etiquetatge

amb plastic.

A part de la qualitat del producte (que és un factor basic), el que fa que l'usuari compri una
marca o un altre és el format de I'envas. Per aixd és molt important que aquest i I'etiquetatge

siguin atractius.

Actualment es juga molt amb el disseny i els colors de I'etiqueta; mentre que el disseny de
I'ampolla és un aspecte més secundari, doncs permet abaratir costos. Es més rendible fer
un bon disseny de l'etiqueta que no pas un bon disseny de I'ampolla ja que el format de

I'etiqueta és més universal que un envas especific per a un producte determinat.

Els sleevers (tipus de plastic per retractilar) permeten la utilitzacié de la mateixa materia
primera de l'etiquetatge i alhora un disseny atractiu al gust de cada fabricant, ja que només

s’ha de canviar la impressio pels diferents productes.

Un cop impresos, aquests sleevers s’han de tallar, col-locar I'envas a dins i retractilar (aplicar

calor) perqué agafin la forma de I'envas i quedin fixats.
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1.2. Objecte

En les grans linies de produccié d’aquests tipus de producte, la col-locaci6 de I'sleever es fa
de forma automatica dins la mateixa linia de fabricaci6: I'operari col-loca la bobina impresa i
la mateixa maquina la talla i la col-loca a I'envas. Pero, sovint, els fabricants fan promocions
amb un altre format d’etiqueta o amb articles de regal que uneixen amb un altre sleever per

atraure el consumidor.

Aquestes promocions solen ser petites i esporadiques, aix0 fa que sigui molt costés
modificar la linia de produccié general només per envasar aquestes promocions. El que fan
és envasar el producte a la linia de produccié general i col-loquen I'etiqueta manualment fora
de la linia general. Les empreses compren tallat I'sleever que utilitzen per aquestes
promocions, o bé tenen una petita maquina per poder tallar aquestes produccions ells
mateixos.

L'objectiu del projecte és fer I'automatitzacié d’una maquina que pugui tallar aquest tipus de

material rapidament per fer-lo rendible.

1.3. Especificacions i abast

Tal i com s’observa a la figura 1, aguesta maquina la podriem separar en tres moduls: el

desbobinador, el tall i la taula.

ol Modul Tall
Desbobinador
. Modul Taula

Figura 1. Distribucié moduls maquina rotativa
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En primer lloc trobem el modul desbobinador que és I'encarregat de desbobinar el material a
una certa velocitat. Per tal d’aconseguir la tensio desitjada, aquest equip el comandara una
cel-lula de carrega connectada al variador de frequéencia del motor que fa girar I'eix

desbobinador.

En segon lloc trobem el modul de tall que s’encarrega de tallar I'sleever. Per tal d’augmentar
la produccio, la ganiveta de tall sera rotativa, és a dir, el material no ha de parar per ser tallat
sind que es talla en continu. Hi haura dos motors molt ben sincronitzats, un per introduir el

material i I'altre per fer girar la ganiveta.

Aguest modul anira equipat amb un equip especial per controlar sincronismes. El motor de la
ganiveta sera un servo motor que fara una bona sincronitzacio; els corrons introductors
tenen una funcié continua i per tant no es necessita un motor amb molta precisié. D’aquesta
manera podem abaratir costos col-locant un motor asincron amb un encoder per tal de

controlar la velocitat d’introduccid.

Els corrons introductors seran el mestre i la ganiveta es sincronitzara a la velocitat que

manin els corrons, i per tant sera I'esclau.

Finalment trobem el mddul taula que consta de dos motors, un que fa moure una cinta
transportadora (que va retirant el material tallat) i uns corrons extractors per evitar que el
material s'enganxi a la sortida de la ganiveta rotativa. Aquests dos motors estan controlats
per dos variadors de frequéncia i es canvia la seva velocitat manualment per uns
potenciometres. Com es pot observar a la figura 2, el modul taula i el modul tall estan molt

enganxats perqué el material tallat quedi ben apilat.

4l :

Figura 2. Distribucié modul taula amb modul tall
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Per al dialeg home-maquina s’hauran de dissenyar unes pantalles tant de visualitzacié com

d’introduccié de dades per ajustar la maquina al maxim rendiment.

Dins la part electrica s’hauran de seleccionar tots els elements corresponents dins el quadre
electric, com els diferents accionadors, preaccionadors i sensors per a un bon funcionament
i dimensionament de l'instal-lacié eléctrica amb la documentacié necessaria per a que es

pugui portar a terme la instal-laci6.
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2. JUSTIFICACIO DE L’AUTOMATITZACIO

Actualment en el mén de la industria del plastic hi ha molta competéncia en la fabricacié de
magquinaria d’aquest tipus, per aixdo sén molt rellevants les prestacions que es poden oferir.
Concretament la maquina exposada en aquest projecte ha de tenir rapidesa (per poder
assolir la produccié necessaria) i precisié a I'hora de tallar el material, ja que si la mida no és
correcta es produira molt material de rebuig i aixd significa una pujada en el cost de
producci6. Per tant, per aconseguir aquestes dues premisses és indispensable que el control

sigui automatitzat.

Per automatitzar aquesta maquina s’hauran de tenir en compte els seguients factors:

2.1. Cost/productivitat

2.1.1. Energétic

Aquesta maquina consumeix energia eléctrica transformada en energia mecanica. El fet
d’automatitzar aquesta maquina representa un estalvi energétic ja que els aparells només
treballaran quan sigui necessari i només consumiran l'energia indispensable en cada

moment.

2.1.2. Matéries primeres

Evidentment, a l'inici de la produccié o bé en parades inesperades de la maquina, creem
material de rebuig (tires mal tallades), perdo quan es tenen tots els parametres ajustats

reduim en la totalitat el material de rebuig, reduint els costos i augmentant la productivitat.

2.1.3. Additius o materials consumibles (engrassants)

Qualsevol maquina consta de sistemes mecanics que estan exposats al fregament, fatiga...
La millor manera d’amortitzar la inversié que ha suposat la maquina és fer-ne un acurat
manteniment i un bon Us fent-la treballar amb les condicions per les que ha estat

dissenyada.
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2.1.4. Mad'obra

Amb l'automatitzaci6 de grans processos la ma d'obra queda perjudicada ja que es
necessita menys personal per a realitzar la mateixa feina. D’altra banda, pero,
l'automatitzacié afavoreix I'operari fent que la seva feina no sigui tant feixuga. En el cas de la
maquina exposada en aquest projecte no té gaire importancia la ma d’obra ja que es tracta
d'un petit procés. Un dels molts avantatges de l'automatitzacié de petites maquines és que
no necessiten una supervisio constant, i I'operari pot realitzar feines simultanies augmentant

aixi la produccié.

2.1.5. Manteniment

Una avaria pot provocar la parada de la maquina i en conseqiiéncia una parada i pérdua de
produccid. Aixo es pot evitar si es realitza un bon manteniment periddic de la maquinaria des
d'una observaci6 del procés fins a la parada de la maquina per a realitzar un manteniment

exhaustiu. Amb una bona ma d'obra de manteniment s’aconsegueix no reduir la produccio.

2.1.6. Ajustatge

Es molt important fer un bon ajustatge de la maquina abans de comencar la produccié per
tal de reduir al maxim les pérdues en produccid. Aixi doncs, abans de comencar la produccid

es dura a terme I'ajustatge.

2.1.7. Producci6

La produccio és un dels punts més importants a tenir en compte, ja que una automatitzacio
ajustada a les necessitats de marqueting permet ampliar la produccié que és el que tota

empresa demana.

2.2. Innovacié

La innovacio és la transformacié de la produccié deguda a noves necessitats i la millora de
les prestacions. En aquest projecte, s’han millorat les prestacions de la maquina augmentant

la flexibilitat d'aquesta gracies a la seva automatitzacié. Només caldra fer un bon ajust dels

10
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parametres de la pantalla quan es vulgui tallar un altre tipus de plastic.

2.3. Qualitat

La qualitat del producte acabat és un dels punts forts del projecte; una bona qualitat suposa

ser competitiu en la venta d'aquest tipus de maquinaria.

Amb l'automatitzacié aconseguim que el producte final estigui a I'alcada de les exigéncies
del mercat.

11
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3. DESCRIPCIO DELS ELEMENTS

Aquest procés el podem diferenciar en tres moduls:

3.1. Modul desbobinador

Com es pot veure a la figura 3, aquest modul consta d'un eix on es col-loca la bobina per

desbobinar el material amb una tensié constant.

Figura 3. Modul desbobinador

La velocitat del desbobinat va en funcié de la tensié a la que hagi de tenir el material i del
diametre de la bobina (quan la bobina és nova i el seu diametre és gran, amb una sola volta
desbobinem molt material, per tant el motor ha d’anar a poca velocitat; en canvi, quan el
diametre de la bobina és petit es necessita molta més velocitat per desbobinar el mateix
material). Per poder-ho controlar s’instal-la una cél-lula de carrega en un dels corrons de pas
de material. La funci6 de la cél-lula de carrega és captar el valor de la tensié del material i en
funcié d’aquest valor accelerar o desaccelerar el motor desbobinador. Aquest motor sera un
motor reductor asincron controlat per un variador de freqiiéncia amb entrada analogica per
poder regular la velocitat a través de la cél-lula de carrega.

12
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3.2. Modul de tall

La funci6é d’aquest modul és introduir el material a una certa velocitat (corrons introductors) i
tallar el material al vol (ganiveta rotativa). Com s’observa a la figura 4, la ganiveta consta

d’'un eix rotatiu i d'una part fixa que al girar coincideixen en un punt, que és el punt de tall.

N

b | —-——

Figura 4. Detall de la ganiveta rotativa

Tal i com s’observa a la figura 5, el material passa primer per uns corrons de pas per a que
I'sleever quedi recte i es pugui fer la lectura de la cel-lula, llavors passa per uns corrons de
traccié que son els que estiren el material i per Ultim passa per la ganiveta rotativa que talla
el material.

Fotocéllula

Cononsdetccié (7 ’/I registre

Figura 5. Pas de material

13
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Els corrons introductors van a una velocitat prefixada per I'operari i la ganiveta es sincronitza
amb la velocitat dels corrons introductors. S’ha de tenir en compte que en el moment del tall
(quan la ganiveta esta a la posicio inferior) la velocitat de la ganiveta sigui igual a la de la

velocitat del material, amb aix0 s’aconsegueix un tall fi i precis.

Considerant aquesta Ultima prestacio, la ganiveta s’haurd d’acoplar a una determinada
velocitat homés en un tram concret del seu recorregut, l'altre tram s’accelerara o es

desaccelerara depenent de la velocitat de la maquina.

Els corrons introductors fan un moviment continuat i sense gaires canvis de velocitat (només
guan l'operari vol més o menys produccio), per aquest motiu no es necessita un motor
especial, n’hi ha prou amb un motor reductor asincron controlat per un variador de

frequiéncia.

En canvi, la ganiveta rotativa ha de fer un gran control de velocitat (és a dir, de posicio), per

aquest cas s'instal-lara un servo motor controlat per un variador.

Aquest tipus de sincronisme necessita molta precisié, rapidesa de comunicacié i de procés,
aixi doncs el procés general es controlara amb un autdmat, pero el procés de sincronisme el
controlaran els propis variadors amb un programa intern o un equip especial que controli els

dos variadors.

Aquestes dues opcions de control es tracten més endavant depenent dels costos i la fiabilitat

dels equips.

Independentment de I'opcié de sincronisme es poden diferenciar dos tipus de tall:

3.2.1. Tall amb anonim:

Quan el material que s’ha de tallar no porta cap marca que ens indiqui la mida, sin6é que es

talla a una mida prefixada per pantalla.

Tal i com s’observa a la figura 6, es troben dues parts diferenciades a I'hora de tallar: una

fase d’adaptacié de la ganiveta en que I'esclau adopta una velocitat depenent de la mida de

14
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la bossa i una fase de sincronisme en que 'esclau es posa a la mateixa velocitat lineal que
el mestre.

Eix esclau
» Longitid de tall
‘+—>

————————————

__________________________ @Eix esclau
- »

[ I LT I
-—

-
{ r",l Eix mestre
e

Figura 6. Fases de tall anonim

3.2.2. Tall amb impres:

Quan el material per tallar és imprés i el tall ha de ser en un lloc determinat de la impressio.

El sincronisme és el mateix que en anonim pero es corregeix el tall a cada peca. Per a poder
detectar el punt de tall s'utilitza una fotocél-lula de colors que detectara una marca de
I'imprés. Com s’observa a la figura 7, també té una fase d’'adaptacié que va en funcié de la
longitud del tall i de la detecci6é de la fotocél-lula i una fase de sincronisme en que I'eix
esclau adopta la velocitat lineal de l'eix mestre. En els materials impressos hi ha molta
varietat de colors i a vegades es dificil trobar un punt concret per detectar. Per evitar aquest
problema, la fotocel-lula només detecta en un tant percent de la peca fent una finestra en el

punt de tall.

Fotocel-lula s _\\
i

\ Eix esclau
\

Longitud de tall \
+—>

| = = 2 =

S
| Eix mestre

N

Figura 7. Tall impres

3.3.  Modul taula

Aquest modul esta unit amb el modul tall per aconseguir la minima distancia entre el tall i

15
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I'extracci6 de la bossa. La funcio d’aquest modul és agrupar i apilar el material un cop tallat.

Consta de dues parts:

3.3.1. Cinta transportadora:

Aquesta part consta d’'una cinta que va accionada per un motor reductor i unes rodes perqué
el material es col-loqui correctament. A la figura 8, es pot veure la distribucié d'aquests
elements.

La funci6é d’aquest modul és apilar el material perqué I'operari el pugui recollir comodament.

La velocitat de la cinta depen de com es vol I'apilat (si es vol que les bosses quedin més o
menys juntes). Per aquest motiu, la velocitat es controlara amb un potenciometre instal-lat

en el panell i sera I'operari qui en determini la velocitat.

Figura 8. Distribuci6 cinta

3.3.2. Corrons extractors

Aquests corrons es troben just a la sortida del material, tocant la ganiveta rotativa. Aixi
s'aconsegueix que el material no caigui ni s’enrotlli amb la ganiveta a causa de la velocitat i

I'electricitat estatica que genera el moviment de rotacio6.

SOn uns corrons motoritzats i porten unes cintes (com es pot veure a la figura 9) que fan una
forma de boca perqué la distancia que hi ha entre el tall i la recollida de la bossa sigui
minima.

16
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La velocitat dels corrons extractors ha de ser semblant a la de la cinta transportadora per
tant també s’instal-lara un potenciometre connectat al variador de frequiéncia per controlar la

velocitat.

Figura 9. Extractor

3.4. Armari eléctric

L’'armari eléctric controla tots tres moduls. Esta col-locat en el modul tall i en la part superior

del quadre electric hi ha els organs de control i la pantalla tactil de visualitzacié i control.

A Tlarmari hi ha instal-lat un ventilador amb filtre per expulsar la calor despresa pels
dispositius.

El modul taula també anira equipat amb polsadors per facilitar la feina de I'operari.

La connexid de tots els motors del modul es fa mitjancant variadors que estan protegits de

sobrecarregues a través de guardamotors.
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4. INSTAL-LACIO ELECTRICA

4.1. Necessitat d’alimentaci6 eléectrica externa

400 volts, Il (trifasica) + PE (conductor de proteccid), 50 Hz.

A la taula 1 es mostren les poténcies dels diferents elements de la talladora.

Poténcies talladora

Poténcia motor desbobinador 2,2KW
Poténcia motor corrons introductors 1,5KW
Poténcia servo motor ganiveta rotativa 3KW

Poténcia motor extractor 0,75KW
Poténcia motor cinta taula 0,75KW
Caixa eléctrica 0.5 Kw
Total aprox. 8, 7KW

Taula 1. Poténcies
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5. SELECCIO DELS DISPOSITIUS

Primer de tot s’ha de triar de quina manera controlarem la ganiveta i els corrons introductors,

ja que aquesta eleccié determinara els altres dispositius.

Existeixen dues opcions per controlar el sincronisme:

Control amb dos drivers automatitzats: Per a realitzar aquest control necessitem dos drivers
per separat (un per cada motor), algun tipus de comunicacié pels dos drivers i la

programacio dels dos.

Aquests dos drivers es poden programar en diagrama de Grafcet, que facilita la

programacio i el seu cost.

Control amb dos drivers no automatitzats amb equip especial: Per a aquesta opcié es
necessiten dos drivers no automatitzats (un per cada motor), una comunicacié de cada un

fins 'equip especial i la programacié de I'equip.

Aquest equip especial es pot programar amb qualsevol tipus de programacié. A més, té

blocs de funcions definits per control d’eixos.

S'utilitzara I'opcié de control amb dos drivers no automatitzats i un equip especial de control
per la seva rapidesa i facilitat de programacio, a banda de la seva millor viabilitat també es té
en compte el seu cost, més econdmic que dos drivers automatitzats per separat. Aquest

equip s'anomena Lexium Controler, de la marca Telemecanique.

Tal i com s’observa a la figura 10, I'arquitectura que es segueix és un PLC que controlara el
procés en general, connectat en el Lexium Controler a través d'ethernet que és l'aparell que
realitzara el sincronisme dels corrons introductors i de la ganiveta rotativa. Aquest es
comunicara amb els dos drivers mitjancant CANOpen per donar les ordres de velocitat.
L'encoder de l'eix mestre va connectat directament en el Lexium Controler ja que és qui

mana la velocitat de la maquina.
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Modicon 340

Driver
Motor Rodillos

Servo driver

Lexium Ganiveta
Controller

Ethernet

CAN Open
Servo Motor
@
( x_,-’f Ganiveta Rotativa
: z— 4

: : : |

£ ;
\‘_/I Rodillos Introductors

Figura 10. Arquitectura de control

51. PLC

Per aquesta aplicaci6 no es necessita un gran nombre d’entrades/sortides ni un gran

emmagatzematge de dades. Com que tota la part de control de sincronisme es fa amb un

modul apart no sera necessaria gran velocitat d’scan.

Amb la linia més senzilla de Modicon Telemecanique n’hi haura prou per abarcar aquesta

aplicacio.

Per la facilitat de programacio, instal-laci6 i comunicacions amb moduls de la mateixa marca

s'utilitzara l'automat de la figura 11, que és un automat de la série Modicon 340, de

Schenider Telemecanique.

Figura 11. PLC
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5.1.1. MonoRack

Aquesta série s'instal-la amb racKs, una plataforma on s’hi connecten tots els moduls que

s'usen per l'aplicacié.

Quantitat d’'emplacament del racKk BMX XBP xx00:

BMX XBP 0400 amb racK de 4 emplacaments

BMX XBP 0600 amb racK de 6 emplacaments

BMX XBP 0800 amb racK de 8 emplacaments

BMX XBP 1200 amb racK de 12 emplacaments

Un racK porta obligatoriament una font d’alimentaci6 i també s’hi poden connectar 4, 6, 8 6

12 moduls més.

Per aquesta aplicacié es pot utilitzar el de 4 moduls ja que es necessita un modul d’entrades

digitals, un modul de sortides digitals, la CPU i un modul de comunicacié ethernet.

5.1.2. CPU

Es necessari un modul que pugui comunicar l'autdbmat amb la pantalla a través d'una
comunicacié Modbus; per comunicar-se amb el controlador d'eixos l'autdomat utilitzara
ethernet a través d’'un modul a part, ja que les CPU amb ethernet incorporat consten de

poques paraules de comunicacio.

La CPU de la figura 12 és una BMX P34 2010 i consta de comunicacié Modbus que servira
per a comunicacions amb la pantalla i comunicaci6 CanOpen que no s'utilitzara per a

aquesta aplicacié. A la taula 2, es descriuen les caracteristiques técniques d’aquesta CPU.
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Figura 12. CPU

Caracteristiques de la CPU BMX P34 2010

Nombre de racKs

4, 6, 8 6 12 emplacaments

Entrades/sortides: Entrades/sortides digitals: 512 vies (moduls de 8, 16,
32 6 64 vies)
Entrades/sortides analogiques: 128/66 vies (moduls de
2,4,6 06 8vies)

Ports: 1 Port RJ45 Modbus mestre/esclau de comunicacio i

programacio.
1 Port USB de programacio cable BMX XCA USBOpp.
1 Port Modbus per comunicacions.

Capacitat memoria interna:

RAM d'usuari intern 2.048 Kb
Programa constants i simbols 1.664 Kb

Dades (locatades / no locatades):

128 Kb

Targeta de memoria de serie

BMX RMS 008MP de 8Mb

Nombre de K instruccions per ms

100% booleanes: 5,4 K instruccions/ms

65% booleanes + 35% aritmetiques: 4,2 K
instruccions/ms

Alimentacio6 raKs:

Modul d’alimentacié 24V aillada

Consum:

72 mA

Taula 2. Caracteristiques CPU

5.1.3. Font d’alimentaci6 de la CPU

La font d'alimentacioé de la figura 13 serveix exclusivament per a alimentar I'automat i els
seus moduls. S'utilitza la BMX CPS 2000 a 220Vca. A la taula 3, es descriuen les

caracteristiques técniques d’aquesta font d’alimentacio.
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Figura 13. Font alimentacio

Cararcteristiques técniqgues BMX CPS 2000:

Tensié nominal primaria: 100 - 240 Vca
Freqiiencia d’entrada: 50/60Hz
Poténcia aparent: 70VA
Intensitat nominal primaria: 0,31A a 240V
Tensié nominal secundaria: 24 Vdc
Intensitat nominal secundaria: 0,7A
Poténcia nominal secundaria: 16,8 W

Taula 3. Caracteristiques font alimentacié

Per a la connexio de la font es necessita un pack BMX XTS CPS10 de 2 connectors (un

borne de 5 contactes i un de 2 contactes).

5.1.4. Modul comunicacio ethernet

Per la comunicaci6 entre el PLC i el Lexium controler s’'usara una comunicacié ethernet, el

modul NOE 0100, com el que es mostra a la figura 14, que és especific per a comunicacions

ethernet. A la taula 4, es descriuen les caracteristiques técniques d'aquest modul de

comunicacio.

Figura 14. NOE 0100
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Caracteristiques tecniques NOE 0100

Velocitat transmissio: 10/100 Mbits/s
N° de paraules d’entrada: 2000 Paraules
N° de Paraules de sortida: 2000 Paraules
I/O Scanning: 2000 operacions/s

Taula 4. Caracteristiques NOE 0100

5.1.5. Modul d’entrades digitals

Per a aquesta maquina s'utilitzaran 7 entrades digitals. El modul seleccionat és el BMX DDI
1602 que consta de 16 entrades digitals. A la figura 15 es pot veure el seu format i a la taula
5, es descriuen les caracteristiques técniques de la DDI 1602.

Les entrades restants son per a possibles ampliacions en I'aplicacio.

Figura 15. Modul entrades

Caracteristiques teécniqgues modul BMX DDI 1602
Nombre d’entrades: 16 entrades
Tensi6 d’alimentacio: 24Vdc
Corrent de les entrades: 3,5mA
Logica de les entrades: Positiva
Temps de resposta: 4ms
Impedancia d’entrada: 6,8 KOhms
Poténcia del modul: 2,5W

Taula 5. Caracteristiques DDI 1602
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5.1.6. Modul de sortides digitals

Per a aquesta maquina s'utilitzaran 7 sortides digitals, el modul seleccionat és el BMX DDO
1602 que consta de 16 sortides digitals. A la figura 16 es veu el format d’aquest modul i a la

taula 6 es descriuen les caracteristiques técniques de la DDO 1602.

Les sortides restants sén per a possibles ampliacions en I'aplicaci6.

Figura 16. Modul sortida

Caracteristiques tecniqgues modul BMX DDO 1602
Nombre de sortides: 16 sortides
Tensi6 d’alimentacio: 24Vdc
Corrent de sortida: 0,5A
Logica de les entrades: Positiva
Temps de resposta: 1,2ms
Impedancia de la carrega minima: 480hms
Poténcia del modul: 4w

Taula 6. Caracteristiques DDO 1602

5.2. Lexium Controller

Per a un control de dos eixos es necessita un Lexium Controler LMC 20, com el de la figura
17, que és l'encarregat de realitzar el sincronisme. A la taula 7, es descriuen les

caracteristiques técniques del Lexium Controler.
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Figura 17. Lexium Controler

Caracteristiques teécniques modul LMC 20:

Tensi6 d’alimentacio: 24vdc
Corrent nominal d’alimentacio: 400mA
Nombre d’entrades tot o res: 8 entrades de logica positiva
Nombre d’entrades per events: 2
Tensi6 nominal d’entrades: 24Vvdc
Corrent nominal d’entrades: TmA
Nombre de sortides: 8 sortides
Tensid limit de sortida: 19-30 Vdc
Temps de resposta a l'estat 1: 150uS
Temps de resposta a l'estat 0: 250uS
Limit de corrent a curtcircuit: 1A
Memoria de dades (NB/RAM): 60 Kb
Memoria RAM: 1Mb
Memoria Flash EPROM: 1Mb
Connector ethernet 1
Entrada codificador mestre 1
Connector Modbus 1
Connector CANopen 1

Taula 7. Caracteristiques LMC 20
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5.3. Pantalla

Es l'element que dura a terme el didleg home-maquina per tal de fer un bon control del

procés i facilitar a I'operari la deteccié de possibles alarmes.

La pantalla de la figura 18 és una pantalla tactil XBTGT1335 que és la seleccionada per a

aquest projecte. A la taula 8 es descriuen les caracteristiques técniques de la pantalla.

agelis

Figura 18. Pantalla tactil

Caracteristiques principals de XBTGT1335

Pantalla tactil de 3,8”

TFT color

Protocols de transferencia Uni-Te, Modbus, Modbus TCP/IP

Compatibilitat amb els automats Twido, Nano, TSX Micro, Quantom, Modicon M340

Port USB

Tensi6 d’alimentacié de 24Vdc

Taula 8. Caracteristiques XBTGT1335

5.4. Font d’alimentacio

Es necessita una font d’alimentacié per connectar tots els elements que van a 24Vdc com el

LexiumController, moduls d’entrades...

La font seleccionada és la de la figura 19, una ABL 8REM24050, de Telemecanique. A la

taula 9, es descriuen les caracteristiques técniques d’aquesta font.
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Figura 19. Font alimentacio

Caracteristiques tecniques de ABL 8REM24050

Tensi6 entrada: 100...240Vca
Corrent d’entrada: 1,2A
Tensio de sortida: 24Vcc
Corrent de sortida: 5A

Taula 9. Caracteristiques ABL 8REM24050

5.5. Relé Seguretat

Les parades d’emergéncia i els detectors magneétics de portes o proteccions es connectaran
a un relé de seguretat per evitar riscos a l'operari.

Per fer la série de les parades d’emergéncia s'utilitzara un Modul Preventa XPS AC5121
(com el de la figura 20) de Telemecanique i per connectar les portes i proteccions, un Modul
Preventa XPS DMB1132, que és per a detectors magnetics de dos contactes. A la taula 10,
es descriuen les caracteristiques técniques dels dos moaduls.

Figura 20. Relé seguretat
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Caracteristiques técniques XPS AC5121:

Tensié alimentacio: 24Vcc

Consum: <1,2W
Caracteristiques tecniqgues XPS DMB1132:

Tensio alimentacio: 24Vcc

Consum: <2,5W

Taula 10. Caracteistiques reles seguretat

5.6. Accionadors

5.6.1. Classificacio

A la taula 11 es mostren tots els accionadors que hi ha en aquesta maquina, la

nomenclatura de cada element en els planols i una petita descripcié de que acciona.

NOMENCLATURA DESCRIPCIO ELEMENT
Servo motor encarregat de fer girar la Servo motor de 3KW amb
M1.1 ; T - )
ganiveta rotativa i tallar el material. reductor planetari de 5.
Motor que fa girar els corrons introductors Motor reductor de 1,5KW i una
M1.2 . L.
de material. reduccio de 3,2.
M2.1 Motor encarregat de fer girar la cinta-taula | Motor reductor de 0,75KW i una
) i apilar el material. reducci6 de 3,2.
M2.2 Motor que fa girar els corrons extractors. Motor reductor de 0,75KW i una

reducci6 de 7,5.

Motor encarregat de fer girar I'eix del
M3.1 desbobinador per donar material als
corrons introductors.

Motor reductor de 2,2KW i una
reduccié de 10.

Taula 11. Accionadors

5.6.2. Motor corrons introductors tall

Com ja s’ha explicat anteriorment, els corrons introductors van a una velocitat determinada i

de manera continuada, per aquest motiu i per qliestié de costos s’ha seleccionat un motor

asincron amb un reductor bisenfi.

Per escollir la reduccié del motor s’han de determinar les prestacions de velocitat que ha de

donar la maquina.
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Aquest tipus de maquina sol anar entre 300 i 400 cops per minut. S’ha determinat que la

mida mitjana de les peces per tallar sigui de 220mm de longitud.

Si els corrons introductors tenen un diametre de 70mm significa que a cada volta de corrons
s’'introdueixen uns 220mm de material, la mateixa mida que s’ha agafat de referéncia per fer

els calculs.

Per tant, si a cada volta de corrons s’introdueix una peca i es volen introduir 400 peces cada

minut, la velocitat dels corrons ha de ser 400rpm.

Els motors estandards s6n de 1500rpm, pero s'afegira un reductor de bisenfir per augmentar
el parell. Es seleccionara un reductor amb una reducci6 de 7,5 i s'instal-lara una relaci6 de

politges 2 a 1 per aconseguir la velocitat de 400 cops per minut.

Amb els calculs mecanics de parell i velocitat que fa el fabricant es recomana un motor com

el de la figura 21, d’'una poténcia de 1500W.

Figura 21. Motor corrons introductors

5.6.3. Motor ganiveta rotativa

La velocitat d’aquest motor és molt variable ja que s’ha de sincronitzar amb els corrons
introductors, aixo obliga a instal-lar un servo motor per a poder fer un bon sincronisme i

augmentar les prestacions de velocitat de la maquina.

El programa Lexium Sizer ajudara a la seleccié del servo motor, de la marca Schneider

Telemecanique.

Un cop introduides les dades mecaniques del moviment en el programa, aquest fa una
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seleccié dels servo motors que es poden instal-lar per a aquesta aplicaci6. Tal i com
s'observa a la figura 22, el resultat del Lexium Sizer és un servo motor BSH1401P1A2A,
amb un reductor planetari GBX1200051401F.

Mecanica ] Salida de engrangje | M sobre N

Engranaje Motor
Parametro Valor Parametro Valor
Tipo de engranaje GEX12000 50000 Tipo de servomotor BEH1401 P o
i Engranaje principal 5 Categoria BSH
LEje engranaje 24 mm Controlador LKMOSAD3I4N4 (f_sw 4]
Reserva n nom 0% Reserva n max 0%
Reserva n parada de emergencia |0 % Reserva n nom 0%
Transmision adicional Si Reserva M max 0%
Reserva n nom 0% Freno No
Tension nominal (controlador) | 400 W
Fases del circuito principal (cualguieraj
Parametro Valores de la Valores entre Valores maximos| Valores en el eje | Valores maximos|
carga (salida del | engranajes de engranaje motor (carga red.| de
engranaje) principal ¥ + engranaje + motor-controladol
adicional motor = frena)

- -

& 2o |i&- | .

vel max 578.116 mm/z

acc max 1350 mmi=z*

alpha max 28.4838 rad/=* 33.8628 rad/=® 168.313 rad/=*

Mmax §.2776 N 5.31181 Nm 110 Nm 1.27286 Nm 27 Nm

M ef 5 531913 Nm 110 Nm 1.27442 Nm 11.0656 Nm
JLoad 2 1601.08 kgom® §5.5724 kgcm® 7.41 kgcm®
JCargalJMotor 8,84518

n max 160.282 rpm 8500 rpm 201.41 rpm 3000 rpm

N ef 20.383 rpm 3500 rpm 401.815 rpm

MEngranaje paracda 220 Nmi

de emergencia

Figura 22. Resultat Lexium Sizer

5.6.4. Motor desbobinador

El motor desbobinador és un motor asincron amb reductor de bisenfi. Els calculs mecanics i

de velocitat del fabricant recomanen un motor de 2200W de poténcia.

Amb les premisses de velocitat de la maquina (de 300 a 400 cops per minut per a una peca

mitjana de 220mm) es determinara quina és la reduccié més adient per a aquest motor.

Es quan la bobina esta quasi acabada que el motor ha de donar la maxima velocitat, per tant

agafarem el diametre del mandril com a cas més desfavorable.

Els mandrils que fan servir els fabricants per a les bobines solen ser de 80mm de diametre,
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aixo significa que amb una volta de mandril es desbobinen 251mm, aixi doncs, el mandril

haura d’anar a una velocitat de 350rpm.

Els motors estandards s6n de 1500rpm, perd s’hi afegira un reductor de bisenfir per
augmentar el parell. El fabricant recomana un reductor de 10, i a més s’instal-lara una relacio
de politges de 2,4, que aconseguira una velocitat de 360rpm, lleugerament superior a la que
es necessita.

5.6.5. Motor cinta transportadora

El fabricant recomana un motor de 750W per a aquesta aplicacid. La velocitat maxima ha de
ser elevada, i com que el parell que ofereix la cinta és minim s’instal-lara una reduccio petita

per tal de tenir un marge de velocitats elevat.

El reductor sera de 3,2, per tant obtindrem una velocitat a I'eix de 469rpm.

5.6.6. Motor extractor

La velocitat d’'aquest motor ha de ser semblant a la del motor de la cinta transportadora
perqué el material no es quedi encallat, per aquest motiu també s'’instal-lara un reductor de

3,2 i el motor sera de 750W que és el que recomana el fabricant.

5.7. Preaccionadors

5.7.1. Classificacio

A la taula 12 es mostren tots els preaccionadors que hi ha en aquesta maquina, la

nomenclatura de cada preaccionador en els planols i una descripcié de qué acciona.

NOMENCLATURA DESCRIPCIO ELEMENT

Servo driver per a accionar el servo

Uil motor de la ganiveta rotativa.

Variador LXMO5AD34N4

Variador de freqgliencia que acciona el

ul2 motor corrons introductors.

Variador ATV31HU15N4
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Variador de freqlieéncia per a accionar .

uz2.1 el motor de la cinta taula. Variador FR-S520S-0,75K-HEC
Variador de freqlieéncia per a accionar .

u2.2 el motor dels corrons extractors. Variador FR-5520S-0,75K-HEC
Variador de freqiieéncia per a accionar .

u3.1 el motor del desbobinador. Variador FR-S540E-2,2K-HEC

Taula 12. Preaccionadors

5.7.2. Variador corrons introductors tall

Per a la seleccio del variador dels corrons introductors cal tenir en compte la potencia del
motor que s’ha d’accionar, que és de 1500W, i que el variador estigui preparat amb

comunicacio CanOpen per a poder-lo controlar amb el Lexium Controler.

A la figura 23 s'observa un variador de la serie Altivar 31 de Telemecanique que compleix
totes les prestacions descrites, el model seleccionat és ATV31HU15N4. A la taula 13, es

descriuen les caracteristiques técniques del variador.

Figura 23. Ativar 31

Caracteristiques tecniques de ATV31HU15N4

Tensi6 d’entrada: 380V
Fregiiencia d’entrada: 50/60Hz
Corrent de la linia: 4.8A
Tensio de sortida: 380V
Corrent de sortida: 4.1A
Poténcia de sortida: 1500W
Corrent de sortida maxim: 6.2A
Frequéncia nominal de sortida: 50Hz

Taula 13. Caracteristiques ATV31HU15N4
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5.7.3. Variador ganiveta rotativa:

Segons els calculs del servo motor, el variador adient és el LXMO5AD34N4 de la marca
Telemecanique, com el de la figura 24. A la taula 14, es descriuen les caracteristiques
tecniques d’aquesta font. A la taula 14, es descriuen les caracteristiques técniques del

variador.

=

Figura 24. Variador Lexium

Caracteristiques tecniques

Tensio entrada: 410V trifasics
Corrent entrada: 9,7A
Poténcia nominal: 3Kw
Tensio de sortida: 410V trifasics
Freqiiencia d'alimentacio: 50Hz
Parell motor bloquejat: 11,2 Mm
Parell maxim a motor bloquejat: 26,2 Nm
Tensié E/S logiques de control: 24VDC
Nombre d’entrades logiques: 4 entrades
Nombre de sortides Iogiques: 2 sortides.

Taula 14. Caracteristiques Lexium 05

5.7.4. Variador desbobinador

Per a seleccionar el variador desbobinador cal contemplar la poténcia del motor que s’ha
d’accionar, que és de 2200W, i que el variador estigui preparat per a rebre una senyal

externa de 0 a 10V per fer el control de velocitat a través de la cél-lula de carrega.

El variador Mitsubishi FR-S540S-2,2K-HEC, com el de la figura 25, compleix aquests

requisits. A la taula 15, es descriuen les caracteristiques técniques d’aquest variador.

34



Automatitzacié d'una maquina de tall Rotatiu

Memoria

Figura 25. Variador FR-S540

Caracteristiques tecniques de FR-S540E-2,2K-HEC

Tensio d’entrada: 410V trifasic
Freqiiencia d’entrada: 50/60Hz
Poténcia d’entrada: 5,5 KVA
Tensio de sortida: 410V trifasic
Corrent de sortida: 5,3A
Poténcia de sortida: 2200W
Fregiiencia nominal de sortida: 50Hz
Freqiiencia de sortida: 0,5 -120Hz
Entrada analogica: 0-5Vdc, 0-10Vvdc, 4-20mA

Taula 15. Caracteristigues FR-S540E-2,2K-HEC

5.7.5. Variador cinta taula i variador extractor

El motor de la cinta taula és el mateix que el de I'extractor, per tant seleccionarem el mateix
variador per als dos. El variador de la figura 26 és un Mitsubishi FR-S520S-0,75K-HEC i
compleix el requisit de control de velocitat extern. A la taula 16 es descriuen les

caracteristiques técniques d’aquest variador.

hluw:‘h

Figura 26. Variador FR-S520
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Caracteristiques tecniques de FR-S520S-0,75K-HEC

Tensi6 d’entrada: 230V monofasic
Freqiiencia d’entrada: 50/60Hz

Poténcia d’entrada: 2,5KVA

Tensio de sortida: 230V trifasic

Corrent de sortida: 4,1A

Poténcia de sortida: 750W

Frequéncia nominal de sortida: 50Hz

Frequéncia de sortida: 0,5-120Hz

Entrada analogica: 0-5Vdc, 0-10Vdc, 4-20mA

Taula 16. Caracteristiques FR-S520S-0,75K-HEC

5.8. Sensors

5.8.1. Detector ganiveta posicionada

Detector inductiu per indicar que la ganiveta esta en el punt zero. Serveix per posicionar la
ganiveta al reiniciar la maquina. A la taula 17 es descriuen les caracteristiques técniques del

detector seleccionat.

Detector inductiu de M8 Telemecanique (XS6 08B1NAL?2)
Alimentacio: 12-24vdc
Funcio: NO
Sortida: NPN
Connexio: Per cable de 2m
Proximitat: 2,5mm

Taula 17. Carcteristiques XS6 08B1NAL2

5.8.2. Fotocél-lula impressié

Aquesta fotocél-lula ha de detectar diferents tonalitats de colors per poder localitzar el punt
de tall quan es treballa en mode imprés. La fotocél-lula XUR K0955D de Telemecanique és
especial per aquest tipus d'aplicacions. A la taula 18 es descriuen les caracteristiques

técniques d'aquesta fotocél-lula.
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Cacarteristiques técniques fotocel-lula XUR K0955D

Alimentacio: 12-24Vvdc
Tipus d’emissor: Vermell o verd
Sortida: NPN
Connexio: Connector M12 XZ CP1141L2 amb cable de 2m
Proximitat: 9 mm

Taula 18. Caracteristigues XUR K0955D

5.8.3. Encoder corrons introductors

Aquest encoder és l'encarregat de donar el senyal en al Lexium Controler per saber la
guantitat de material que introdueixen els corrons. L’encoder seleccionat és com el de la

figura 27, un Encoder Absolut de 1100 impulsos, de la marca Hohner.

Figura 27. Encoder

5.8.4. Micros de seguretat

En aquest modul tenim dues portes que protegeixen elements mecanics mobils i dos
proteccions per la ganiveta, per tant hi haura quatre micros de seguretat amb dos contactes
connectats al preventa (relé de seguretat). Per tal de protegir aquestes zones, el micro que
s'utilitzara és un micro de seguretat magnetic XCS DMP5902 com el que mostra la figura 28

i a la taula 19 es descriuen les caracteristiques técniques d’aquest.

Figura 28. Micro seguretat
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Caracteristiques micro seguretat magnetic XCS DMP5902

Tensid alimentacio: 24Vdc
Contactes: Contacta bipolar NT/NO

Intensitat maxima: 100mA

Longitud de cable: de 2,50 10m

Taula 19. Caracteristigues XCS DMP5902

5.8.5. Cél-lula de carrega

La seva funci6é és donar una consigna de velocitat que dependra de la tensid que tingui el

material i consta de dues parts la cél-lula i el regulador.

La cel-lula és el sensor que rep la tensioé del material. Es col-loca una cél-lula a cada lateral

d’un dels corrons de pas de material i aquestes donen un senyal al regulador.

El regulador és I'encarregat de tractar els senyals de la cél-lula. Depenent del senyal que
donen les cél-lules, el regulador déna un senyal de 0 a 10V enviant la consigna de velocitat
al variador del desbobinador.

La cel-lula de carrega seleccionada és de la marca LIBRA, model CF85, amb un regulador
de 24Vdc.
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6. DESCRIPCIO | FUNCIONAMENT DELS COMANDAMENTS ELECTRICS

6.1. Modul tall

Com es pot observar a la figura 29, el modul tall va equipat amb un panell per a poder fer el
control de la maquina. Consta d'uns polsadors, uns pilots informatius i una pantalla de

visualitzacio i modificacié de dades.

Figura 29. Panell modul tall

El pilot en tensié és un pilot lluminds de color blanc que indica que la maquina esta en

tensio.

El polsador lluminds verd es de marxa i la seva utilitat €s de posta en marxa de la maquina.

Quan la maquina esta en marxa s’encén el pilot.

El polsador de color vermell de parada és per parar maquina.

El pilot alarma es un pilot lluminds de color vermell que indica que hi ha alguna alarma a la

magquina.

El polsador de rearme és el color groc. Quan la maquina es para per emergencia, el pilot
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s’encen i s’ha de polsar per rearmar la maquina.

La sirena és un indicador acustic que avisa d’alguna alarma a la maquina. La sirena es pot

silenciar per pantalla.

Per la pantalla de la maquina es podran visualitzar i modificar dades de configuracio i

visualitzar alarmes i avisos

El polsador d'aturada d’emergéncia €s de seguretat i s’ha de polsar sempre que hi hagi
alguna anomalia que afecti a la seguretat.

6.2. Modul taula

Com es pot observar a la figura 30, el modul taula consta d’'un panell amb polsadors i

potenciometres per poder fer el control de velocitat de la cinta i I'extractor.

(&
\0:
= ——
CINT,
;ﬁ ‘. ALTOR

d J
> 5 |
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) T
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J

Figura 30. Panell modul taula
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El polsador verd es de posta en marxa de la maquina i fa la mateixa funcié que el pilot
lluminos verd de marxa dels comandaments del modul tall. El polsador vermell tambe fa la

mateixa funcio que el polsador de parada del modul tall.

En aquest panell es troben dos potenciometres per regular la velocitat dels dos motors del
modul taula. Un regula la velocitat de la cinta i I'altre la velocitat de I'extractor. A sota dels
potenciometres es troben dos selectors de dues posicions per posar en marxa la cinta i

I'extractor.

En aquest panell tambe hi ha un polsador d’emergéncia per seguretat.
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7. DESCRIPCIO DE LA INTERFICIE GRAFICA

7.1. Pantalla principal

Gracies a les interficies grafiques informatiques actuals, cada cop s'esta més acostumat a
relacionar accions amb icones i no tant amb escrits. Per aix0, en aquest projecte s’ha optat
per crear una interficie grafica manejable i de facil is basada en icones entenedores per a

cada accio, sobretot per a les accions basiques de la maquina.

Quan es doni corrent a la maquina apareixera a la pantalla el menu principal tal i com es
mostra a la figura 31, i a través d'aquesta pantalla s’accedira a totes les funcions de la

maquina.

TALLADORA PLANXES

Figura 31. Pantalla principa.

La podem dividir en cinc parts:

7.1.1. Menu

La part de menu és a la barra lateral esquerra de la pantalla principal, aguesta barra esta
activa a totes les pantalles i s'utilitza per saltar d’'una pantalla a l'altre sense haver de
retornar a la pantalla principal. Es pot accedir a les pantalles de Configuraci6é, Manual i

Preseleccions.
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Quan s’accedeix a una d'aquestes pantalles la icona es ressalta per a indicar la pantalla

activa.

7.1.2. Barra de titol

La barra de titol també apareix a totes les pantalles on es veu el nom de la maquina, situada

a la part superior esquerra de la pantalla.

A qualsevol de les diferents pantalles polsant sobre aquesta barra es torna a la pantalla

principal.

7.1.3. Barra d’estats

Es al requadre inferior central de la pantalla i hi apareixen els missatges indicatius de la

magquina, les alarmes i avisos.

7.1.4. Apartats de la pantalla

Els apartats son totes les accions que es poden realitzar dins aquella pantalla.

7.1.5. Barra d’indicacions

Es la barra situada a la part superior dreta de la pantalla i serveix per visualitzar tres estats

de la maquina:

Alarma / reset alarma: Quan apareix una alarma, a part de mostrar el missatge a la barra

d’estats també apareix el simbol de la figura 32.

Figura 32. Alarma/Reset

Qualsevol alarma que apareix queda activada encara que el motiu de l'alarma hagi
desaparegut, d’aquesta manera 'operari pot esbrinar quin ha estat el problema. Per poder

rearmar la maquina s’ha de fer un reset de les alarmes o prémer el polsador de rearme.
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Sirena activada / silenciar sirena: Quan s’activa alguna alarma o avis sona la sirena. A

vegades el problema que ha provocat aquest event no es pot resoldre immediatament. Per a

poder treballar comodament quan hi ha alguna alarma o avis també surt la figura 33 per

pantalla i polsant-la, es silencia la sirena.

Figura 33. Sirena

Calibrar ganiveta (HOME): Per arrencar la maquina després d'una baixada de tensio o

després de reparacions mecaniques en la ganiveta és necessari calibrar la ganiveta per a

posicionar-la, aquesta operacio es realitza polsant sobre la icona de la figura 34.

i,
i

Figura 34. HOME

7.2. Apartats dins la pantalla principal.

La pantalla principal és la que s'utilitza per al funcionament normal de la maquina, ja que hi

ha els parametres indispensables per a fer un ajust basic. Totes les icones de la pantalla

principal estan descrites a la taula 20.

ICONA
INACTIVA

ICONA
ACTIVA

Accio

Descripcio

4

Accés a pantalla Configuracio

Es pot seleccionar des de qualsevol pantalla i
porta a la pantalla de configuracio.

Accés a pantalla Manual

Es pot seleccionar des de qualsevol pantalla i duu
a la pantalla de Manual.

4
=

Accés a
preseleccions

pantalla  de

Es pot seleccionar des de qualsevol pantalla i
condueix a la pantalla de preseleccions.

—

0
E

Seleccio del tipus de material

El material és impreés, icona verda

El material és anonim, icona blanca

L)
w

J)

©

Selecci6 de fotocel-lula

Fotoceél-lula activa, icona verda

Fotoceél-lula desactivada, icona blanca

Mida de la peca que s’ha de
tallar

Seleccionant el requadre de la dreta de la icona,
es mostra un teclat on s’ introduira la mida
desitjada.
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e

Tant per cent Fotoceél-lula

Es el marge en que la fotocél-lula esta llegint, es
mostra un teclat quan es selecciona el requadre
de la dreta de la icona.

#

Velocitat corrons introductors

Indica la velocitat de la maquina. Es mostra un
teclat quan es polsa el requadre dret de la icona.

Desbobinador en sentit horari

Mostra el sentit de gir del desbobinador, per
canviar-lo s’ha de seleccionar la icona de sentit de
gir que es troba en blanc.

Desbobinador en sentit
antihorari

Mostra el sentit de gir del desbobinador, per
canviar-lo s’ha de seleccionar la icona de sentit de
gir que es troba en blanc.

Taula 20. Icones pantalla principal

7.3. Pantalla manual

A aquesta pantalla s’hi accedeix a través de qualsevol pantalla i la seva funci6 és realitzar

els moviments manuals dels diferents accionadors. La figura 35 mostra el format de la

pantalla i la taula 21, la descripcié de les icones de la pantalla manual.

TALLADORA PLANXES

CILTIMA T

Figura 35. Pantalla manual

Icona

Accio

Descripcio

S ap

Moviment manual desbobinador

El motor desbobinador es mou a dreta i
esquerra a velocitat lenta.

Moviment manual ganiveta

El motor ganiveta es mou manualment a
velocitat lenta.

1l
A4

Moviment manual corrons
introductors

El motor dels corrons introductors es mou a
velocitat lenta.

Taula 21. Icones pantalla manual
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7.4. Preselecci6

Com es pot observar a la figura 36, la pantalla de preseleccid serveix tant per a la
introduccid de peces que es volen realitzar, com per a la visualitzacio d’aquestes i els totals
tallats de la maquina. A la taula 22 hi ha la descripcio de cada element que surt a la pantalla

de preseleccio.

TALLADORA PLANXES

PRESELEI

C LOCOR
FRESSELECTOR:

Figura 36. Pantalla preseleccio

Icona Descripcio
Preseleccio Nombre de peces per a fabricar per una determinada partida.
Comptador Visualitzacié del nombre de peces fetes per a una determinada partida.
Preseleccio
Comptador Visualitzacié del nombre total de peces fetes.

Totalitzador

;O'( Reset del comptador preselector i reset del comptador total.
A

Taula 22. Icones pantalla preseleccid

7.5. Pantalla Configuracio

Com es pot observar a la figura 37, la pantalla serveix per acabar d’ajustar la maquina per si

hi ha algun petit error de mides.

En aquesta pantalla hi trobem dos valors modificables que serveixen per a fer un ajust fi a la

maquina.
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El diametre ganiveta, Amb aquest valor es canvia el valor de referéncia que té el controlador

d’eixos del diametre de la ganiveta.

Quan el material és impres, s’ha d’introduir la distancia que hi ha entre la fotocel-lula i la
ganiveta per a qué es calculi el sincronisme. Aquesta dada s’introdueix en el requadre de
distancia fotocél-lula.

TALLADORA PLANXES

DIAMETRE GAMIVETH
b
DISTEMNCIA

FOTOCEL LULA - TALL

Figura 37. Pantalla configuracié

7.6. Avisos i alarmes modul tall

Els avisos i les alarmes es visualitzaran en vermell a la part inferior de la pantalla, com es

pot veure a la figura 38, en qué es mostra una alarma per un polsador d’emergéncia.

TALLADORA PLANXES

Figura 38. Alarma polsador emergéncia

47



Automatitzacié d'una maquina de tall Rotatiu Memoria

Les alarmes que té la maquina sén les segients:

Seguretats activades: alguna de les seguretats de la maquina s’ha activat, ja sigui el
polsador d’emergéencia o bé algun detector de seguretat de portes i proteccions. S’haura de
comprovar que totes les portes estiguin tancades i que no hi hagi cap polsador d’emergeéncia

activat.

Error variador desbobinador: el variador de freqiiéncia del desbobinador déna un error. Cal

mirar I'error a la caratula del variador i veure qué és al manual d'instruccions del mateix.

Error variador extractor: el variador de frequiéncia del motor extractor déna un error. Cal

mirar I'error a la caratula del variador i veure qué és al manual d'instruccions del mateix.

Error variador cinta: el variador de freqiiéncia del motor cinta déna un error. Cal mirar I'error

a la caratula del variador i veure queé és al manual d’instruccions del mateix.

Error Lexium Controler: el controlador d’eixos es troba en estat d’error. Cal mirar quins leds

estan encesos i trucar al servei de manteniment.

Els avisos que pot donar la maquina son els seglents:

Error fotocél-lula: treballant en mode imprés, durant 3 vegades seguides, la fotocél-lula no ha
llegit el senyal i els corrons s’han aturat per limit de desplacament. La fotocél-lula esta mal

posada o no funciona correctament.

Fi de Partida: quan s'acaba una comanda la maquina es para, s'activa la sirena i a la
pantalla es visualitza Fi de partida. Cal fer un reset del comptador i pitjar el boté de marxa si

es vol seguir treballant.
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8. PUNTS DE PERILL

L'usuari o operari de la maquina ha de coneixer obligatoriament els punts de perill de la
maquina, aixi com les instruccions i normés d’'Us, per evitar qualsevol perill envers la

persona.

Independentment de les instruccions de seguretat que figuren en aquest document, sén

valides i obligatories les normes vigents de seguretat i prevencié d’accidents en el treball.

A la maquina es troben tres polsadors d’emergencia, com es pot observar a la figura 39, dos

polsadors en el modul tall i un en el modul taula.

Figura 39. Polsadors d’emergéncia

Coumn es poOL opserval a ida llguiad 4u, Ia gallivela roiduva estd protegiua aifp aues pUlleS que
impedeixen la seva accesibilitat; si s’obre la porta, s'activa el relé de seguretat i la maquina

es para automaticament, per arrencar de nou s’ha de tancar la porta i rearmar.

Figura 40. Portes ganiveta rotativa
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Com mostra la figura 41, en el lateral oposat als comandaments es troben tots els aparells
mecanics en moviment, aquets aparells estan protegits per unes proteccions i unes portes
per poder-hi accedir. Si s’obre la porta, s'activa el relé de seguretat i la maquina es para

automaticament i per arrencar de nou, s’ha de tancar la porta i rearmar.

Figura 41. Proteccions parts mecaniques
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9. ENTRADES/SORTIDES FiSIQUES

9.1. Entrades i sortides PLC

Per aquesta aplicacié s'utilitzen set entrades digitals i set sortides digitals del PLC Modicon
340, la descripcio de cada entrada i sortida digital esta descrita a la taula 23. Les entrades

en conectaran al modul DDI1602 i les sortides al modul DD0O1602.

ENTRADES
10.2.0 Polsador Marxa
10.2.1 Polsador Parada
10.2.2 Polsador rearme
10.2.3 Preventa serie emergencia
10.2.4 Alarma VHz desbobinador
10.2.5 Alarma VHz extractor
10.2.6 Alarma VHz cinta
SORTIDES
Q0.3.0 Marxa maquina
Q0.3.1 Sentit desbobinador dreta
Q0.3.2 Sentit desbobinador esquerre
Q0.3.3 Marxa lenta desbobinador
Q0.34 Pilot rearme
Q0.3.5 Sirena
Q0.3.6 Pilot alarma

Taula 23. Entrades i sortides PLC

51



Automatitzacié d'una maquina de tall Rotatiu Memoria

9.2. Entrades Lexium Controler

El lexium Controler consta d’entrades i sortides digitals que s'utilitzen per el sincronisme dels
eixos. Com s'observa a la taula 25, s'utilitzen dos entrades digitals per aquesta aplicacio.

Una per realitzar el posicionament de I'eix esclau i I'altre per la lectura de I'impresio.

ENTRADES
1X0.0 Senyal inductiu posicionat ganiveta
1X0.1 Senyal fotocel-lula

Taula 24. Entrades Lexium Controler
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10. PROGRAMACIO

10.1. Programacio PLC

El software de programacié per a aquest automat es el Unity Pro, programa que es divideix
en moduls funcionals jerarquics que agrupen seccions de programa, taules d'animacio,
pantalles dels operadors... i un facil maneig per comunicacions amb altres dispositius de la

mateixa marca.

La facilitat de programacio ve donada pels blocs funcionals, és a dir, moduls de software

preprogramats, que ajuden a fer un programa més facil i entenedor.

Si s'utilitzen moduls exteriors de la mateixa marca, ja sigui moduls del mateix automat o
drivers per al control de motors, aquest programa incorpora un bloc funcional basic per cada

una de les variants de la gama de productes, fet que facilita molt la part de programacio.

Com que aquest automat es distribueix en moduls que s’integren amb racKs, el primer pas
gue s’ha de seguir per comencar la programacié és seleccionar els diferents moduls que

formaran I'automat perque quedi una configuracié com la de la figura 42.

& Unity Pio S : CIZALLA_ROTATIV)
@Fichern Edicion  Wer Servicios Herramientas Gemerar PLC Debug Yentana Awuda
ST I JAGE D & e paDRB || w5
8 =MHe
oprador de p E E
%3 Yista estructural Bus: BMxX P34 2010 01,00 |
------- £5 station

RN coniguracion

[, [Z] Tipos de datos derivados

+-[[7] Tipos de FB derivados

3 C.;, Yariables e instancias FB
-------- [ Movimiento

i [] Comunicacién

R Ei, Programa
=i [:1 Tablas de animacion

— -

Figura 42. Configuracio moduls PLC

Primer es seleccionara la font d’alimentacié BMX CPS 2000, després la CPU BMX P34 2010
que consta de comunicaci6 modbus i CanOpen, una tarja de comunicacié ethernet NOE
0100 i per ultim els altres moduls d’entrades i sortides, una DDI 1602 i una DDO 1602.
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Un cop seleccionats tots els elements, s’ha de configurar la tarja ethernet i determinar

quines soén les paraules de comunicacié que s’utilitzaran.

Com es pot observar a la figura 43, dins “Explorador de proyectos” hi ha una pestanya de
comunicacio i a dins d’aquesta, una altre que és d’ethernet. Es en aquest espai on es
defineixen les paraules d’entrada que aniran de la MW300 a la MW310 i les de sortida que
aniran de la MW250 a la MW260. Aquestes paraules son estrictament per la comunicacié

ethernet entre el PLC i el Lexium Controler.

||
%E et Familia de madela Direceian del médul Utiidades del madula
Bastidor ~ Madula  Canal £
. | J Esploracion de E/S
{3 Station
\j » il v | Datozglobales
=--{3 Configuracin — -
= ?@ {1 Bus PLC Direccion IP del modula HO v | Servidor de direceion
o m]] 0 ¢ B YEP 0400 Direceicn P Mascara de subred Direccidn de pasarela
------- l’@ 3 CAMopen | | |
+--|_] Tipos de datos derivados
4[| Tipos de FB derivados =
-5 Variables e instancias FB Carfigwracibn [P }Mensajes Exploracion de E/5 ‘I lSNMP l: Incho de handa
------- & Variables elementdes
@ Varises dervad Areas SMY del maestro
"""" arlanles Qerfvadas Ref. delectura Ref. de escritura
B} Variables de /S derivadas Oe [0 = . De [0 — .
------- & Instancias FE elementales
------- 8 Instancias FB derivadas Periféricas exploradas
-------- @ Muwml_entl_J' IDge | Tmeautde | Yelocidad de |  Leer Leer 0 Giltimo val Eseribir
=y Comunicacin DireccinIP | 0%, | estado | repeticién | objeto |indicede | & ot | obieto
= @ Redes okt funcional [ms]) maestio | esclavo | 0PN (Enttada] maestrio
PR
........ 00 Ethemet, | P (R 1500 §0 M0 0 1 Mantenerdtimo | bWZE0
- - z zl
e < |
[__—_| Programa o : 5
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Figura 43. Configuracio ethernet

Queden per definir les variables que sén necessaries per a realitzar el programa. Com
s’observa a la figura 44, dins el mateix “Explorador de proyectos” hi ha una pestanya de

variables on es defineixen totes les variables, tant si sén bits, com paraules, enters...

S’ha de tenir en compte donar direcci6 a les variables d'entrada i sortida del PLC i les
variables de comunicacié ja que si no, no es coneixeria la referéncia i no es podrien
comunicar amb la pantalla o el Lexium Controler. Les variables que s6n de programa no cal

direccionar-les ja que ho fa el mateix programa.
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?E Wiska estructural Filro
-y Station Y| %y | MNombre [
+ _1 Configuracién
+ H Tiposgde datos derivados Blembis = | Tipo = Direccion
+ 21 Tipos de FB derivados % P_P desbobinador_dreta EEOCOL | EM129
=y Wariables e instancias FB :.’-2 FP_P_anonirn_irmpres EEBOOL | §M1 an
4y Wariables elementales ;’1 P_P_alarma EBOOL | fM131
<@ variables derivadas ;‘9' Ala.rma | WwORD | fMWD
[l warisbles de EJS derivadas ;’1 Az | WORD | b2
4 Instancias FE elementales .g F'_F'_V!sual!tzador_tot_al DINT | EMWI00
- Instancias FE derivadas E:" §_§_$:|21I|Itt:?do[_contadm ggﬂ’l— :fmm:: gg
= o~ ® PP .
i H ?:;T:.:‘::i?on @& P_P_Longitud_tal WORD | w114
= 23 Programa ‘,‘g FLF'Jujeslra | WORD | :/QMW'IZEI
o Tareas & P_P_dst_for_tal WIORD w124
E8 £ masT ;g F_P_preselector DINT _fM\v\("'IED
=y Secciones L ETH_Harne EOOL | EMW250 0
A10_PRINCIPAL @ ETH_MaANUAL MASTER EOOL | k2501
5 Seccianes SR @ ETH_MANLAL_ESCLAL BOOL | ZzMwizED 2
- BO1_Estats_Ordres © Automatic BOOL | MW 2503
] BOZz_Inkercanvi_P_L @ Manual BOOL | =Mwi250.4
BO3_Contadors & ETH_MARRA BOOL EMWIE5
CO1_larmes_fwvisos & ETH_RESET_ERRUR EDOL | Ehw2S0.6
s D01_MSM_Estat © ETH_HAEILITACIO BOOL ZMA/250.7
JDI__ManuTaI & ETH_AMONIM_IMPRES BOOL | EMWEE0.8
s 01 _Sortides @ Sortir EOOL bW 250.9
4] [ Eventas fg ETH_LOMG_TALL | WwORD | Ehwi251
+ -] Tablas de animacién & ETH_VEL_MASTER REAL ZMW2E2
(1 Pantallas de operador @ ETH_DIS_FOT_TaALL | WORD | 257
+[fly Documentacién @& ETH_FINESTRA | WwWORD | zMwzsa
@ ETH_Home_Ok EOOL | SEhd\a300.0
& ETH_Eraor T BOOL | MW 3001
@ ETH_Cicle EOOL | SEhdva300.2
& ETH_Emor_fot BOOL | EMW300.3
& O_mara EBOOL #QL0.300
& 0_Dreta desb EBOOL | ®UO0.37.0
& 0O_Esquera_desb EBOOL 2E0.320
& 0_marxa_lenta_deshb EBOOL | ®ZU0.33.0
& 0_Rearme EEOOL ZO0.34.0
@ O_siiena EBOOL | Q0350
& 0O_alarma EBOOL | =OO0360
B £ citor de datos|

Figura 44. Configuraci6 variables

Per ultim caldra fer el programa d’instruccions, aquest s’ha de realitzar dins la pestanya
“Programas/Tareas/Mast” que esta dividida en dues parts: “Secciones” i “Secciones_SR”. El

primer apartat és una crida a les altres seccions que es troben a “Secciones_SR”".

Dins la carpeta “Secciones_SR”, el programa esta dividit en diferents parts per fer-lo més

senzill i entenedor, en aquest cas s’ha dividit el programa en 7 seccions.

BO1_Estats_Ordres: Aqui es defineix I'estat en qué es troba la maquina depenent de les
entrades. La maquina pot estar en estat de Marxa, estat Automatic, estat Manual o estat de

parada.

B02_Intercanvi_P_L: Es I'espai on es troben totes les paraules que utilitza el programa de

comunicacié amb el Lexium Controller.

B03_Comptadors: Aqui hi ha tots els comptadors que s'utilitzen en el programa. Comptador

de bosses, total...
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CO01_Alarmes_Avisos: En aquesta seccié es controlen totes les alarmes i avisos de la
maquina. Per facilitar el control, tot el conjunt d’alarmes i avisos formen dues paraules de
programa (una paraula per alarmes i una paraula per avisos), en que cada bit d’aquestes
esta relacionat a cada una de les diferents alarmes o avisos. D’aquesta manera només s’ha
de comprovar si alguna d'aquestes paraules és diferent de 0 per saber si hi ha algun

problema a la maquina.

D01_MSM_Estat: Aqui hi ha definits els diferents estats vinculats a una paraula pels

diferents missatges que surten per la pantalla de visualitzacié de la maquina.

JO01_Manual: Els moviments en manual de la maqguina estan definits en aquesta seccio.

001 _Sortides: En aquesta secci6 hi ha la relacié de cada bit de programa amb la sortida de

'automat.

10.2. Programacio Lexium Controler

Per a poder realitzar un control d’eixos amb un servo motor, primer s’ha de tenir clar el

funcionament basic d’'un servo motor i quin és el seu paper en aquest procés.

Un servo motor funciona de dues maneres diferents: en continu, en que s’hi marca una
velocitat, una rampa d’acceleraci6 i desacceleracio (seria el funcionament més basic i més
semblant a un motor amb variador de freqiieéncia); com a posicionat, en que s’hi marca un
temps o una velocitat, unes rampes, una posicié d’inici i una posicié de fi i el servo motor

segueix el recorregut amb les pautes descrites.

En aquest cas s'utilitzara el servo motor com un posicionat, en que mentre I'eix mestre
(corrons introductors) introdueix un determinat nombre de material, I'eix esclau (ganiveta
rotativa) ha de realitzar una volta complerta. Tenint en compte que en el moment del tall la
velocitat lineal dels corrons introductors ha de ser igual a la velocitat lineal de la ganiveta per
aconseguir un tall net, el recorregut que ha de realitzar la ganiveta rotativa és com el que
s’observa a la figura 45, en que té un tram amb velocitats iguals i un tram de desacceleracio

esperant el segient tall.
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Posicio 4
Esclau

o'
L

) J

Posicio
Mestre

Figura 45. Recorregut ganiveta rotativa
El control d’eixos es realitza a través del modul Lexium controler que es programa gracies al
software CodeSys. Aquest programa consta de dues parts, una per la declaracié de
variables i I'altre per realitzar el programa. La programaci6 es pot realitzar en diferents tipus

de codis.

Com es pot observar a la figura 46, el programa principal esta fet amb Grafset que té
diferents estats. Dins aquests s’hi troben petits talls de programa que realitzen les diferents

accions pel bon funcionament del sincronisme.

—-Homs —-Automatic T Manus

Figura 46. Grafset Programa Lexium Controler

Estat INICI: La funcié d’aquest estat és inicialitzar totes les instruccions necessaries per a

poder treballar. Primer de tot s’ha de declarar la comunicacié CanOpen amb els dispositius
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de hardware, definir les rampes d’acceleracio i desacceleracio dels eixos i activar I'estat de
OP_Home si no hi hagut activacio prévia. Un cop s’han inicialitzat totes les instruccions,
s’activa un bit confirmant que tot esta correcte, aquest bit és biniciar_OK. Un cop confirmat

l'inici, s’entra directament a quatre estats més.

Estat Seleccio: Es I'estat que permet definir la manera de treballar, si en mode automatic o si
es vol fer algun moviment manual, sempre i quan s’hagi realitzat un OP_Home anteriorment.
Aquest estat es pot seleccionar per pantalla. Quan hom entra a la Pantalla de manual
directament s’activa el bit de mode de treball en manual i després ja es pot accedir a I'estat
OP_Manual.

Estat de Power: Es un estat de marxa, on es posa a RUN tots els eixos perqué estiguin

operatius.

Estat Estats: Es on es controla en quin estat es pot entrar, en el manual o 'automatic.

Estat Mestre: Si per pantalla es modifica algun parametre de velocitat, aquest estat és

I'encarregat de modificar-la automaticament sense haver de parar el procés.

Estat OP_Home: Si es té el bit Home activat (es pot activar per pantalla o s’activa
directament cada cop que es fa un INICI) s’entrara en aquest estat que posiciona I'eix esclau
en un punt 0. Aquest punt el defineix un detector inductiu. L’eix del servo motor sempre ha
d’'estar referenciat en un lloc, per aixd cada cop que s’engega la maquina s’haura de

realitzar un Home per estar segur que I'eix es troba en la posicié adequada.

Estat Op_Auto: Si tenim seleccionat el mode de funcionament automatic s’entrara dins
I'estat automatic. Aquest bloc és el que controla els dos eixos perque estiguin sincronitzats.
Depenent de la velocitat, de la mida del tall i de si es vol treballar en mode andnim o mode
imprés, I'eix esclau es busca un model de recorregut com es pot observar en la grafica de la

figura 45. També és I'encarregat de comptar el nombre de peces realitzades.

Estat OP_Manual: Aquest estat permet moure els dos eixos manualment per poder passar el

material o per comprovar el bon funcionament de la maquina.

Estat OP_Sortir: Un cop es surt d'algun dels tres estats anteriors, s’entra a I'estat OP_sortir,
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que posa a 0 els bits de sortida d’aquests estats, es reinicia i torna a entrar en I'estat INICI.

Gracies a la biblioteca de Telemecanique es troben moduls pel funcionament de cisalles
rotatives que controlen el sincronisme de dos eixos. Aquestes biblioteques seran de gran

ajuda perque faciliten la part més informatica de la programacio.

Si no hi hagués aquestes biblioteques s’hauria de fer una série de taules, anomenades
taules CAM, que reflexen la posicié en que s’han de trobar els dos eixos en un determinat
moment. S6n unes taules en que s’hi dibuixa la silueta del recorregut que ha de fer I'eix

esclau en un determinat periode de temps o de posicio de I'eix mestre.

El modul que s'utilitza pel control de la cisalla rotativa és el “TE_RotaryKnife” que, com es
pot veure a la figura 47, consta d'una série d’entrades i sortides per realitzar el control

general externament.

Les variables que es troben dins el requadre son les del propi modul de funcions i les que es
troben a I'exterior son les que es comuniquen amb el PLC per fer el control. La taula 26

descriu la funci6 de cada una de les variables que s'utilitzen per a fer el control.

CR_Cizalla
TE_Rataryknife @ 1
[ ETH_HABILITACIO }—i_sEnable ':I_T.--:‘II.E-—{ETH_DJT_ELGC_-.CTILIQ
ETH_IMARKA |—|_sExacute q_rSynActel—
—i_xESelact g_dnSmc—
—i_sxmmediate Cut g_xEndC{Prafile— ETH_OUT_CICLE @
[ ETH_LOMG_TALL [—ji_rLengthToCul ‘4__?Err-:|r-—ETH_DJT_EHR:IH_C':]]
| ETH_RESET_ERROR |p—{i_sErrorQuit q_iEmordl=
—_siseiedTP o_sErmoriisg—
IM_Folo —i_xTP_Stdinput g_xWEPasReached—
—ig_stParameler = q_iTPWindowErorCountar—
EjsMaster =—iq_stlastaireg e B i _stParameatar
EleEsdavy p—q_stSlavelrive = & lg_stasterDrive
P ig_st3lavelDrive

Figura 47. Modul TE_RotaryKnife
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Variables modul de funcions TE_RotaryKnife:

i_XxEnable: Activacié del bloc de funcions
i_xExecute: Marxa cicle
i_rLenghToCut: Longitud del tall

i_ XErrorQuit:

Acceptacio d’errors. Com un rearme.

i_XTP_Stdinput:

Entrada fisica fotocel-lula.

ig_stMasterDrive:

Eix mestre.

ig_stSlaveDrive:

Eix esclau.

g_xActive:

Confirmacio6 que el bloc esta actiu.

g_xEndOfProfile:

Senyal que s’ha acabat un cicle.

q_xError:

Error del modul de funcions.

Taula 25. Variables TE_RotaryKnife

Per poder controlar els eixos s’ha de definir qué es vol controlar. En aquest cas un driver

mestre i un driver esclau que seguira un perfil de recorregut en funcié de I'eix mestre. A la

figura 48 es pot observar la pagina de configuracié dels dos eixos.

4 CoDeSys - Cizalla Rotativa.pro® - [Configuracién del mando]

[{i Archivo Edicén Provecto Insertar Herramientas Enlinea Ventana Ayuda

EEEREE EE R

32, Recursos
-] Biblioteca 35_CanDrv.ib13.7.05 10
-] Biblioteca LexumCANdiive V1935 I
] Bibliotera LexiumCortrollerBusinterfa
- (1] Biblioteca LMC_AFB_Globals_1001
- (] Bibliotsca LMC_Encoder V1001 lib
-] Biblioteca LMC_SysBasic_v1002lib
-] Biblioteca SM_CAN_1924 b 23,3
- (] Biblioteca SM_DriveBasic_\'1330+ i
(] Biblioteca SM_PLCopen V1931.ib 2
- (1] Biblioteca SysLibFilesubst b 11.12.0
-] Biblioteca SysLiblecTacks b 11.12
- (] Biblioteca SysLibTime.ib 11.12.05 1
- (] Biblioteca TE_FlyingShea V1002 b
-3 Variables globales
i CAM Data
) CNC Data
i @ Diive Coniguration Data
i Global Varisbles

@ Vaisbls_Configuation [VAR_CO
ffi) Admiristrador de bibliotecas
3, Admiristrador de watch y de fmula
@& Configuraciones de sistema de dest
Configuracién de alarmas
[ Configuiacidn de tareas
[ o
& D
[B Explorador PLC
@] Lista de programa CNC

B Registo

[ Registo Trace
9% hiea de iabaio

=]

exium Controller V01
['4] Digital Inputs[FIx]
Digital Quputs[FIx]
['§] Touch Probe[Fix]
@[ Event Inputs[Fix]

Lo £ EjelasterVAR]
& WasterEncoder[VAR]

2% Ethemet[VAR]

MC_EI AT %ID1: DWORD; (* *) [CHANNEL (1]

~
Drive | CANDrive | Parémetros de médulo |
Diive I 2
Tipo:  aiatoio médul)
 lineal
Factor de conversidn
131072 Incrementos 1 Revalcioes del mator
i Fievoluciones de enlrada de engranaje ¢-> |1 Revoluciones de salida de engianaje
i Fevoluciones de saidade engianale ¢ [360 Unidades Softhotion
Ajustes para accionamisnto rotatorio
Walor médule [Uidades SM]. 36000000
Datos ciclicos de comunicacién
FLC - Drive ¥ POS I~ VEL I acc I~ T0R I~ cuR
Drive -> 5PS: ¥ FOS I VEL I aCC I~ TOR I cUR
Valores makimos Tipo de rampa de velocidad
Velocidad 10000000 & irapezoidal
Aeleracion 100.00000  sigmaidal Jerk
Deceleracien: 100.00000 e
v

Figura 48. Configuracio eixos

10.3. Programacio interficie grafica

El software de programacié per a les pantalles Magelis de Schneider Telemecanique és el

Vigeo Frame. Consta d’'un navegador que té totes les opcions per a crear les pantalles i la

configuracié d’aquestes.
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Com es pot observar a la figura 49, dins dels panells base es creen les pantalles i es

col-loquen totes les icones i informacio que es vulgui mostrar.

Fichero  Edicion  Generar HMI  Organizar Yariable  Informe Hetramientas  Ventana  Ayuda
=, e e OB MR T @ — + Estedoio
& TN 8 . G 2w LIR] |t i =

Rl

| Display - Editar de wariables Display - Preseleccio - Espanyol '/[;isplay - Paneles base ]
A ¥ | Panelesbase

EEF Display talladora
= g Display
= % Paneles graficos
=g

Principal
: Manual
: Preseleccio
: Configuracio
'entana emnergente
Paneles principales
Acciones

Entorna

Eiblioteca de recursos
% Alarmas "
JZS Recetas

E Registrando datos
Variables

‘Z, Administrador de EfS

3t Manual

B

*

]

4: Preseleccio 5t Configuracio

Figura 49. Programa Vijeo Frame

Cada icona o missatge que es vol mostrar o canviar ha d’estar relacionada amb una variable
definida al PLC; a la figura 50 es poden veure totes les variables utilitzades per realitzar la
comunicacié home maquina. S’ha de tenir en compte que els bits que es comuniquen amb el

PLC han de tenir la mateixa direccié en ambdds llocs.

- B x Display - Editor de variables Display - Preseleccio - Espanyol Display - Paneles base ¥ % | Cajsde Herramientas
S B |8 B0, WA SE — Faveritos
EF Ciplay taladora Nombre Tipo de datos Origende datos | Grupo de escanea | Direceion de di...
= Ol Disley . 1 =" CFG_Offsst_Final_ci Entera Externo EquipoModbustz | %MWIE
¢ % 2 LM 1_0.Entrades_CO3_08 Discreto Externa EquipoModbusZ | %MWEES:XE
@ (3¢ Entarno 3 " ETH_DIAMETRE Entero Externo EquipoModbusGZ | %MW259
@ [ Bibloteca de recssos “ LN W_estats Discreto Externa EquipoModbus02 | %MWIS4:x8
@ B Alarmas 5 LM W_estat? Disereto Extermna EQUPOMObUSIZ | YoM 15437
& Recetas 6 LI W_estaté Discreto Externa EquipoModbus02 | %MWI154:6
- i o e et
® g it i €5 8 LI W_estatd Discreto |Externo EquipoModbusiZ | ¥eMW1S4:a4.
0] L W_estats Discreto Externa Equpotodbusiz | %MW 1S4:3
10 L w_estar2 Discreto Externa EqupoModbusiz | %MW 1S4
1 LI W_estat1 Discreto Extorna EquipoMadbusi2 | SMWISH:X1
12 LM W_estatn Discreto Externa EquipoModbusZ | %MW 1S40
13 o W_Estat Entero Externa Equpatodbustz | %MWIS4
14 " P_P_dst_fot_tall Entero Externo EquipoModbustz | FMWIZ4
15 L P_P_finestra Ertero Extarna Equpotodbusiz | %MW120
18 o P_P_longiud_tal Encero Externa EqupoModbusiz | %MW114
17 L P_P_Preselector Flotants Exterro EqupoModbustz | %MFISD
18 UL P_P_velocitat Flotante Externa EqupaModbustiz | %MFL0B
19 VL P_P_visuslitzador_contador  Flotante Externo EquipoModbuslz  %MFL04
20 UL P_P_visualitzador_total Flotante Externa EquipoModbus2  %MFL00
21 L1 E_Manual Discreto Externa Equpatiodbusaz | %M14
22 LI P_P_Home_OFF Discreto Extemo EquipoModbus2  %MI135
23 LI Out_desb_esquerta Discreto Extemno EquipoModbus0z | %M134
24 LN Out_desh_dreta Discreto Externa EquipoModbus0z  %M133
25 LM Out_Srena Discreto Externa Equipotodbusi | %M132
26 LM P_P_Alarma Discreto Externo EquipoModbus0Z | %M131
27 LI P_P_Ananim_Impres Discreto [Externa EquipoModbustz | %eM130
28 LI P_P_ganiveta_manusi Discreto Externo EquipoModbus0z | %MI19
20 LI P_P_Home Discreto Externo EquipoModbus02 | %M118
a0 LI P_P_reset_cortadar Discreto Externa EquipoModbusi? | %M108
a1 LI P_P_resst_totalizador Discreto Externo Equipotodbusiz | %MI07
3z L F_#_rodilos_manusl Discreto Extemo EqupoModbustz | %M106
3 L1 E_Alarma Discreto Externa EqupoMadbusiz | %MI0
24 L7 Diszretooio] Discreto Inkerno
< >

Figura 50. Variables pantalla
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Un cop s’han definit totes les variables nomeés es tracta d’anar relacionant cada icona o

missatge amb cada una de les variables.

10.4. Configuraci6 variador corrons introductors

Per poder ajustar les rampes d’'acceleracié/desacceleracio, tipus de comunicacio i altres
parametres, es necessita el programa Powersuit que permet connectar amb el driver i poder

fer els ajustos més adequats per a cada aplicacioé.

Un dels parametres més rellevant que s’haura de canviar és seleccionar el tipus de
comunicacié que es fara servir, en aquest cas el driver esta comunicat amb el Lexium
controler a través de CanOpen. Com es mostra a la figura 51, s’ha de seleccionar el control

a través de CanOpen dins I'entorn de configuracio del Powersuit.

A PowerSuite - ATV31 - rodillos

Archivo Visualizacion Configuracion Herramientas 7

He Bk ax ¢6R&
O ATV31 |
(&) Pardmetros modficados
-} Parametrizacion rapida
- Resum. entradas bomen

E- @ Reglajes

+- 7 Control motor
.1--@COnfigmaci6n bomero

&- @}Cnmandns de control

- @ Funciones aplicativas

- # Configuracién de defectos
- €y Comunicacion

Parémetros modificados
CR7 Confic. canal de confol? | Qg e sl g0l el

Figura 51. Configuracié comunicacio corrons

Els altres parametres, els que venen per defecte, i s'acabaran d’'ajustar el dia de la posta en
marxa, depenent de la resposta mecanica de tots els elements i del tipus de material que es

vulgui treballar.

10.5. Configuraci6 driver ganiveta

Per a la configuracié d’aquest driver s'utilitza el mateix programa que s’ha fet servir per als
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corrons introductors, el Powersuit. Aquest driver també esta controlat pel Lexium Controler

amb una comunicacié CanOpen.

Per tant, es fara la mateixa operacié que amb els corrons introductors, pero canviant el tipus
de driver que s’hagi de configurar. Les rampes i altres parametres en principi no s’hauran de

tocar ja que és el Lexium Controler qui defineix la grafica de velocitat.

10.6. Configuraci6 variador Desbobinador

Aquest variador consta d'una petita pantalla per modificar els parametres desitjats. A la taula

27 es descriuen els diferents parametres que s’han canviat en el variador del desbobinador.

N° Par. Nom Valor defecte Valor Modificat
7 Temps d’'acceleracié 5seg. 0'lseg
8 Temps de desacceleracio 5seg. 0'lseg.
30 Accés a la resta de parametres 0 1
72 Fregliencia PWM 1 3
79 Seleccié mode d'operacioé 0 3

Taula 26. Parametres variador desbobinador

10.7. Configuraci6 variadors modul taula

En el modul taula es troben dos variadors iguals, en aquests variadors es poden modificar
els parametres per una petita pantalla. A la taula 28 es descriuen els parametres modificats
en el variador extractor i cinta taula perqué tingui una bona resposta dinamica i perque el

senyal de referéncia de velocitat sigui extern (en aquest cas amb un potenciometre).

N° Par. Nom Valor defecte Valor Modificat
7 Temps d’acceleracié 5seg. 0'lseg
8 Temps de desacceleracio 5seg. 0'lseg.
30 Accés a la resta de parametres 0 1
72 Fregliencia PWM 1 3
79 Seleccié mode d'operacioé 0 3

Taula 27. Parametres corrons extractors
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11. RESUM PRESSUPOST

El pressupost per a l'automatitzacié de la talladora mitjan¢ant la utilitzacié d’'un automat
Modicon 340 i un controlador d’eixos Lexium Controler de Telemecanique, tenint en compte
les necessitats i els elements necessaris per al seu correcte funcionament, ascendeix a la

guantitat de catorze mil cent setanta-vuit euros amb seixanta-vuit céntims sense IVA.
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12. CONCLUSIONS

En primer lloc cal destacar que aquest projecte no s’ha dut a la practica. Un dels motius és
I'elevat preu del pressupost. A més, s’hauria de fer un estudi economic dels elements

mecanics i un estudi de I'amortitzacié de la maquina per comprovar la seva viabilitat.

Un cop s’ha tingut coneixenca del procés que s’ha de realitzar, s’han documentat les
diverses opcions per a fer el sincronisme i s’han seleccionat tots els dispositius necessaris
per a realitzar I'aplicacio, mirant el cost i la fiabilitat de cada producte, com també la facilitat

d’integracié dels diferents dispositius dins el mateix conjunt.

Aixi doncs, l'automatitzacié de la maquina ofereix al mercat un producte que afina tot el
procés de tall de I'sleever, ja sigui tall en andnim o imprés. També disminueix el temps de
produccié i el material de rebuig, alhora que facilita la feina de I'operari que manipula el

producte, ja que la maquina I'extreu i apila ella mateixa.

Gracies a les seves prestacions, la maquina permet una major rendibilitat del procés, i aixo
es tradueix en un marge més gran de benefici per a 'empresa. Aquesta comprova com una
petita maquina facilita I'etiquetatge del producte introduint en la seva cadena de muntatge un
canvi de gran proporcid, doncs evita la contractaci6 d'altres empreses i/o grans

modificacions en la linia general de produccio.

Francesc Sufier Puigdevall

Enginyer tecnic industrial, especialitat electronica industrial

Girona, 13 de juny de 2009
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13. RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte esta format per cinc documents diferents la memoria, els planols, el plec de
condicions, I'estat d’amidaments i el pressupost.
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15. GLOSSARI

CanOpen: Protocol de comunicacions de Schneider.

Driver: Controlador de dispositius que permet interactuar amb periférics.

Ethernet: Protocol estandard de comunicacio.

PLC: Controlador logic programable.

Sleevers: Tipus de polipropilé facilment retractilable quan s’hi aplica calor.

Variador de frequiéncia: Aparell de control de velocitat per a motors eléctrics rotatius.
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