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1 INTRODUCCIO

Tot i que la primera reglamentacié sobre industries de fabricacié de pinso data de la década
del 1.940, no va ser fins al periode comprés entre els anys 1.950 i 1.960, que van comencar
a sorgir les primeres fabriques de pinso compost a Espanya, les quals ja es podien
considerar com a veritables industries. En aquests inicis les fabriques tenien una estructura
molt rigida, és a dir, eren processos fets a mida i no es podien modificar facilment per tal
d’incorporar els nous descobriments que anaven sorgint. Perd degut a la constant evolucio
d’aquesta industria, ja sigui pels millors coneixements sobre la matéria primera i de les
necessitats dels animals, com I'aparicié6 de les Cooperatives recolzades amb avantatges
fiscals, que va ser necessari flexibilitzar més el procés de fabricacié de pinsos per aixi poder

introduir aquests nous descobriments.

La fabricacié de pinsos es pot dividir en diversos processos que son: I'arribada de matéries
primeres, la molturacio, la dosificacid amb correccié, la barreja, la granulacié i la sortida de
productes elaborats. Cadascun d’aquests processos depén de l'anterior, per aixd0 és
necessari una comunicacié entre cada un d’ells. Per tant, un sistema de producci6 rigid
dificultaria, entre d’altres, el flux continu de matéria durant la fabricacié el que es traduiria en
cues al final d’algun d’aquests processos, evitant aixi que la industria fos competitiva i

rentable.

Per aixo la creixent automatitzacio industrial que s’esta vivint des de fa ja uns quants anys,
també s’esdevé en la industria del pinso, encara que en moltes fabriques I'inic procés que
esta automatitzat és el de la dosificacio, ja que és el que presenta més problemes per fer-ho
de forma manual. Perqué en ell s’han de barrejar diferents productes amb unes proporcions
que s’han de correspondre amb unes férmules que ha designat el departament técnic. A
més a més de la dificultat de preparacié d’aquestes formules, també és necessari que
aquest procés sigui molt flexible, perqué una fabrica de pinsos ha de ser capag¢ de poder
elaborar una gran varietat de classes de pinsos sense grans dificultats, degut a que
n’existeixen moltes que dependran del tipus de bestiar a qué vagi destinat (races d’animals,
edat, finalitat...). Aquest fet requerira una facil interficie amb l'usuari per tal de poder
programar i ordenar les diferents receptes de pinsos. Tot i aixd, no vol dir que no sigui
necessari actuar sobre els altres processos, ja que depén de la forma com es faci
'emmagatzematge, la molturacié, la barreja, la granulacio i la sortida de pinsos cap a les

granges, els diferents components que formen els pinsos poden patir multitud d’influéncies,
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que repercutiran directament tant en la seva qualitat com en els seus preus de fabricacio, és
a dir, en la rendibilitat de 'empresa, que és un factor molt important a tenir en compte avui

en dia.

Aixi doncs, la qualitat d’'una produccié esta molt lligada a la solucié adoptada, aixi com
també la seva rendibilitat. Per tant en funcié de la solucié adoptada es poden evitar molts
problemes de seguretat i eficacies de les instal-lacions. Per aixd la millor solucié sera una
automatitzacié amb un Scada per aixi poder tenir unes bases de dades d’historics, per tal de

realitzar un millor seguiment i control de la fabrica.

1.1 Antecedents

La planta de fabricacié de pinsos a automatitzar pertany a una antiga Cooperativa agricola,
que en el seus inicis només tenia els processos de recepcié de les matéries primeres que
portaven els agricultors, el de molturacio, el de dosificacié i el de sortida de pinsos, que
normalment anaven cap als mateixos agricultors els quals també tenien explotacions
ramaderes. Perd fa uns 15 anys van decidir ampliar mercats, i per aixd es va incorporar el
procés de granulacié degut a qué moltes vegades el pinso en pols no és bo per a depén
quines aplicacions, i aixi ampliar I'oferta. Aquesta fabrica estava controlada a través d’'una
lbgica de contactors rigida, i una semi-automatitzacié del procés de dosificacio, on el control

de tota la fabrica es feia mitjangant el quadre sindptic que es pot veure en la Figura 1.

Figura 1. Quadre sinoptic fabrica vella.

Per tant, la planta ja disposa de totes les sitges i tolves i tots els actuadors necessaris per la

produccié de forma manual, a través dels interruptors i commutadors de qué consta aquest
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taulell de comandament. Per realitzar tot el procés de fabricacid de pinsos, la fabrica disposa
d’'uns 8 d’operaris, els quals realitzen 2 torns de 8 hores per tal de poder assolir les
demandes de pinso que te 'empresa, tant dels mateixos agricultors que venen les seves
collites a la fabrica com d’altres ramaders. Fins ara amb aquests dos torns, un de mati i
I'altre de tardes ja que a les nits es parava la produccid, aquests operaris arribaven a produir

unes 750 tones de pinso al mes.

Perd actualment es necessita automatitzar tota la planta per tal de poder mantenir-se dins
del mercat, degut a la gran competéncia que existeix. | com s’ha dit abans, els nous
descobriments sobre la tecnologia dels pinsos requereixen que els processos siguin molt
flexibles, sobretot des de I'any 1.986 en qué Espanya va entrar en el mercat comu, on han
aparegut noves matéries primeres com son la mandioca, el gluten... que han originat canvis
importants en la formulacié de pinsos compostos, el que ha implicat que moltes fabriques
hagin hagut d’incorporar noves sitges i sistemes d'aplicacié de liquids, com son les

melasses.

1.2 Objecte

Com s’ha vist anteriorment, a més a més de la necessitat d’automatitzar totalment el procés
de dosificacid per les complicacions que presenta, també sera necessari en els altres
processos, perque per exemple, en els d’arribada i sortida de materials és important realitzar
un control en les sitges i tolves d’'emmagatzematge, per tal que els productes no es facin
malbé per una estada massa prolongada o per temperatures no adients, i aixi perjudicar el
producte final. Alhora caldra fer un control del consum dels diversos sistemes de transport

per tal de mantenir un valor constant.

En el procés de barreja és molt important que la mescla sigui homogénia, ja que pel contrari,
la diferéncia de densitats i granulometria dels components poden portar a productes acabats
poc homogenis, que provocarien als animals consumidors xocs alimentaris els quals es

traduirien en conseqiiéncies nefastes per la seva productivitat i salut.

En el procés de molturacié és important efectuar un control de la granulometria per poder
aixi permetre que la barreja pugui ser homogenia, aixi com la seva flexibilitzacié, ja que
cada tipus de férmula de pinso requerira una mida de gra diferent. A més a més, caldra

controlar el consum del moli regulant I'entrada de matéria per moldre.

10
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Per tant, la finalitat del present projecte és la de realitzar 'automatitzacié de tota la fabrica de
pinsos, aix0 inclou tots els sis processos de qué consta (entrada de matéries, molturacio,
dosificacié amb correccid, barreja, granulacio i sortida de pinsos). Per aixd caldra escollir el
sistema d’automatitzaci6 més adequat i desenvolupar-lo, és a dir, un PLC amb el
corresponent programa d’automat, el qual ens permetra controlar tots aquests processos.
Alhora caldra seleccionar els diferents sensors i pre-activadors necessaris que s’hauran
d’incorporar per poder transformar la ldgica rigida de contactors a una de flexible. També
caldra seleccionar un sistema d’interficie amb l'usuari que sigui facil d’utilitzar, de programar
les receptes i que ens generi uns historics per efectuar un control sobre I'evolucié de la
fabrica. L'opcié aconsellada sera la d’'un sistema SCADA, per aixi des d’'una oficina poder
controlar i supervisar tots els processos de dins la fabrica. | finalment també caldra fer el
disseny de la instal-laci6 electrica corresponent, per tal de poder implementar aquest

automatisme en la linia de produccié.

Amb aquesta solucio, es pretén obtenir diversos avantatges com seran principalment: la
reduccio de costos de fabricacié i per tant un augment de la rendibilitat, deguda a la reduccio
del personal i a 'augment de la produccié. També ajudara en l'eliminacié dels errors
humans, i per tant es produira un augment de la qualitat del producte final. Alhora la
flexibilitzacio representara un augment del nimero de receptes que es podran preparar
sense modificar les instal-lacions. També el control automatic dels processos eliminara els
temps morts que es produien, aixi com, les seguretats sobre els diferents elements i

persones de la fabrica.

1.3 Especificacions i abast

El present projecte ens ha set encarregat a través del gerent de la fabrica, el qual com a
consequéncia de l'alta competitivitat que existeix en el sector, ens ha demanat una solucio
perqué la fabrica sigui més rentable, és a dir, reduir costos i augmentar la produccié. Alhora
ens ha demanat que la solucié adoptada sigui la més econdmica, per aixo s’ha de treballar
sobre les instal-lacions existents aprofitant les tolves i sitges actuals i tots els activadors, pre-

activadors i sensors que sigui possible.

Un ultim punt a tenir en compte és que l'automat a utilitzar sigui de la marca Modicon-
Telemecanique perqué fins ara la part semi-automatitzada de la dosificacié utilitzava un

automat d’aquesta marca i n’estan contents, i alhora 'empresa d’electricitat industrial que els

11
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hi fa el manteniment, treballen amb aquesta marca d’autdbmats. Per la mateixa rad, se’ns ha

demanat que el programa amb qué es faci el SCADA sigui el Citect.
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2 DESCRIPCIO DEL PROCES

La planta de fabricacié de pinsos consta d’una nau de 1.200 m? on hi haura els sis
processos distribuits en diverses zones, exceptuant les tres sitges de recepcié de material
que per les seves grans dimensions estaran situades a I'exterior, igual com les vuit tolves de
sortida de materials, que estaran a fora per tal de facilitar la carrega en els camions. Encara
que la superficie de la fabrica no sigui molt gran, la superficie Gtil si que ho és perqué cal
tenir en compte I'algada de la fabrica, ja que hi ha processos que estan a sobre d’uns altres,
degut a qué la majoria del transport a l'interior de la fabrica es fa per gravetat, ajudant-nos

dels elevadors i cargols sense fi.

Hi ha dos esquemes de fabriques de pinso: les de pre-barreges i les de productes pre-molts.
Les de pre-barreges, primer fan la dosificacié seguida d’'una pre-barreja, i després es molt
per acabar fent la barreja final. Per tant, aquest tipus de fabriques necessiten una poténcia
de molturacié que vagi al mateix ritme de produccié que el de la fabrica, per tant, s’haura
d’invertir molt en aquest procés de molturacié. En canvi, la industria en la que s’ha de fer
'automatitzacidé, correspon al segon tipus de fabriques, les de productes pre-molts. En
aquest cas, es disposa d’'unes sitges on hi haura els cereals per moldre, els quals es
portaran al moli corresponent, i d’aquest cap a unes tolves d’emmagatzemament de farines,

que el primer tipus de fabrica no necessitava.

Aquest sistema de productes pre-molts, requereix una forta inversio en les tolves de farines,
perd en el cas en qué ens trobem, ja estava fet, perqué recordem que la fabrica era una
antiga Cooperativa agricola. Pero tot i aixi, té 'avantatge respecte el primer tipus que la part
de molturacié no ha de treballar sempre, siné que només quan falta alguna farina, per aixo,
és aconsellable realitzar la molturacié durant la nit, quan la tarifa eléctrica és més

economica.

2.1 Recepcio6 de matéries

El procés de fabricacié de pinsos comenca amb I'arribada de matéries primeres a la fabrica.
Aquestes matéries primeres son diversos tipus de cereals, llegums, plantes i fruits, que
poden procedir tant dels agricultors de la zona com d’altres empreses. Un cop arriba el
camio o el tractor, es pesara per obtenir la carrega neta de producte que arriba a la fabrica.

Tot seguit es podra introduir a I'ordinador el nom, la quantitat i el desti on s’enviara aquest
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producte. A continuacié es procedira a descarregar-lo a la tolva de recepcid, la qual té un
sensor de nivell minim per saber quan hi ha material en aquesta tolva. En el seu fons hi
haura el comencament d’un elevador de catufuls (recipients) el qual es moura a través d’'un
motor eléctric. Com es pot veure en la Figura 2, el final de I'elevador estara connectat a un
distribuidor giratori tipus pop o revolver de 5 sortides, de tal manera que el material que ve
de la tolva de recepcid caigui per gravetat al pop. Cadascuna d’aquestes 5 sortides del pop
tindra un sensor de posicid, per aixi poder saber on esta situat el conducte de sortida del

distribuidor el qual es moura mitjancant un motor.

Sitges exteriors

Cap al procés

de dosificacio

Cap al procés

de molturacié

Elevador de catufuls

Tolva recepcio

Figura 2. Esquema transport recepcio.

Les tres primeres sortides del pop permetran transportar els cereals cap a les tres sitges de
recepcid de material exteriors que son de 250 tones. Aquest transport es fara amb uns
conductes amb cargol sense fi accionats per un motor cadascun. En aquestes tres sitges
només hi haura emmagatzemats els 3 cereals majoritaris en les férmules de pinso que
elabora la fabrica. Aquests son el blat de moro, la soja i I'ordi, els quals ja sigui en forma de
gra o farina, formen part aproximadament del 80% de les receptes, per aixd cal disposar-ne

d’'una reserva. En la Figura 3 es pot veure una foto de dues de les sitges de recepcio.
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Figura 3. Sitges exteriors i porta de la tolva de recepcio.

Quan una de les tolves de dosificacié, que conté algun d’aquests productes, estigui a punt
d’esgotar-se s’hi enviaran passant pel procés de molturacio, si cal obtenir-ne farina, o bé
directament, si es necessiten en forma de gra. Per extreure el contingut de les sitges, a la
part inferior hi ha tres cargols sense fi independents que portaran aquests materials una altre
cop cap a la tolva de recepcid, per aixi poder aprofitar I'elevador de recepcié per tornar-los a
elevar cap al pop de recepci6 i aixi conduir-los cap al procés de molturacié, amb la sortida
numero 4, o directament cap al procés de dosificaci6 amb la sortida 5 del pop. Per tant, el
blat de moro, la soja i I'ordi, passaran dues vegades per I'elevador i el pop, abans d’anar al
procés de dosificacid, en canvi quan el que arriba a la fabrica és un altre producte, es
descarregara a la tolva, pujara per I'elevador, i el pop el distribuira cap al moli si cal moldre’l

o cap a les tolves si el producte ja ve a punt per la dosificacio.

Cada una d’aquestes sitges tindra un sensor de nivell maxim i un de minim per controlar la
quantitat de cereal que hi ha, i alhora tindran un sensor de temperatura perqué si la
temperatura pugés molt, accionar un moto-ventilador que creara una corrent daire

ascendent que servira per refrigerar els grans de cereal i aixi evitar que es podreixin com a
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consequéncia d’'una pujada de temperatura i humitat. En la Figura 4 es pot veure una

fotografia del moto-ventilador.

Figura 4. Motor de ventilacio.

Un factor a tenir en compte, és que tots els cargols sense fi que serveixen per extreure
materials, un cop s’ha acabat 'emplenat de la tolva seglient, no funcionaran un temps fins a
buidar-se, sind que per tenir respostes més rapides, estaran plens. Per aixd aquestes sitges
o tolves no caldra que tinguin una valvula per tancar la sortida de material, ja que es parara

el transport quan es pari el motor del cargol sense fi.

2.2 Molturacio

El procés de molturacio es fa per dues raons principals: facilitar la barreja de les diferents
matéries primeres de diferent densitat, i oferir una major superficie d’atac als enzims
digestius, perd aixd si, sense passar-se perqué els productes amb molta pols sén rebutjats
pels animals i alhora poden provocar-los ulceres d’estdmac. Aquest procés estara format per
una tolva d’'espera, un vibrador, un moli de martells, un moto-ventilador i un cargol sense fi

d’extraccio.

Tot i que hi ha altres tipus de molins, el de martells és el que s’utilitza més per moldre els
cereals. El moli estara format per un motor eléctric, que fara girar un rotor on hi haura els
martells, i una reixa exterior que fara la funcié de tamis. En la Figura 5 es pot veure un

esquema d’un moli de martells.
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Entrada cereals

Martells

Tamis

l

Sortida farines

Figura 5. Esquema d’un moli de martells

Es disposara de més d’un tamis per tal de poder obtenir diferents mides de molturacio, pero
tot i aixi les més comunes sén les que van de 2 a 4 mm. La velocitat de gir del motor esta en
funcié del diametre del rétor, ja que com més gran sigui, a menys revolucions per minut
anira. Per aixd el moli que hi ha en la fabrica és de rotor ample i girara a 1.500 rpm. Un
factor important a tenir en compte en el moli és que durant el seu funcionament s’incrementa
la temperatura del material en uns 15°C que és un problema, ja que pot provocar perill
d’incendis, per aixd hi ha instal-lat un moto-ventilador que s’activara sempre que el moli
funcioni i que creara una corrent d’aire, que a part de refrigerar el gra i els elements interns
del moli, ens ajudara a I'extraccié del producte ja molt. Un altre factor molt important el
funcionament del moli és que l'alimentacié ha de ser molt constant, perqué si augmenta de
cop ens pot produir la parada del moli i en canvi, si baixa molt disminuira el rendiment del
moli que tampoc interessa. Per aix0, sera interessant realitzar un control del consum eléctric
del moli mitjangant la regulacié de I'alimentacio per tal que el moli sempre treballi al maxim
rendiment. Aixd sera possible gracies a un motor vibrador que variant la seva frequéncia
d’oscil-lacié gracies a un variador de freqiéncia, permetra que entri més producte per moldre
0 no. Un ultim punt a tenir en compte perqué el moli tingui un bon rendiment és el desgast

dels martells, que si és molt important en un costat respecte l'altre provocara vibracions
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degut als desequilibris de masses. Una soluci6 util és canviar el sentit de gir del moli cada

24 hores per aixi que el desgast sigui igual.

Aixi doncs, el procés de molturacio en aquesta fabrica s’inicia en la sortida 4 del pop de
recepcio. En aquest punt hi ha connectat un conducte amb un cargol sense fi accionat per
un motor, que com es pot veure en la Figura 6, portara els materials cap a la tolva d’espera

del moli. )
Del procés de

recepcié de materies

Cap al procés

Tolva espera de dosificacio

Elevador de

catufuls

Moli de martells @

Ventilador

Figura 6. Esquema procés molturacio.

Aquesta tolva tindra dos sensors de nivell un de maxim i un de minim i fara la funcié de
reserva, per aixi assegurar que mai falti material al moli. A la part inferior hi ha una comporta
que s’obrira a través d’'una electrovalvula que alimentara un pisté de doble efecte pneumatic,
facilitant aixi I'entrada dels cereals per moldre al moli gracies a la gravetat ja que el moli esta
situat just a sota. Per0 cal recordar que no entraran els materials per moldre directament,
sind que el vibrador que hi ha situat a I'entrada del moli ho controlara. A la part inferior del
moli hi ha un cargol sense fi que s’encarregara d’extreure els productes molts i portar-los
cap un elevador de catufuls, que elevara aquestes farines cap a les tolves del procés de

dosificacio.
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2.3 Dosificacié amb correccio

Aquest és el procés clau per l'elaboracié de pinsos, ja que aqui és on es pesaran i
s’ajuntaran els diferents ingredients que formen part de cada féormula de pinso per
posteriorment barrejar-les. Per tant, la forma d’elaborar un tipus de pinso és a través d’anar
pesant cadascun dels ingredients primaris fins haver-los incorporat tots en la tolva de la
bascula de pesatge. Aquest procés es fara en una bascula totalitzadora, la qual a mesura
que li vagin arribant els diferents ingredients anira sumant els seus pesos fins arribar al pes
total de la pesada, per aixd cada féormula de pisos consta d’una llista amb el nom dels
ingredients, amb el pes necessari de cada un, i amb els pesos acumulats al costat. Un

exemple de férmula seria el que es pot veure en la Taula 1.

Nom ingredient | Pes unitari (Kg) | Pes acumulat (Kg) |
Blat de moro 390 390
Ordi 287 677
Soja 170 847
Userda granulada 100 947
Greix 20 967
Rumivit M 4 971
Fosfat bicalcic 10 981
Carbonat de calg 15 996
Sal de pinso 4 1.000
Total 1.000

Taula 1. Exemple féormula pinso: vedella bencriada 3a. edat.

Com també es pot veure, les pesades seran de 1.000 Kg com a maxim, per tant si es
demana una comanda de 2 tones i mitja, i no es disposa d’estoc d’aquest tipus de pinso en

les sitges de sortida, caldra fer 2 pesades de 1000 Kg i una de 500 Kg.

Aquesta bascula totalitzadora esta formada per un capé metal-lic amb diversos orificis, per
on arribaran les matéries primeres de la formulacié a través dels corresponents cargols
sense fi i una tolva on s’aniran dipositant aquestes matéries. La capacitat de la tolva és de
1.500 litres, la qual permet un rendiment de fabricacié de pinsos de 7,5 tones/hora, més que
suficient per la capacitat actual de la fabrica (4 tones/hora), i les posteriors a I'automatitzacio
(unes 6 tones/hora). Aquesta tolva té un bastidor metal-lic suportat en 4 punts per col-locar-
hi cadascuna de les cél-lules de carrega necessaries per realitzar el pesatge. Aquestes
seran cél-lules de carrega de flexid hermeétiques, i aniran connectades a una convertidor

sumador amb sortida analdgica, la qual donara el valor real de la pesada.
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El procés de dosificacié consta de 12 tolves, 8 de 50 tones de capacitat cadascuna i les 4
ultimes de 100 tones on hi hauran els elements primaris necessaris per la formulacié de
pinsos. Aquestes tolves estan agrupades en 3 grups de 4 tolves on a sobre de cada grup hi
ha una rasera amb un cargol sense fi, i amb 4 comportes que s’obriran gracies a un pist6
pneumatic controlat per una electrovalvula. Cada una d’aquestes comportes, en obrir-se,
deixara caure la matéria primera que hi ha en la rasera a la tolva de dosificacio
corresponent. Com es pot veure en la Figura 7 hi haura 3 raseres, on les dues primeres
alimentaran les tolves del nimero 1 al 8, que contindran diferents elements primaris que
provenen de I'exterior i que no cal que passin pel procés de molturacié, perqué ja venen
preparats per la dosificacid, i per tant, un cop s’hagin recepcionat i elevat fins al pop de
recepcid sortiran per la 5a. sortida i amb un cargol sense fi aniran a I'entrada del pop de
dosificacié que té 2 sortides, una que condueix les matéries cap a la rasera 1 i l'altre cap a la
rasera 2.

Del procés de molturacio

»

Del procés de recepcio

n
>

De la bascula @ Tolva de
de correccio pesatge

Cap al procés

de barreja

Figura 7. Esquema de la distribucié de les tolves de dosificacio.
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Finalment queda la tercera rasera la qual alimentara les tolves de dosificacio 9 a 12 i on hi
haura els materials que si que passaran pel procés de molturacio i per tant, un cop elevades
per I'elevador que hi ha després del moli, un cargol sense fi les portara cap a la rasera
numero 3 per aixi distribuir-los a la tolva corresponent. Cal recordar que aquestes 4 Ultimes
tolves sén més grans que les altres 8 perqué en elles hi haura les matéries que formen part

d’'un 80% de les férmules.

Aquestes tolves de dosificacié tenen uns sensors de nivell maxim i minim, per tal de
controlar que sempre estiguin plenes de material i assegurar el subministrament cap a la
bascula quan es solliciti. En el procés d’elaboracié d’'una féormula s’aniran portant els
diferents ingredients de la tolva on es troben fins a la bascula. Per aixd hi haura un cargols
sense fi a la part inferior de cada tolva que en necessitar-se un ingredient s’activara deixant-
lo caure a 'acte a la bascula, perque tot el conducte del cargol sense fi esta sempre ple del
material en questid per aixi reduir els temps d’espera i per aquesta mateixa rad, no caldra
cap comporta per tancar el subministrament ja que en parar el motor del cargol es deixara

d’aportar aquest material.

Com també es pot veure en I'anterior Figura 7 hi ha un conducte que proveé de la bascula de
correccio i que va cap a la bascula de dosificacio, i el qual portara els correctors o additius
necessaris en cada formula de pinsos. Aquests correctors sén diferents complements
alimentaris, vitamines, medicaments... que estaran presents en cada formula de pinsos pero
en una menor proporcid respecte als altres, i per aixd no es podran pesar en la mateixa
bascula de dosificacio, perqué requeriran precisions de pesat de fins al gram i per tant, la
bascula haura de ser més petita. Per aix0, en aquesta part de correccid, tindrem 7 tolves
petites de 5.000 Kg cadascuna col-locades en linia i amb una rasera amb un cargol sense fi
a la part superior. Aquesta rasera tindra 7 comportes que s’obriran per un pisté pneumatic
activat mitjangant una electrovalvula cadascun que serviran per emplenar cada una
d’aquestes tolves de correccio, quan els sensors de nivell indiquin que s’esta acabant el
corrector. Semblant al sistema de pesatge de la part de dosificacid, hi haura 7 cargols sense
fi a la part inferior de cada tolva que portaran cada additiu cap a la bascula de correcci6 fins
aconseguir la quantitat exacta. Tant bon punt es té aquesta quantitat, que sera més rapid
que la pesada en la bascula de dosificacio, s’esperara un moment fins que la bascula de
dosificacié hagi acabat la pesada de I'Ultim ingredient, i llavors s’obrira la comporta inferior
de la bascula de correccio i s’activara el motor del cargol sense fi que extraura els correctors
acabats de pesar, i els portara cap a la bascula de dosificacié. Com que la quantitat de

correctors és molt petita, com a maxim representen 100 Kg dels 1000 Kg de la principal, i el
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pesatge es realitza molt a prop de la bascula de dosificacié, aquest transport no durara molt i
quan el sensor de nivell minim de la bascula de correcci¢ indiqui que s’ha buidat tota, es
tancara la comporta preparant-se per una nova pesada. En el moment en qué ja s’ha buidat
la bascula de correccié és quan s’obre la comporta inferior de la bascula de dosificacio,
realitzant-ne també el buidat, perd ara es fa per gravetat ja que tota la pesada anira cap una
tolva que queda just a sota la bascula i que fara la funcié de tolva d’espera cap al seglent
procés. La bascula de dosificacié també tindra un sensor de nivell minim que quan indiqui
que s’ha buidat tota tancara la comporta i aixi es podra iniciar una nova pesada, reduint aixi

els temps morts entre una preparacié de pinsos i una altra.

2.4 Barreja

L’objectiu d’aquest procés és aconseguir una distribucié uniforme de cada matéria primera
en el pinso ja que es troben en diferent proporcié, densitat i mida. Per aconseguir-ho caldra
barrejar els diferents elements que formen part de la férmula del pinso que s’esta elaborant i
per aix0 s’utilitza una barrejadora horitzontal, que és la més comuna en la fabricacié de
pinsos compostos. En la Figura 8 es pot veure la carcassa de la barrejadora horitzontal que
té forma cilindrica i allargada i un rotor central amb unes aspes, el qual esta accionat per un

motor eléctric.

Addicié Rotor
de liquids > = EDS E0S =0 E O S

Do Ddy

Figura 8. Esquema barrejadora horitzontal.

El seu funcionament es basa en el moviment dels ingredients d’'una punta a l'altre de la
carcassa donant-los aixi fluxos contraris que indueixen a la barreja. En la part superior te un
sistema per afegir grassa en forma liquida al pinso. Aixo es fara just quan s’esta barrejant i
no abans perqué sind s’enganxaria a les parets i a les aspes de la barrejadora. Aquest
sistema d’incorporacio de liquids consistira en un dipdsit per emmagatzemar la grassa, el
qual tindra un sensor de temperatura i unes resisténcies calefactores a la part inferior, per tal
d’escalfar la grassa i aixi mantenir-la en estat liquid ja que en refredar-se, la seva viscositat

augmenta molt dificultant aixi el seu transport i injeccié. Aquesta grassa s’extraura
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mitjangant una bomba impulsora de liquids que els portara, mitjangant uns conductes aillats
térmicament, fins als injectors que es troben distribuits homogéniament en la part superior
de la barrejadora. Per variar la quantitat de liquid que s’esta injectant es fara variant el temps
que dura la injeccio, aixd és perqué cada formula de pinso requerira una quantitat especifica
de grasses. Com que quan es pari la bomba encara entrara una mica més de liquid degut a
la inércia que té la grassa en entrar, caldra instal-lar una valvula de tancament rapid abans
dels injectors per aixi no injectar més grassa de la necessaria la qual tancara en el moment

en qué es pari la bomba impulsora.

Aquest tipus de barrejadores horitzontals es caracteritzen perqué sén molt rapides ja que
només necessiten de 4 a 6 minuts en funcié del tipus de pinso, sén de construccié simple i
robusta, i no necessiten molt manteniment. Aixo si, un fet que cal tenir en compte és que
treballen en discontinu. També cal considerar que la capacitat de la barrejadora instal-lada
en la fabrica és del doble que la bascula per tant, quan a la tolva d’espera que hi ha després
de la bascula de dosificacié hi hagin arribat dues pesades del mateix producte, s’obrira la
comporta que té situada a la part inferior la qual esta accionada per un pisté pneumatic
controlat per una electrovalvula, i el pinso entrara a la barrejadora per la part superior. En la

Figura 9 es pot veure un esquema del procés de barreja.

Del procés de dosificacid

Cap al procés
Diposit

P de sortida
grasses

Tolva

d’espera

Elevador de

catufuls

:| Barrejadora

Figura 9. Esquema procés barreja.

La comporta es tancara quan el sensor de nivell minim, situat a la part inferior de la tolva
d’espera, indiqui que no queda pinso en ella. Just quan s’obre la comporta és quan el motor
de la barrejadora es posa en marxa comencant aixi el procés per homogeneitzar la barreja.

Quan s’ha tancat la comporta de carrega és quan es comencen a injectar els liquids.
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Finalment, quan s’ha acabat el temps establert de barreja en la formula del pinso s’obre la
comporta inferior de la barrejadora, accionada també amb un pisté controlat per una altra
electrovalvula, i aixi tot el pinso acabat de barrejar sera extret per un cargol sense fi que el
portara cap un elevador de catufuls que enviara el pinso a un pop de distribucid, i el qual
sera per decidir si el pinso s’envia directament a la sortida perqué es vol en forma de farina,
0 bé si s’envia al procés de granulacié perque es vol en forma de granuls. Per tant, a la part
inferior de la barrejadora també hi haura un sensor de nivell minim per saber quan s’ha
acabat de buidar tot el pinso i aixi poder tancar les comportes per preparar-se per una altra

barreja.

2.5 Granulacio

La granulacié o també anomenada aglomeracié és un procés en el qual el pinso, en forma
de farina, es sotmet a diferents forces com: la friccio, la pressio i I'extrusid, aixi com a
increments de temperatura per tal d’aglomerar-ne les particules i aixi obtenir el pinso en
forma de granuls. Tot i que a la década del 1.960 ja s’utilitzava aquesta técnica, no és fins
I'actualitat en qué la majoria dels pinsos es presenten en forma granulada, representant un
80% dels pinsos que es fabriquen. Aixd és degut a qué s’ha demostrat que en aglomerar els

pinsos en granuls s’obtenen diverses avantatges com son:

El pinso en forma de farina com que té baixa densitat té tendéncia a produir pols, en canvi,
un cop aglomerat, no és aixi. A més a més el volum del pinso es redueix. Aixi doncs com a

consequéncia els aglomerats son més facils demmagatzemar.

L’angle de relliscament dels aliments aglomerats és menor que els en pols, el qual facilita el

seu pesat i I'extraccié de les tolves.

Durant el transport i manipulacié dels productes en pols hi ha el perill que es produeixi la

segregacio del seus components, en canvi aixd no passa en els aglomerats.

La gran superficie lliure que tenen els aliments en pols augmenta la sensibilitat respecte els
agents de degradacié, perd en comprimir-los es redueix aquesta superficie respecte al

volum, reduint aixi el contacte amb aquests agents.

| finalment, una ultima avantatge, és que els estudis tendeixen a provar que els aliments
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aglomerats son més profitosos pels animals respecte els en pols: perquée restableix la
masticacio, la quantitat que es perd és menor durant el seu consum i no es produeix

'empastament del bec en les aus.

El volum i la forma dels granuls sén diferents segons el desti que tinguin, en la seglent
Taula 2 es pot veure un exemple dels tipus de granuls en relacié als animals a qué vagi

destinat.

Animals Diametre (mm) | Longitud (mm) Forma
Pollets 2a25 2a25 Rodona
Pollastres 3 3 Rodona
Aus 4a 6 5 Rodona
Ovi i porci 8a15 10a15 Rodona o quadrada
Bovi 20a 25 20a 30 Rodona o quadrada

Taula 2. Dimensions granuls pinso en funcié dels animals.

El procés de granulacio consta de tres fases, la primera és la d’acondicionament de la farina
abans de la granulacié. En aquest punt s’incorpora vapor i melassa a la farina per aixi reduir
temperatures i desgast als elements interns de la granuladora i alhora, per augmentar-ne el
rendiment. L’aparell per realitzar aquesta funcié s’anomena acondicionador-melassador i la
fase sol durar aproximadament uns 2 minuts, tot i que si es volgués es podria ajustar.
Aquest acondicionador és semblant a una barrejadora horitzontal, perd amb la diferéncia
que el pinso entra per un costat i a mesura que es va barrejant amb la melassa i el vapor
que s’injecten a través d’uns injectors que hi ha a la part superior, va avangant cap a l'altre

costat on hi ha la sortida de 'acondicionador-melassador.

La segona fase és la granulacid, on a través d’'una matriu vertical rodona amb uns orificis i
uns rodets que hi giren per dins, es comprimiran les farines ja acondicionades i aixi
s’obtindran uns cordons de material aglomerat que sortiran pels orificis de la matriu. Per la
part exterior de la matriu hi ha uns ganivets que tallaran aquests cordons per aixi obtenir els

granuls amb la longitud que es vulgui.

La tercera fase del procés és la de refrigerar els granuls obtinguts, ja que la pressid que es
sotmeten els granuls en el procés de granulacié n'augmenta massa la temperatura i per tal
de no malmetre el pinso cal refredar-lo abans d’emmagatzemar-lo. Per aixd es disposa d’'un

refrigerador de contracorrent en el qual es fa passar una corrent d’aire en la direccid
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contraria a la dels granuls aconseguint aixi refredar-los. Aquests refrigeradors de
contracorrent van molt bé perqué ocupen poc espai, tenen preus competitius i sén molt
eficients gracies al fet que I'aire entra per sota i el pinso per dalt. Un factor que cal tenir en
compte és que cal separar el fins (trossos trencats de granuls) a la sortida del refrigerador i

tornar-los a reconduir cap a I'entrada de la granuladora.

Per tant, el procés de granulacid s’inicia en el moment en qué el pop de distribucié del
procés de sortida envia la farina que ve del procés de barreja, cap al procés de granulacio i
no cap a les tolves de sortida. Després d’aquest pop hi ha un cargol sense fi que portara el
pinso en pols cap a una tolva d’espera, la qual fara de tolva d’alimentacié del procés de

granulacioé. En la Figura 10 es pot veure un esquema d’aquest procés.

Tolva
Del , melassa
el proces Sortida aire
de sortida
calent
Tolva \_
espera Separador

de fins

Acondicionador-

melassador

[/ [ [/ s S Cap
\ \ \ \ \ |_ procés

| de
sortida

Jd
Entrada

Granuladora Refrigerador [ Je— aire Elevador de

|| ! fresc catufuls

Figura 10. Esquema procés de granulacio.

La tolva d’alimentacio té un sensor de nivell maxim i un de minim per controlar que hi ha la

quantitat necessaria de pinso. Just a sota aquesta tolva hi ha I'entrada al cargol sense fi
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d’alimentacié de I'acondicionador. Es important destacar que el motor eléctric que I'acciona,
sera controlat per un variador de velocitat. Perqué ajustant aquesta velocitat es podra
introduir una quantitat de pinso en pols diferent en funcié del consum de la granuladora, per
aixi mantenir-ne el rendiment el més alt possible. A continuacié d’aquest cargol d’alimentacio
s’envia el pinso a I'entrada de I'acondicionador-melassador horitzontal, on mentre el pinso va
d’'una banda a l'altra barrejant-se gracies a les pales que té, s’hi incorporen vapor i melasses
en la quantitat pre-establerta mitjangant els diferents injectors que hi ha distribuits al llarg de

la camara de I'acondicionador.

Un cop el pinso arriba a la sortida un cargol sense fi I'extreu i el porta cap a I'entrada de la
granuladora on s’obtindran els granuls, calents i amb una humitat més alta del normal. Per
aixo, a la sortida de la granuladora hi ha un altre cargol sense fi que, a mesura que vagin
sortint granuls, els portara cap a la part superior del refrigerador a contracorrent on cauran
per gravetat anant a parar a una petita tolva situada a sota. Des d’aquest punt un altre
extractor de cargol sense fi enviara els granuls ja freds cap a un elevador, el qual els portara
cap al procés de sortida. Com també es pot veure en I'anterior Figura 10, aquest refrigerador
té I'entrada d’aire fresc a la part inferior i la sortida a la part superior. A aquest aire que surt
abans d’expulsar-lo a I'exterior el que s’ha de fer és extreure-li els fins, que son els trossos
de granuls que es trenquen durant la refrigeracié. Per tant, s’introdueix aquest aire al
separador de fins on per gravetat aquest trossos de pinso es dipositaran a la part inferior
d’on seran extrets per un cargol sense fi, el qual els portara a I'entrada de la granuladora per

tornar-los a granular i aixi aprofitar-los.

2.6 Sortida de mateéries

Aquest és l'tltim dels processos de qué consta la planta de fabricacié de pinsos. En aquest
procés és on arribara tant el pinso en forma de farina com el en forma de granuls, i és on
seran emmagatzemats en tolves per tal de carregar-los posteriorment als camions. Per aix0
es disposaran de 8 tolves de 15 tones de capacitat cadascuna col-locades en dues files de 4
tolves, on una fila sera per emmagatzemar-hi els pinsos en forma de farines que provindran
directament del procés de barreja, i I'altre els en forma de granuls que abans hauran passat
pel procés de granulacié. Aixo es fara gracies a que a sobre de cada fila de tolves hi ha unes
raseres amb un cargol sense fi i 4 comportes que permetran buidar el pinso a la tolva de

sortida que pertoqui.
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En la Figura 11 es pot veure un esquema general del procés de sortida, per aixi visualitzar el

cami que segueix el pinso.

Del procés de Del procés
barrefa  ——,  pop Pop de granulacio
sortida 1 sortida 2
NN 2
{500
l Tolva i
2
bascula
Cap al procés d’ensacar
de granulacié

Tolves sortida Tolves sortida

pinso en pols pinso en granuls

Figura 11. Esquema procés sortida.

Per tant el pinso arriba a aquest procés des del de barreja a través de I'elevador de catufuls
que ja s’havia vist. Aquest elevador portara el pinso en forma de farina a un cargol sense fi
que lintroduira a I'entrada del pop de distribucié numero 1 del procés de sortida. Aquest pop
te 3 sortides: la primera permetra portar el pinso cap al procés de granulacidé quan es
requereixi aglomerar el pinso, i aixo es fara mitjangant un cargol sense fi que el portara cap

a la tolva d’espera del procés de granulacié vist en I'anterior apartat.

La segona sortida del pop permetra portar el pinso, en forma de farina, cap a les quatre
primeres tolves de sortida mitjancant un cargol sense fi que acabara en una de les dues
raseres, concretament en la de la fila de pinso en farina. Finalment, la tercera sortida del pop

de distribucié numero 1 portara, a través d’un altre cargol sense fi, el pinso en farina cap a la
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tolva d’ensacar. Aquesta tolva tindra a la part inferior una comporta accionada per una
electrovalvula la qual, en obrir-se, deixara caure el pinso a dins del sac que hi ha just a sota.
Aquest sac s’emplenara dels quilos de pinso establerts anteriorment, gracies a la bascula

que hi hainstal-lada. En la Figura 12 es pot veure una fotografia de 'ensacadora.

Figura 12. Ensacadora.

La segona part del procés de sortida sera la del pinso en granuls que comenga en el pop de
distribucid numero 2, el qual estara alimentat per un cargol sense fi que, en el seu lloc,
estara alimentat per I'elevador de catufuls que hi ha en el procés de granulacié. Aquest pop
numero 2 té dues sortides amb dos cargols sense fi cadascuna. La primera portara els
granuls de pinso cap a la tolva d’ensacat que per economitzar les instal-lacions és la mateixa
que la del pinso en farina. Finalment, la segona sortida d’aquest ultim pop permetra portar
els granuls cap a la segona rasera, situada sobre les quatre ultimes tolves de sortida. El
funcionament d’aquestes raseres és semblant a les que ja hi havia en el procés de
dosificacié. Tindran una comporta de buidat just a sobre de cada tolva i segons quina sigui la
tolva final de desti s’obrira justament la comporta que hi ha a sobre. | degut al funcionament
del cargol sense fi de la rasera, en passar el pinso pel forat de la comporta que esta oberta

aquest caura automaticament dipositant-se a la tolva corresponent. A la part inferior de
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cadascuna de les vuit tolves de sortida hi ha una comporta accionada per un pisto
pneumatic que esta controlat per una electrovalvula, la qual en tenir el camié de distribucio
de pinsos a sota obrira la comporta corresponent per aixi efectuar la descarrega del pinso,
del que s’ha realitzat la comanda, a la divisié corresponent de la caixa del camié. Ja que cal
recordar que aquests camions disposen de diverses particions, independents entre elles,
amb la finalitat de poder transportar diferents tipus de pinso alhora i aixi poder-los portar a la
mateixa granja o granges properes amb el mateix viatge. En la seglent Figura 13 es pot

veure una fotografia de les tolves de sortida i un camié de distribucio.

Figura 13. Tolves de sortida i camio de distribucié.
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3 JUSTIFICACIO DE L’AUTOMATITZACIO

Actualment hi ha molta més informacié sobre les necessitats alimentaries dels animals i com
a consequéncia hi ha una gran varietat de pinsos, que poden ser molt diferents entre ells.
Per aixd, com ja s’ha vist en la introduccio, una empresa que es dediqui a fabricar pinsos ha
de ser capag de poder oferir al mercat un gran ventall de pinsos a través de la variacio en la
formulacid i alhora, ha de poder canviar de formula rapidament, per tal de poder subministrar
el producte demanat immediatament. Siné 'empresa no sera competitiva i per tant haura de
tancar. Aixi doncs, si una fabrica de pinsos vol subsistir ha d’invertir en diferents sectors i un

de molt important és el de la automatitzacié del seu procés d’elaboracio.

Alhora, el procés de fabricacié de pinsos no es podria realitzar correctament sense una
minima automatitzacio, ja que en la part de la dosificacié dels components del pinso es
requereix una precisié molt elevada en la proporcié de cada matéria que s’incorpora a la
barreja entre altres factors, i una variacioé provocaria defectes en la formulacié que portaria al
rebuig de gairebé tota la produccié en la seva comercialitzacio, ja que no seria el tipus de

pinso que s’ha demanat.

Per tant, com s’ha vist abans, I'automatitzacio sera obligada per la realitzacio del procés, ara
bé, el nivell en qué es trobi pot variar perqué pot anar des de tenir automatitzada la part
fonamental de la dosificacié fins a tenir totalment automatitzada tota la produccié. Aixo si,
aconseguir arribar a un nivell alt d’automatitzacié porta moltes avantatges que es poden

dividir en els seglents grups.

3.1 Costos/productivitat

Els principals costos son els energétics ja que en aquest procés es consumeix energia
eléctrica, que es transformara a altres tipus d’energia (calorifica, mecanica...). Gracies a
'automatitzacié s’aconseguira que el consum d’energia baixi considerablement, perqué hi
haura components que només funcionaran just quan sigui necessari gracies al control
automatic que és fara del procés degut a que se sabra just en quin moment cal fer una accié
i quan no cal. Manualment també es podria arribar a parar i engegar alguns elements quan
no fessin falta, perd la precisié humana no seria molt bona provocant desajustos del procés i
alhora, retardaria molt la produccié ja que la resposta de 'home és més lenta. Per exemple

aquests mecanismes podrien ser entre d’altres els motors dels cargols sense fi, els motors
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dels elevadors que gracies als diferents sensors, sabrem el moment precis que han
d’accionar-se, fet que no passava fins ara que el control es feia a través de l'operari que
estava a carrec del quadre sinoptic. Tot i aixd aquest estalvi d’energia, aconseguit en parar
elements eléctrics, no es podra fer amb altres tipus de mecanismes com sén els motors del
moli i la granuladora, perqué és interessant que estiguin sempre funcionant en un régim
constant per aixi aconseguir un rendiment maxim, ja que l'estalvi energétic obtingut en les

continues parades i postes en marxa no compensaria la pérdua de rendiment.

Un altre cost a tenir en compte és el de les matéries primeres (materies de rebuig), ja que
gracies a l'automatitzacié el procés és molt més exacte perqué esta controlat en molts punts,
de manera que la produccié sempre es realitza d’'una forma molt constant i precisa calculant
de manera exacta tots els passos i operacions, i per tant, els productes elaborats son
exactament tal i com es volia ja que si per algun factor extern el procés s’allunyés del
programat, es dispararien les alarmes corresponents per aixi evitar continuar la fabricacio
d’un pinso que igualment s’hauria de llengar perqué no s’ajusta a les necessitats demanades
i que alhora no serviria per cap tipus d’animal. Aquest fet seria molt facil que es produis si el
control es fes d’'una manera més o menys manual perqué aleshores un desajust petit seria
molt facil de cometre’l i per tant estariem perdent temps, energia i matéria primera. També
es reduirien els materials que es farien malbé per un temps excessiu en les tolves, perqué
gracies a l'automatitzacié es podra controlar més bé el recorregut de cadascuna de les

materies aixi com el temps que porta en el procés.

Un altre tipus de cost serien els additius o materials consumibles, que seran els olis i
grasses per la lubrificacié de les diferents parts mobils de la maquinaria. Que gracies a
'automatitzacié I'aportacié d’aquests additius sera just en el moment en que sigui necessari.
L’avantatge en aquesta part de lubrificacié és que gracies a una série de comptadors podem
saber el temps exacte que un mecanisme ha funcionat i aixi programar la seva lubrificacio
individual segons aquest temps exacte, i no d’'una manera general relacionada amb les
hores de funcionament de la maquina. Perqué en un procés poques parts de la maquina es
mouen tota I'estona, sind que ho fan en diferents intervals i per tant conéixer el temps exacte
que han ftreballat per lubrificar-les en el moment necessari i no més del compte ens
suposara una disminucié del consum de lubrificants. A més a més, a partir d’aqui podem
pujar un nivell més col-locant un sistema de lubrificacié automatica que al cap del temps

programat aporti la quantitat de lubricant necessari a la pega corresponent.

Un cost molt important actualment és el de la ma d’obra, ja que aquest és el factor més
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important en 'automatitzacié perquée és el que es veu més beneficiat. En una fabrica es

troben tres grups de ma d’obra: el de manteniment, el d’ajustatge i el d’operacio.

Pel que fa a la de manteniment, necessaria per la duracié de la maquina, gracies a la série
de sensors de les maquines es pot fer un control de I'estat de les diferents parts i indicar-ho
amb unes lampades o leds o fins i tot amb una pantalla, quan un element necessita alguna
operacié de manteniment, substitucid per desgast, neteja... D’aquesta manera es podran
realitzar els manteniments periddics, predictius i fins i tot els intempestius just en el moment
que el mecanisme li toca i no quan els treballadors ho creguin allargant aixi, la vida de la
maquina i a la vegada reduint-ne el temps de parada, ja que per realitzar un manteniment
s’ha de parar I'element en questio. En els intempestius o d’avaries no previstes, gracies a la
informacié que ens doéna lautomatisme, es podra solucionar el problema molt més
rapidament que si no es tingués cap informacié perqué d’aquesta ultima manera s’haurien
de fer totes les comprovacions per arribar a trobar I'avaria. En canvi si 'automatisme indica
on hi ha el problema es solucionara molt més aviat i fins i tot ho podra arribar a fer el mateix

operari, suposant aixi un guany de temps i de diners.

Pel que fa a la ma d’obra d’ajustatge si es té la produccié automatitzada, aquest ajust sera
molt més rapid i eficag gracies a la precisid i rapidesa d’accié dels diferents sensors i
activadors, envers de la resposta humana que és més lenta. D’aquesta forma s’aconseguira
que en el cas d’haver de fer un ajustatge parar el procés el minim temps possible i a la
vegada, no caldra disposar a la fabrica d’'uns operaris d’ajustatge ja que si I'automatisme
realitza la majoria de les funcions, un operari normal podra controlar-lo tranquil-lament

seguint les indicacions de la maquina.

Finalment, pel que fa a la ma d’obra d’operacié aquesta es veura molt reduida, tot i que
sempre sera necessari aquest tipus de personal. Perd gracies a l'automatitzacié aquests
hauran de fer menys esforgos i aixi rendiran més, perqué s’hauran de limitar a controlar
parts del procés i a fer petites operacions que no suposen desgast fisic ni moral. A la vegada
com que l'automatisme ho fara gairebé tot, 'operari podra controlar més d’un procés alhora
ja que només haura de gestionar la informacidé que I'automatitzacio li envia, com sén que
s’ha acabat de fer un tipus de pinso, que li introdueixi la quantitat i tipus del nou pinso a
fabricar... Per tant, aixi reduirem el numero d’operaris i com a consequéncia s’hauran de
pagar menys sous, provocant que el cost de fabricacié del producte baixi considerablement

perqué actualment un sou representa una part important del cost total de fabricacié.
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Un ultim cost a tenir en compte és el de produccidé perqué gracies a I'automatitzacié el
procés es fara amb un ritme més rapid que un operari huma, i a més a més, sera una
produccié constant tant en velocitat com en qualitat ja que per exemple una persona, per
molt bona que sigui, mai fara una accié repetitiva moltes vegades igual, és a dir, si una
persona hagués d’estar 8 hores accionant els diferents cargols sense fi i dosificant
productes, al final se n’afartaria i per tant baixaria el seu rendiment. Aixi doncs, d’aquesta
manera es podra accelerar el procés i a la vegada augmentar-ne la qualitat provocant una
reduccié de costos per unitat de producte fabricat, perqué per exemple, amb una mateixa

quantitat d’energia i matéria primera es faran més productes per unitat de temps.

3.2 Innovacio

La industria dels pinsos és molt antiga, perd la dosificacié a través de les diferents formules
per tal d’obtenir una gran varietat de pinsos en una mateixa fabrica, si que és innovadora.
Aix0 és gracies a les millores de les prestacions que han permes flexibilitzar el procés i aixi a
mesura que els técnics en alimentacié animal desenvolupen una nova férmula, aquesta es
podra fabricar rapidament sense haver de canviar el procés. Per tant, la innovacio és en els

nous pinsos que es fabriquen que dia rera dia aporten més avantatges pels animals

Finalment en el camp de la innovacié tenim el factor d’optimitzacié del producte el qual
gracies a I'automatitzacio, podem aconseguir de cadascuna de les fases de la fabrica el seu
maxim rendiment, ja que ajustant els diferents activadors i controlant els sensors del procés
d’'una forma molt exacta es pot treballar en unes condicions que ens donin el maxim
rendiment. A la vegada, gracies a la tecnologia que va sorgint any rera any, en tenir un
procés automatitzat podem anar variant parts del procés per nous components més

moderns, sense haver de canviar-ho tot i aixi encarir la modernitzacio.

3.3 Qualitat

La qualitat del producte elaborat actualment és un factor molt important perquée d’ella depén
en gran part la competéncia del producte amb els d’altres fabricants. Relacionat amb aquest

camp trobem dos factors que soén: la durabilitat i la fiabilitat.

La durabilitat es refereix a que el producte elaborat tingui unes condicions fisiques que facin

que compleixi amb el proposit per al qual ha estat elaborat, i per tant que no es segregui o
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es faci malbé facilment, ja que si aixd es produis 'empresa es guanyaria una mala reputacio.
Aquest fet es pot aconseguir molt facilment amb l'automatitzacié perqué ens porta una
precisiéo molt important controlant la temperatura, ’homogeneitzacié i a més a més, gracies a
la granulacié, aconseguint aixi un producte amb unes condicions fisiques immillorables fet
que portara a que es pugui vendre molt bé, perqué un producte de baixa qualitat sera

rebutjat automaticament, suposant unes pérdues molt importants.

La fiabilitat també va relacionada amb el factor anterior, ja que amb la precisié que ens
aporta l'automatitzacié el producte mantindra unes condicions molt bones de qualitat i
exactitud en la formula que es podra vendre molt més bé, i per tant la fabrica es creara un
bon renom en el moéon del pinso que fara que tingui moltes comandes de fabricacio

augmentant el seu benefici.

Alhora, automatitzar el procés permetra fer controls de qualitat del producte elaborat d’'una
forma més rapida i segura que no pas si es fes manualment, perqué per exemple,
automaticament es podra extreure una mostra de pinso cada cert temps i mirar si compleix

les caracteristiques, en canvi manualment les proves de qualitat seran molt irregulars.

3.4 Disponibilitat

La disponibilitat és la qualitat de poder fabricar més d’'un producte amb un mateix procés
amb poques modificacions, que per anar bé s’haurien de poder fer de forma automatica, és
a dir, poder flexibilitzar el procés. En la fabricacid6 de pinsos compostos hi ha una gran
disponibilitat, limitada pel nimero de tolves on hi haura els diferents tipus de matéria primera
perqué com més tipus de pinsos es volen elaborar més classes de matéries primeres
diferents caldra, i per tant més tolves per emmagatzemar-les. Aquesta disponibilitat ens
portaria a treballar sense stocks o bé una petita quantitat d’aquests, ja que gracies a
'automatitzacio el pas de fabricar un tipus de pinso a l'altre no suposa moltes pérdues de
temps i ajustatge en el canvi perqué fins i tot mentre s’esta barrejant un pinso, es pot
comencar a dosificar un altre de diferent sense fer res més que indicar la nova formula. En
canvi si no es tingués aquesta disponibilitat 'empresa hauria de treballar amb stocks, que
suposa tenir un magatzem gran per emmagatzemar productes esperant la seva venda. | al
contrari es disposa de 8 tolves de sortida no molt grans que faran la funcié de tolves

d’espera en la fase de carrega del pinso als camions de distribucio6.
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Si la produccié té una disponibilitat bona els comercials podran jugar amb aquest factor a
'hora d’oferir els serveis de la fabrica quan venguin els productes, perqué quan una
explotacioé ramadera vol un tipus de pinso no sol avisar amb molts dies d’antelacié i per aixo,
si no es disposa d’una automatitzacié que ens doni una disponibilitat de diferents productes,
no es podra subministrar la comanda a temps i, aleshores, l'explotacié contractant
s’enfadara i anira a comprar el pinso a una altra fabrica. Per tant, en qlestié de la xarxa de
venda, és important tenir el procés el més automatitzat possible per poder subministrar una

comanda gairebé a I'acte.

A la vegada s’ha de poder oferir un servei post-venda, és a dir, a vegades alguna formula de
pinsos només és exclusiva per una explotacié en concret per algun tipus de bestiar
determinat, i per tant s’ha de poder realitzar un seguiment de I'evolucié del pinso
subministrat i, si és correcte, assegurar poder tornar-lo a subministrar més endavant o, si
convé variar-lo, fer-ho sense cap problema per aconseguir aixi satisfer les necessitats del
ramader. Aix0 s’aconseguira gracies a una bona disponibilitat que és una conseqiéncia de

tenir el procés flexibilitzat.
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4 ELEMENTS DE CONTROL

Un cop vist el funcionament general de la planta de fabricacié de pinsos és el moment

d’analitzar els diferents elements necessaris per poder-ne realitzar el control. Aquests

elements seran doncs: els activadors amb els seus corresponents pre-activadors, els

sensors i les proteccions necessaries per a cada un d’aquests elements. Per aix0, tot seguit

es detallaran cadascun d’ells codificant-los per la seva posterior utilitzacio en els

corresponents esquemes i, alhora es seleccionaran els nous elements que faran falta per

poder dur a terme I'automatitzacio.

4.1 Activadors

Els activadors seran els encarregats de realitzar les diferents accions en el procés i es

dividiran en 4 grups: motors eléctrics, pistons pneumatics, electrovalvules per liquids i

resisténcies calefactores.

4.1.1 Motors eléctrics

En aquesta planta hi ha un gran numero de motors, degut a que calen molts cargols sense fi

i elevadors per realitzar els transports de les matéries primeres i pinsos elaborats d’'un punt a

l'altre. En les seguents Taules 3 a 8 hi ha els motors de la planta classificats per cada un

dels sis processos: recepcidé de matéries, molturacid, dosificaci6 amb correccio, barreja,

granulacio i sortida de matéries amb la seva identificacié pels esquemes i la seva poténcia.

Identificacié |[Codi Descripcio Poténcia (CV)
M1 MER Motor elevador recepcio 5,50
M2 MPR Motor pop recepcid 0,33
M3 MCES1 Motor cargol emplenat sitja 1 3,00
M4 MCES2 Motor cargol emplenat sitja 2 3,00
M5 MCES3 Motor cargol emplenat sitja 3 3,00
M6 MCBS1 Motor cargol buidat sitja 1 3,00
M7 MCBS2 Motor cargol buidat sitja 2 3,00
M8 MCBS3 Motor cargol buidat sitja 3 3,00
M9 MVS1 Motor ventilador sitja 1 1,50
M10 MVS2 Motor ventilador sitja 2 1,50
M11 MVS3 Motor ventilador sitja 3 1,50

Taula 3. Llista motors procés recepcidé matéries.
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Identificacio |Codi Descripcio Poténcia (CV)
M12 MCTAM Motor cargol tolva alimentacié moli 3,00
M13 MVAM Motor vibrador alimentacié moli 2,00
M14 MM Motor moli 75,00
M15 MVM Motor ventilador moli 1,50
M16 MCBM Motor cargol buidat moli 3,00
M17 MED Motor elevador dosificacio 5,50
M18 MCAPD Motor cargol alimentacié pop dosificacio 2,00
Taula 4. Llista motors procés molturacio.
Identificacié |Codi Descripcio Poténcia (CV)
M19 MPD Motor pop dosificacié 0,33
M20 MCET1_4 Motor cargol emplenat tolves 1 a 4 3,00
M21 MCET5_8 Motor cargol emplenat tolves 5 a 8 3,00
M22 MCET9_12 |Motor cargol emplenat tolves 9 a 12 3,00
M23 MCBTD1 Motor cargol buidat tolva dosificacio 1 2,00
M24 MCBTD2 Motor cargol buidat tolva dosificacio 2 2,00
M25 MCBTD3 Motor cargol buidat tolva dosificacio 3 2,00
M26 MCBTD4 Motor cargol buidat tolva dosificacio 4 2,00
M27 MCBTD5 Motor cargol buidat tolva dosificacio 5 2,00
M28 MCBTD6 Motor cargol buidat tolva dosificacio 6 2,00
M29 MCBTD7 Motor cargol buidat tolva dosificacio 7 2,00
M30 MCBTD8 Motor cargol buidat tolva dosificacio 8 2,00
M31 MCBTD9 Motor cargol buidat tolva dosificacio 9 2,00
M32 MCBTD10 Motor cargol buidat tolva dosificacio 10 2,00
M33 MCBTD11 Motor cargol buidat tolva dosificacio 11 2,00
M34 MCBTD12 Motor cargol buidat tolva dosificacio 12 2,00
M35 MCETC Motor cargol emplenat tolves correctors 1,50
M36 MCBTCA1 Motor cargol buidat tolva corrector 1 1,00
M37 MCBTC2 Motor cargol buidat tolva corrector 2 1,00
M38 MCBTC3 Motor cargol buidat tolva corrector 3 1,00
M39 MCBTC4 Motor cargol buidat tolva corrector 4 1,00
M40 MCBTC5 Motor cargol buidat tolva corrector 5 1,00
M41 MCBTC6 Motor cargol buidat tolva corrector 6 1,00
M42 MCBTC7 Motor cargol buidat tolva corrector 7 1,00
M43 MCBBC Motor cargol buidat bascula correctors 1,50
Taula 5. Llista motors procés dosificacié amb correccid.
Identificacio |Codi Descripcio Poténcia (CV)
M44 MBAR Motor barrejadora 30,00
M45 MBG Motor bomba grassa 4,00
M46 MCEB Motor cargol extraccio barrejadora 3,00
M47 MES Motor elevador sortida 5,50

Taula 6. Llista motors procés barreja.
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Identificacié |Codi Descripcio Poténcia (CV)
M48 MCAA Motor cargol alimentador acondicionador 3,00
M49 MAM Motor acondicionador-melassador 5,50
M50 MCEA Motor cargol extraccié acondicionador 3,00
M51 MGRA Motor granuladora 60,00
M52 MTG Motor tallants granuladora 4,00
M53 MCEG Motor cargol extraccio granuladora 2,00
M54 MCEREF Motor cargol extraccio refrigerador 2,00
M55 MEGR Motor elevador granulacié 4,00
M56 MVR Motor ventilador refrigerador 1,50
M57 MCESF Motor cargol extraccié separador fins 2,00
M58 MBM Motor bomba melassa 4,00
Taula 7. Llista motors procés granulacio.
Identificacié |[Codi Descripci6 Poténcia (CV)
M59 MCTEG Motor cargol tolva espera granulacio 2,00
M60 MCAPS1 Motor cargol alimentador pop sortida 1 3,00
M61 MPS1 Motor pop sortida 1 0,33
M62 MCEF Motor cargol ensacador farines 2,00
M63 MCEG Motor cargol ensacador granuls 2,00
M64 MCETS1_4 |Motor cargol emplenat tolves sortida 1 a 4 3,00
M65 MCETS5_8 [Motor cargol emplenat tolves sortida 5 a 8 3,00
M66 MPS2 Motor pop sortida 2 0,33
M67 MCAPS2 Motor cargol alimentador pop sortida 2 2,00

Taula 8. Llista motors procés sortida.

Com es pot veure d’aquests 67 motors que hi ha en la fabrica n’hi ha molts que sén idéntics,
ja que per exemple la majoria dels cargols sense fi portaran el mateix motor, aixi com també
passara amb els altres accionaments semblants com sén els quatre ventiladors. Alhora, la
gamma de poténcies és molt amplia perque va des de les molt baixes com sén les dels tres
pops de distribucié de 0,33 CV cada un, fins a de més altes com sén les del motor del moli o
la granuladora de 75 i 60 CV respectivament. Pel que fa a aquests ultims caldra disposar
alhora de grups d’arrancada estrella-triangle degut a l'alt pic d’intensitat que ofereixen en
'engegada. Aquests motors seran trifasics alterns de gabia d’esquirol degut a que son el
tipus més econdmic, amb menys manteniment i amb més prestacions per la industria,
essent aixi els més rentables. Per tal d’adaptar les revolucions per minut (rpm) de cada un
d’aquests motors, a les que es necessiten per a cada accionament, sera necessari acoblar a
cada eix el respectiu reductor de rpm que tan podran ser de tipus politia com d’engranatges
i, a més a més de reduir les rpm també augmentaran el parell que déna cada motor. A
continuacié es comentaran les caracteristiques generals dels motors seleccionats, que sén
del grup IFIMOTO i concretament de la série ABA. En la Figura 14 es pot veure una

fotografia de tres d’aquests motors.
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Figura 14. Motors trifasics de gabia d’esquirol.

Com a caracteristiques comunes tindran que sén motors asincrons de rotor de gabia

d’esquirol amb 4 pols, estan alimentats a 380 V A/C i a una frequéncia de 50 Hz. En les

seguents Taules de 9 a 18 a es veuran les caracteristiques particulars dels diferents motors

ordenats de menys a més poténcia. Com que hi ha molts motors iguals només es posaran

les caracteristiques una vegada, perd es podra veure en la casella identificadors a quins

motors fa referéncia.

Descripcio Magnitud
Identificador motor M2, M19, M61 i M66
Model 71A

Poténcia nominal 0,33 CV

Velocitat nominal 1.370 rpm
Rendiment (n) 63%

Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,68

Intensitat a 400V 0,85 A

Parell 1,59 Nm

Moment d'inércia 0,0021 Kg--m2

Taula 9. Caracteristiques dels motors de 0,33 CV.

Descripcié Magnitud
Identificador motor M36 a M42
Model 80B

Poténcia nominal 1CV
Velocitat nominal 1.400 rpm
Rendiment (n) 72%

Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,73

Intensitat a 400V 2,1A

Parell 1,78 Nm
Moment d'inércia 0,0064 Kg--m*

Taula 10. Caracteristiques dels motors de 1 CV.
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Descripcio Magnitud
Identificador motor M9 a M11, M15, M35, M43 i M56
Model 90S
Poténcia nominal 1,5CV
Velocitat nominal 1.400 rpm
Rendiment (1) 77%
Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,77
Intensitat a 400V 2,7A
Parell 7 Nm
Moment d'inércia 0,014 Kg--m?
Taula 11. Caracteristiques dels motors de 1,5 CV.
Descripcio Magnitud
Identificador motor M13, M18, M23 a M34, M53, M54, M57, M59, M62, M63 i M67
Model 90L
Poténcia nominal 2CV
Velocitat nominal 1.400 rpm
Rendiment (n) 78%
Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,78
Intensitat a 400V 3,6 A
Parell 9,56 Nm
Moment d'inércia 0,017 Kg--m2

Taula 12. Caracteristiques dels motors de 2 CV.

Descripcio Magnitud

Identificador motor M3 a M8, M12, M16, M20 a M22, M46, M48, M50, M60, M64 i M65
Model 100LA

Poténcia nominal 3 CV

Velocitat nominal 1.410 rpm

Rendiment (1) 80%

Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,79

Intensitat a 400V 51A

Parell 14 Nm

Moment d'inércia 0,032 Kg--m2

Taula 13. Caracteristiques dels motors de 3 CV.

Descripcio Magnitud
Identificador motor M45, M52, M55 i M58
Model 100LB

Poténcia nominal 4 CV

Velocitat nominal 1.410 rpm
Rendiment (n) 80%

Factor de poténcia (cos [1) 0,79

Intensitat a 400V 6,9 A

Parell 19,15 Nm

Moment d'inércia 0,037 Kg--m2

Taula 14. Caracteristiques dels motors de 4 CV.
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Descripcio Magnitud
Identificador motor M1, M18, M47, M49
Model 112MA

Poténcia nominal 5,5CV

Velocitat nominal 1.420 rpm
Rendiment (1) 82%

Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,8

Intensitat a 400V 89A

Parell 25,5 Nm

Moment d'inércia 0,047 Kg--m?

Taula 15. Caracteristiques dels motors de 5,5 CV.

Descripcio Magnitud
Identificador motor M44

Model 180L
Poténcia nominal 30 CV
Velocitat nominal 1.470 rpm
Rendiment (1) 90%

Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,86
Intensitat a 400V 43 A

Parell 7 Nm
Moment d'inércia 0,155 Kg--m2

Taula 16. Caracteristiques del motor de 30 CV.

Descripci6 Magnitud
Identificador motor M51

Model 225M
Poténcia nominal 60 CV
Velocitat nominal 1.480 rpm
Rendiment (n) 92%

Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,87
Intensitat a 400V 85 A

Parell 7 Nm
Moment d'inércia 0,53 Kg--m”

Taula 17. Caracteristiques del motor de 60 CV.

Descripcio Magnitud
Identificador motor M14

Model 250M
Poténcia nominal 75 CV
Velocitat nominal 1.480 rpm
Rendiment (1) 92%

Factor de poténcia (cos ¢ ) 0,87
Intensitat a 400V 104 A
Parell 7 Nm
Moment d'inércia 0,79 Kg--m”

Taula 18. Caracteristiques del motor de 75 CV.
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4.1.2 Pistons pneumatics

En aquesta automatitzacié també faran falta els pistons pneumatics de les Taules 19 i 20

seglents. Aquests seran els encarregats de realitzar les accions longitudinals com sén:

I'obertura de les diferents comportes i valvules de pas del procés.

Codi

Descripcio

PCRD1

Pist6 comporta rasera dosificacio 1

PCRD2

Pist6 comporta rasera dosificacio 2

PCRD3

Pist6 comporta rasera dosificacio 3

PCRD4

Pist6 comporta rasera dosificacio 4

PCRD5

Pist6 comporta rasera dosificacio 5

PCRD6

Pist6 comporta rasera dosificacio 6

PCRD7

Pist6 comporta rasera dosificacio 7

PCRD8

Pist6 comporta rasera dosificacio 8

PCRD9

Pist6 comporta rasera dosificacio 9

PCRD10

Pist6 comporta rasera dosificacié 10

PCRD11

Pist6 comporta rasera dosificacié 11

PCRD12

Pist6 comporta rasera dosificacié 12

PCRCA1

Pist6 comporta rasera correccio 1

PCRC2

Pist6 comporta rasera correcci6 2

PCRC3

Pist6 comporta rasera correccié 3

PCRC4

Pist6 comporta rasera correcci6 4

PCRC5

Pist6 comporta rasera correccié 5

PCRC6

Pisté comporta rasera correccio 6

PCRC7

Pist6 comporta rasera correccio 7

PCRS1

Pist6 comporta rasera sortida 1

PCRS2

Pist6 comporta rasera sortida 2

PCRS3

Pist6 comporta rasera sortida 3

PCRS4

Pist6 comporta rasera sortida 4

PCRS5

Pist6 comporta rasera sortida 5

PCRS6

Pist6 comporta rasera sortida 6

PCRS7

Pist6 comporta rasera sortida 7

PCRS8

Pist6 comporta rasera sortida 8

Taula 19. Llista pistons pneumatics de les comportes de les raseres.

Com es pot veure en total faran falta 27 pistons pneumatics per accionar cada una de les

comportes de les diferents raseres que hi ha en el procés. Aquestes raseres es troben

distribuides de la forma seglent: 3 de 4 comportes a sobre les tolves de dosificacid, 1 rasera

de 7 comportes a sobre les tolves de correccid i finalment 2 raseres de 4 comportes cada

una en el procés de sortida. Aquestes comportes s’hauran d’obrir quan el material que passa

per la rasera hagi de caure pel forat i aixi anar a parar a la tolva que hi ha just a sota per

emplenar-la d’aquest material o pinso. D’aquests 27 pistons els 7 que pertanyen a la rasera

de correccio seran iguals entre ells, perd meés petits que els altres 20 de les raseres restants

ja que aquests ultims han de moure unes comportes més grans i per tant hauran de fer més
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forga.

Codi Descripcio

PETEM Pisté expulsio tolva espera moli
PETBC Pistd expulsio tolva bascula correctors
PETBD Pist6 expulsié tolva bascula dosificacio
PETEB Pistd expulsio tolva espera barrejadora
PEB Pisté expulsi6 barrejadora

PEE Pisté expulsi6é ensacadora

PETS1 Pistd expulsio tolva sortida 1

PETS2 Pist6 expulsié tolva sortida 2

PETS3 Pistd expulsio tolva sortida 3

PETS4 Pist6 expulsié tolva sortida 4

PETS5 Pistd expulsio tolva sortida 5

PETS6 Pist6 expulsio tolva sortida 6

PETS7 Pistd expulsio tolva sortida 7

PETS8 Pist6 expulsio tolva sortida 8

Taula 20. Llista dels pistons pneumatics de les valvules d’expulsié.

Aquests 14 pistons més que hi ha en I'anterior taula sén per I'obertura de les comportes
d’expulsié d’algunes tolves d’espera i barrejadora. En comparacié amb els anteriors pistons
de les raseres aquests tindran diametres i longituds d’eix diferents, perd per la resta seran

iguals.

Aquests pistons pneumatics seran accionats per un pre-activador de tipus electrovalvula que
rebra les ordres directament de la ldgica de control. Aquests son pistons de simple efecte
amb retorn per molla i tenen el nucli magnétic perqué aixi acoblant-hi un relé reed es pot
saber quan estan accionats i quan no. Aquests pistons sén de la casa Parker que fabrica
uns pistons pneumatics de qualsevol mida factible i per tant, ja anira bé per adaptar-los als
requeriments de l'automatitzacié. En la seguent Figura 15 hi ha una fotografia de dos

d’aquests pistons.

Figura 15. Pistons pneumatics Parker.
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Les caracteristiques principals d’aquests elements estan resumides en la seglent Taula 21.

Descripcio Magnitud
Model MP 1SO
Material cos Alumini
Material émbol Magnétic

Diametres interns

32 mm a 200 mm

Longitud carrera

Qualsevol longitud factible de carrera

Diametres del vasteg

12 mm a 40 mm

Pressié nominal treball

10 bar

Fluid estandard

Aire filtrat

Modes treball

Simple i doble efecte

Estils de muntatge

12 classes estandards

Temperatura funcionament

De -23 a74°C

Temperatura maxima

121 °C

Taula 21. Caracteristiques generals pistons Parker.

Com es pot veure en aquesta familia de pistons Parker MPISO es podran trobar tots els

tipus de pistons necessaris i a més a més tenen diversos tipus de muntatge que anira molt

bé per poder-los adaptar als llocs on han de treballar.

4.1.3 Electrovalvules servoaccionades

Tot i que normalment les electrovalvules s’utilitzen com a preactivadors de pistons

pneumatics o oleohidraulics, també en ocasions treballen propiament com a activadors com

€s aquest cas, ja que aqui ens faran falta les 4 electrovalvules de la seglent Taula 22.

Codi Descripcid Poténcia (W)
EVSTG Electrovalvula sortida tolva greix 27
EVTRG Electrovalvula tancament rapid greix 27
EVSTM Electrovalvula sortida tolva melassa 27
EVTRM Electrovalvula tancament rapid melassa 27

Taula 22. Llista de les electrovalvules servoaccionades.

Com es pot veure aquestes electrovalvules son iguales i n’hi haura una a cada sortida dels

diposits de greix i melassa i una al final dels conductes abans d’entrar als injectors tant de la

barrejadora com 'acondicionador. Les dues primeres son per permetre la sortida del greix i

la melassa quan sigui requerit, i les dues ultimes sén per tancar de cop el subministrament

d’aquests liquids quan la dosificacié s’ha acabat perqué recordem que la inércia que porten

faria entrar-ne més del compte variant aixi la formulaci6. Les valvules escollides sén de la
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marca Sicontrol que té una gran varietat d’electrovalvules. En la seguent Figura 16 hi ha una

fotografia d’aquestes valvules.

Figura 16. Electrovalvula servoaccionada per pisto.

Com ja s’ha dit aquestes electrovalvules estan en série en el circuit de greix i melassa i per
tant, l'orifici ha de ser bastant gran i alhora ha de poder aguantar pressions més elevades
que les tipiques pneumatiques i per aixd no es pot utilitzar una electrovalvula per circuits
pneumatics estandards. En la Taula 23 es poden veure les caracteristiques del model

escollit.

Descripcid Magnitud

Model E119CV12/1/521

Poténcia consumida 27T W

Voltatge alimentacio 24 Vce

Temperatura funcionament De -10a 130 °C

Accionament 2 vies servoaccionada per pist6é
Pressi6 diferencial minima 1 bar

Pressi6 diferencial maxima 40 bar

Taula 23. Caracteristiques electrovalvules servoaccionades.

Com es pot veure aquests 40 bars de pressido maxima seran suficients per aguantar la
pressio d’injeccié del greix i la melassa, igual com la temperatura de funcionament. Un factor
que cal remarcar és el de la poténcia consumida que en ser de 27 W és massa alta per

activar-la amb una sortida de I'autdmat i per tant fara falta un pre-activador de tipus relé.
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4.1.4 Resistéencies calefactores

Les resisténcies calefactores necessaries en el procés sén per escalfar la part inferior dels
diposits de greix i de melassa perque en ser fluids amb un index de viscositat elevat, sera
necessari escalfar-los per aixi reduir-ne la viscositat i facilitar-ne el transport fins als injectors
de la barrejadora i I'acondicionador respectivament. En la seglent Taula 24 es poden veure

les 6 resisténcies calefactores aixi com la seva poténcia nominal.

Codi Descripcio Poténcia (W)
RCDG1 Resistéencia calefactora diposit greix 1 550
RCDG2 Resisténcia calefactora diposit greix 2 550
RCDG3 Resisténcia calefactora diposit greix 3 550
RCDM1 Resisténcia calefactora dipdsit melassa 1 550
RCDM2 Resisténcia calefactora diposit melassa 2 550
RCDM3 Resisténcia calefactora diposit melassa 3 550

Taula 24. Llista resisténcies calefactores.

Com es pot veure aquestes resisténcies son totes iguales i de poténcia mitjana ja que com
s’ha dit, el que han de fer és escalfar la part inferior dels diposits per permetre que el greix i
la melassa flueixin bé perqué en refredar-se augmenta molt la seva viscositat dificultant aixi
el seu transport. Per a tal finalitat s’han escollit unes resisténcies de la casa Calrocal s.a de
tub d’acer que poden estar en contacte amb olis i grasses. En la seglent Figura 17 hi ha un

esquema d’aquestes resisténcies.

Figura 17. Esquema resisténcia calefactora.

Com es pot veure, apareix la longitud del tubular, ja que com més longitud tingui més
superficie tindra I'element calefactor i per tant més watts podra donar, perqué aquest tipus
de resisténcies no poden superar els 2,5 W/cm?. En la segiient Taula 25 es poden veure les

caracteristiques principals de les resisténcies escollides.
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Descripcié Magnitud
Model A1F 005
Poténcia 550 W
Voltatge alimentacio 220 a 380 Vca
Longitud tub 400 mm
Diametre tub 9 mm

Numero elements 1

Rosca 1/4"

Taula 25. Caracteristiques resisténcies calefactores.

4.2 Pre-activadors

Els pre-activadors sén els elements que estan enmig de la Idgica de control, és a dir, entre el
PLC i els activadors. S6n necessaris perqué els consums dels activadors sén molt més alts
del que permeten les sortides de lautdomat i alhora també sén utils per tal daillar
galvanicament el PLC dels activadors. Els pre-activadors utilitzats en aquesta automatitzacio

seran els contactors, les electrovalvules i els moduls de relés.

4.2.1 Contactors

Els contactors seran els pre-activadors que hi haura abans dels motors, per aixd cada
activador d’aquest tipus tindra com a minim un contactor. Degut a qué hi ha molts motors no
es detallaran els contactors per a cada un ara siné que es fara més endavant quan es parli
dels condicionants de cada activador. Aquests contactors seran de la casa Telemecanique
del Grup Schneider Electric. Un exemple de contactor seria el que hi ha en la Figura 18

seguent.

Figura 18. Contactor de Telemecanique.

Aixi doncs, per tal de seleccionar els contactors calen les poténcies i intensitats dels
activadors que han d’alimentar i a través d’una taula de seleccié de Telemechanique que hi

ha en el cataleg electronic es podran triar els contactors necessaris. Un exemple de
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caracteristiques d’aquests contactors serien les que hi ha reflexades en la Taula 26 seguent.

Descripcio Magnitud

Model LC1-K0610

Categoria AC-3

Corrent d'utilitzacio 6 A

Voltatge circuit control 24 Vca

Consum crida 30 VA

Consum manteniment 4,5 VA

Frequéncia treball 50 0 60 Hz

Cadéncia maxima 3.600 maniobres/hora

Taula 26. Caracteristiques contactor de Telemecanique.

Aquest exemple de contactor és dels més petits que fa aquesta marca i és per alimentar
activadors de com a maxim 6 A de consum, pero com que hi ha muntats motors de molt meés
consum caldra seleccionar altres contactors que aguantin més intensitat, pero aixo ja es fara

més endavant.

4.2.2 Relés

Com s’ha pogut veure abans amb els contactors els consums de les bobines s6n massa
elevats perqué una sortida d’'un autdmat pugui alimentar-los, per aixd és necessari muntar
aquests altres pre-activadors que faran la funcié d’interficie entre les sortides del PLC i la
bobina dels contactors. Com es pot veure en la Figura 19 seglent aquests relés venen
muntats en uns suports que es poden unir entre ells formant uns racks del numero de relés
que es vol. Aquest sistema suposa un avantatge important ja que es redueix espai en el

quadre de control i alhora també redueix considerablement el cablejat.

Figura 19. Modul de relés phoenixcontact.

Els moduls de relés seleccionats son els de la casa Phoenixcontact i com s’ha dit sén molt
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modulars perqué es poden unir molts relés un al costat de I'altre sempre i quan el suport ho

permeti. En la Taula 27 seglent es pot veure les caracteristiques dels relés seleccionats per

I'automatitzacié.
Descripcid Magnitud
Model EMG 10-REL/KSR-G 24/1-LC
Voltatge nominal d'entrada bobina 24 Vcc
Corrent nominal d'entrada bobina 21 mA
Temps resposta 7 ms
Tipus contacte NO
Voltatge maxim contactes 250 V cc/ca
Maxim corrent de pic contactes 8A
Consum maxim a 24 V DC 95 W

Taula 27. Caracteristiques modul relés.

Per tant ara amb aquests 21 mA de corrent de consum de cada bobina d’aquests relés, les

sortides de I'automat si podran activar-les.

4.2.3 Electrovalvules

Aquestes electrovalvules treballaran com a pre-activadors perqué quan el PLC alimenti la
seva bobina, que és de baix consum, permetran alimentar els pistons pneumatics els quals
son els activadors del circuit. Aquestes també es presenten amb la possibilitat de muntar-les

en uns moduls o racks de diverses electrovalvules, com es pot veure en la Figura 20.

Figura 20. Rack d’electrovalvules pneumatiques.

En poder-se presentar agrupades facilita també la instal-lacié degut a qué només cal enviar
un tub de pressio d’aire a una i fer ponts per alimentar les altres. El mateix passa en la
instal-lacié eléctrica ja que el comu només cal enviar-lo una vegada. En la Taula 28 es

poden veure les caracteristiques d’aquestes electrovalvules de la casa Camozzi.
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Descripcio Magnitud
Model E105AB20///30B
Poténcia consumida 6,5W

Voltatge alimentacio 24 Vcc
Temperatura funcionament De -10 a 55 °C
Accionament 2 vies NO
Pressio diferencial minima 0 bar

Pressio diferencial maxima 25 bar

Taula 28. Caracteristiques electrovalvules.

Com es pot veure el consum d’aquestes electrovalvules és molt baix (6,5 W), que sén 0,27 A

suficient per activar-los una sortida d’'un PLC.

4.2.4 Variadors de freqiiéncia

En aquesta automatitzacié calen 2 variadors de frequéncia pels motors del vibrador
d’alimentacié del moli de 2 CV i per l'alimentador de I'acondicionador-melassador de 3 CV.
Els models a utilitzar sén de la casa Telemecanique i concretament s’ha escollit la familia
Altivar 31 perqué és la més baixa que permet alimentar aquests motors de 2 i 3 CV de
poténcia i 380 V.

Pel motor de 2 CV s’ha escollit el model ATV31HU15N4 i pel de 3 CV el ATV31HU22N4.
Entre d’altres caracteristiques aquests dos variadors tenen 6 entrades digitals, dos
d’analogiques i una sortida digital/analdgica programable i dos més de relé. Tenen 16

velocitats preseleccionades, proteccions de motor i variador.

4.3 Proteccions

Per tal que no es malmetin els diferents activadors i pre-activadors, aixi com dels altres
aparells eléctrics, és necessari i obligatori instal-lar proteccions en el comengament
d’'aquestes linies. Aquestes proteccions han de protegir de les sobretensions,
sobreintensitats i contactes indirectes que hi pugui haver. Per aixd hi haura 4 tipus
d’elements a instal-lar: els guardamotors, els fusibles seccionables, els magnetotérmics i els

diferencials.
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4.3.1 Guardamotors

Com el seu nom indica els guardamotors sén uns elements encarregats de protegir els
motors de sobrecarregues i curtcircuits, per tant es podria dir que fan la mateixa funcié que
un magnetotérmic. Perd aquest element té un potencidbmetre que permetra regular els
disparadors térmics segons l'aplicacid on es munti. Una altra avantatge que té és que
permet que s’hi acoblin uns contactes auxiliars que serviran per saber si esta activat o no.
Els guardamotors seran de la série GV3 de Telemecanique i en la Figura 21 seguent es pot

veure una fotografia d’'un model d’aquesta série.

Figura 21. Guardamotor série GV3 de Telemecanique.

Concretament aquest guardamotor és de disparo manual per polsador tot i que n’hi ha
d’altres que son per selector giratori. En aquesta série GV3 de Telemecanique es trobaran
tots els guardamotors necessaris per I'automatitzacio ja que van de poténcies des dels 0,37
KW fins als 37 KW. La seleccié del model exacte que pertoca a cada motor es pot veure en
el mateix planol. En la Taula 22 hi ha representades les caracteristiques d’'un model de

gamma mitja el qual té un marge d’ajust térmic de 10 a 16 A.

Descripcio Magnitud
Model GV3-ME20
Categoria AC-3
Marge ajust disparadors termics 10a16 A
Poténcia normalitzada a 400 V 7,5 KW

Figura 22. Caracteristiques del guardamotor GV3-ME20.

4.3.2 Fusibles seccionables

Aquests fusibles s’utilitzen per protegir els motors de grans poténcia en els quals no es
poden instal-lar guardamotors ja que no n’hi ha que aguantin les intensitats que

consumeixen aquests motors. En aquesta planta de fabricacié de pinsos aquests motors
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seran els del moli, la barrejadora i la granuladora de 75, 30 i 60 CV respectivament. Pero
com que aquests motors no es podran posar en marxa de forma directe sind que s’haura
d’utilitzar un arrencador electronic, els fusibles seccionadors aniran incorporats en els
mateixos arrencadors, ja que la casa Telemechanique fa uns models d’aquest tipus, el qual
permetra reduir instal-lacié i feina de muntatge. En la seglent Figura 23 es pot veure una

fotografia d’un dispositiu d’aquest tipus.

Figura 23. Arrencador electronic progresiu Telemecanique.

Aquests arrancadors van muntats dins una caixa o cofre en el qual hi ha els contactors i
temporitzador necessaris per tal d’efectuar I'arrencada del motor en estrella triangle. N’'hi ha
de diferents tipus en funcié de diversos parametres com soén les poténcies dels motors a
activar, si es vol amb seccionador 0 no, si es volen polsadors per activar-los manualment,
entre d’altres. Pels tres motors on es necessita un d’aquests arrancadors s’han seleccionat
uns models de la familia Altistart 48 els quals permeten poténcies de motors que van des
dels 15 als 75 KW que son suficients per als motors instal-lats. En la Taula 29 seguent es

poden veure les caracteristiques principals d’aquests arrencadors.

Descripcié Magnitud

Model ATS48C11Q

Poténcia normalitzada a 400 Vac 55 Kw

Freqiéncia maxima 10 arrancs per hora

Duracié maxima arranc 46 segons a 3 In

Mode arranc Per control de parell

Mode parada Parada lliure, rampa de parell o frenada

Taula 29. Caracteristiques arrencadors electronics Telemecanique.
Aquestes caracteristiques son les del model més gran que servira pel motor de 75 CV, en

canvi pels de 30 CV i el de 60 CV s'utilitzaran els models ATS48D47Q i ATS48D88Q

respectivament . Com també és pot veure només permet 10 arrancs per hora, perd sén més
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que suficients perqué aquests motors un cop en marxa tarden moltes hores a parar-se
perqué I'inic que es fa és ajustar la seva velocitat d’acord amb el consum per aixi mantenir

el rendiment el més alt possible.

4.3.3 Interruptors magnetotermics i diferencials

Aquests elements de proteccié es muntaran en els altres circuits eléctrics on no hi hagi un
motor, és a dir, les alimentacions de la ldgica de control, circuits d’enllumenat, entre d’altres.
Els magnetotérmics protegeixen de sobreintensitats i sobrecarregues ja que en el mateix
interruptor tenen integrades les dues proteccions, la térmica que és més lenta i és quan es
sobrepassa la |y i la magnética que és més rapida, i €s per quan es produeixen pics de
corrent. Pel que fa als interruptors diferencials també s6n necessaris ja que protegeixen dels
contactes indirectes cap a les persones i altres elements de la fabrica que podrien provocar

accidents i fins i tot la destruccio d’algun element.

Aquests elements seran de la casa Merlin Gerin que també pertany al grup Schneider. Com
que hi ha molts elements no es fara ara la seleccié sind que en cada planol hi ha

representats aquests elements amb la seva corresponent intensitat de proteccio.

4.4 Sensors

Al tractar-se d’'una automatitzacié sera necessari I'is de sensors els quals informaran a la
ldgica de control de I'estat dels diferents estats i posicions dels elements del procés aixi com
de les diferents magnituds (temperatura, pressions, nivells...) necessaris per tal de poder
prendre les diferents decisions per aixi accionar un o altre activador. Per aix0 es disposara
de diferents tipus de sensors els quals s’analitzaran a continuacio i que es poden agrupar en
tres grups en funcié del que mesuren: sensors de nivell, sensors de carrega i sensors de

posicio.

4.4.1 Sensors de nivell

Els sensors de nivell sbn molt nombrosos en aquesta automatitzacié ja que com s’ha anat
veient en anteriors apartats, la fabrica disposa d’'un gran numero de sitges i tolves on hi
haura tant les materies primeres com els pinsos i on sera molt important saber en tot

moment el nivell de cada una d’elles. Per realitzar aquest control de nivell en el mercat hi ha
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una gran varietat de sensors: rotatius, capacitatius, de membrana i vibrants, els quals tots
van bé per nivells de solids, perd en aquesta automatitzacié s’ha decidit utilitzar els sensors
de nivell del tipus de lamines vibrants en les sitges de sdlids, perqué ja n’hi havia alguns de
muntats en la fabrica i els resultats que donen soén molt satisfactoris. Com es pot veure en la
Figura 24 aquests sensors de nivell tenen dues lamines en forma de diapasé les quals

vibren a la seva frequiéncia de ressonancia mitjangant un sistema piezoeléctric.

Figura 24. Sensor nivell de lamines vibrants.

En el moment que el producte a controlar cobreix les lamines disminueix la vibracié, fet que
provoca la commutacié del microruptor que porta integrat el sensor. Com que la sensibilitat
de deteccio és sobretot a la punta de les lamines, no hi ha cap problema en el cas que
s’adhereixi material en la base del sensor com pot passar en les tolves on hi ha pinso en
farina. En les seglients Taules 30 i 31 es poden veure una llista dels diferents sensors de

nivell que hi ha en la fabrica juntament amb la seva codificacié per als posteriors esquemes.
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Codi Descripcio

SNTER Sensor nivell tolva elevador recepcio
SNS1max Sensor nivell sitja 1 maxim

SNS1min Sensor nivell sitja 1 minim

SNS2max Sensor nivell sitja 2 maxim

SNS2min Sensor nivell sitja 2 minim

SNS3max Sensor nivell sitja 3 maxim

SNS3min Sensor nivell sitja 3 minim

SNTMmax Sensor nivell tolva moli maxim
SNTMmin Sensor nivell tolva moli minim
SNTD1max Sensor nivell tolva dosificacido 1 maxim
SNTD1min Sensor nivell tolva dosificacié 1 minim
SNTD2max Sensor nivell tolva dosificacié 2 maxim
SNTD2min Sensor nivell tolva dosificacié 2 minim
SNTD3max Sensor nivell tolva dosificacié 3 maxim
SNTD3min Sensor nivell tolva dosificacidé 3 minim
SNTD4max |Sensor nivell tolva dosificacio 4 maxim
SNTD4min Sensor nivell tolva dosificacidé 4 minim
SNTD5max  |Sensor nivell tolva dosificacido 5 maxim
SNTD5min Sensor nivell tolva dosificacié 5 minim
SNTD6max Sensor nivell tolva dosificaciéo 6 maxim
SNTD6min Sensor nivell tolva dosificacié 6 minim
SNTD7max Sensor nivell tolva dosificacié 7 maxim
SNTD7min Sensor nivell tolva dosificacié 7 minim
SNTD8max Sensor nivell tolva dosificacié 8 maxim
SNTD8min Sensor nivell tolva dosificacié 8 minim
SNTD9max |Sensor nivell tolva dosificacio 9 maxim
SNTD9min Sensor nivell tolva dosificacid 9 minim
SNTD10max |Sensor nivell tolva dosificacido 10 maxim
SNTD10min |Sensor nivell tolva dosificaciéo 10 minim
SNTD11max |Sensor nivell tolva dosificacid 11 maxim
SNTD11min |Sensor nivell tolva dosificacié 11 minim
SNTD12max |Sensor nivell tolva dosificacié 12 maxim
SNTD12min |Sensor nivell tolva dosificaciéo 12 minim
SNTC1max Sensor nivell tolva correccidé 1 maxim
SNTC1min Sensor nivell tolva correccidé 1 minim
SNTC2max Sensor nivell tolva correccié 2 maxim
SNTC2min Sensor nivell tolva correccié 2 minim
SNTC3max Sensor nivell tolva correccié 3 maxim
SNTC3min Sensor nivell tolva correccié 3 minim
SNTC4max Sensor nivell tolva correccié 4 maxim
SNTC4min Sensor nivell tolva correccié 4 minim
SNTC5max Sensor nivell tolva correccidé 5 maxim
SNTC5min Sensor nivell tolva correccidé 5 minim
SNTC6max Sensor nivell tolva correccié 6 maxim
SNTC6min Sensor nivell tolva correccié 6 minim
SNTC7max Sensor nivell tolva correccié 7 maxim
SNTC7min Sensor nivell tolva correccié 7 minim
SNBC Sensor nivell bascula correctors

SNBD Sensor nivell bascula dosificacié
SNTCC Sensor nivell tolva carrega correctors

Taula 30. Sensors de nivell dels processos de recepciod, molturacié i dosificacio.
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Codi

Descripcio

SNTEB

Sensor nivell tolva espera barrejadora

SNB

Sensor nivell barrejadora

SNTEAmax

Sensor nivell tolva espera acondicionador maxim

SNTEAmMin

Sensor nivell tolva espera acondicionador minim

SNTEmax

Sensor nivell tolva ensacadora maxim

SNTEmin

Sensor nivell tolva ensacadora minim

SNTS1max

Sensor nivell tolva sortida 1 maxim

SNTS1min

Sensor nivell tolva sortida 1 minim

SNTS2max

Sensor nivell tolva sortida 2 maxim

SNTS2min

Sensor nivell tolva sortida 2 minim

SNTS3max

Sensor nivell tolva sortida 3 maxim

SNTS3min

Sensor nivell tolva sortida 3 minim

SNTS4max

Sensor nivell tolva sortida 4 maxim

SNTS4min

Sensor nivell tolva sortida 4 minim

SNTS5max

Sensor nivell tolva sortida 5 maxim

SNTS5min

Sensor nivell tolva sortida 5 minim

SNTS6max

Sensor nivell tolva sortida 6 maxim

SNTS6min

Sensor nivell tolva sortida 6 minim

SNTS7max

Sensor nivell tolva sortida 7 maxim

SNTS7min

Sensor nivell tolva sortida 7 minim

SNTS8max

Sensor nivell tolva sortida 8 maxim

SNTS8min

Sensor nivell tolva sortida 8 minim

SNTFmax

Sensor nivell tolva fins maxim

SNTFmin

Sensor nivell tolva fins minim

SNTREF

Sensor nivell tolva refrigerador

Taula 31. Sensors nivell processos barreja, granulacié i sortida.

Per tant, la majoria dels sensors utilitzats sén basicament per saber si es pot emplenar més

la sitja o la tolva, o bé si és que esta a punt de buidar-se i com a consequéncia sera

necessari emplenar-la. També una altra aplicacié és la de saber si s’han buidat les tolves

d’espera entre processos. Com s’ha dit abans, aquests sensors seran de lamines vibrants i

els utilitzats sén de la casa Filsa i en la seglient Taula 32 hi ha les caracteristiques generals.

Descripcio Magnitud

Model ILV

Alimentacio 20 a 230 Vac/cc
Contacte control Microruptor de 5 A
Temperatura funcionament |De -20 a 60°C
Proteccio IP65

Taula 32. Caracteristiques sensors nivell de lamines vibrants.

Un altre factor a tenir en compte és que faran falta quatre sensors de nivell per controlar els

nivells maxim i minim en els diposits de greix i melassa respectivament, i els quals no

podran ser del tipus anterior ja que aquests sensors de lamines son per solids. Per tant, per

efectuar aquestes mesures s’utilitzara un sensor de nivell per liquids de tipus capacitatiu el
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qual permet detectar materials liquids viscosos conductors i no conductors a través de
parets no conductores, i si les parets son conductores hi ha un accessori de muntatge per

adaptar-lo. En la Figura 25 seglent hi ha un d’aquests sensors de nivell capacitatius

Figura 25. Sensor de nivell capacitatiu.

Com s’ha dit abans només faran falta quatre d’aquests sensors i seran per mesurar el nivell
maxim i minim dels dipdsits de greix i melassa. En la segiient Taula 33 hi ha els quatre

sensors necessaris per detectar aquests nivells.

Codi Descripcio

SNTGmax Sensor nivell tolva greix maxim
SNTGmin Sensor nivell tolva greix minim
SNTMmax Sensor nivell tolva melassa maxim
SNTMmin Sensor nivell tolva melassa minim

Taula 33. Sensors nivell de dipdsits de liquids.

Aquests sensors capacitatius sén de doble camp i també seran de la casa Filsa. Tenen com
a principal caracteristica que tenen sortida tot o res que es pot seleccionar en el mateix
sensor com a NO o NT, i per tant no fa falta cap circuit de control per adaptar la senyal per
entrar-la al PLC. En la seglent Taula 34 hi ha les principals caracteristiques d’aquests

Sensors.

Descripcié Magnitud

Model SCP 30 E2

Entrada tensio De 19 a 265 Vcalcc
Entrada intensitat De 20 a 500 mA
Temperatura funcionament |De -20 a 80°C
Proteccio IP67

Taula 34. Caracteristiques dels sensors de nivell capacitatius.
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4.4.2 Sensors de temperatura

La fabricacio de pinsos no és un procés on sigui molt important el control de temperatures ja
que no hi intervenen processos térmics, pero tot i aixo faran falta diversos sensors de
temperatura els quals principalment seran per proteccions de sobreescalfament de les sitges
de recepcio, on els grans de cereals emmagatzemats corrent el perill de fer-se malbé per un
augment molt alt de temperatura i gracies a aquests sensors, s’activaran uns ventiladors per
refredar els grans quan faci falta. També s'utilitzaran per realitzar el control de temperatura
de la part baixa dels diposits de greix i melassa per aixi facilitar-ne I'extraccio i finalment per
controlar el sobreescalfament del moli i la granuladora. En la seglent Taula 35 hi ha una
lista dels sensors de temperatura necessaris en 'automatitzacié juntament amb els seus

codis pels esquemes.

Codi Descripcio

STS1 Sensor temperatura sitja 1

STS2S Sensor temperatura sitja 2

STS3S Sensor temperatura sitja 3

STM Sensor temperatura moli

STG Sensor temperatura granuladora
STTG Sensor temperatura tolva greix
STTM Sensor temperatura tolva melassa

Taula 35. Sensors temperatura de la fabrica.

Aquests sensors de temperatura seran tots iguals i del tipus PTC, les quals so6n unes
termoresisténcies molt practiques per la industria. En la seguent Figura 26 es pot veure una

fotografia de dos sensors PTC utilitzats.

&
&

Figura 26. Sensors temperatura Pt-100.
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Aquests sensors seran de la casa Wika, son de tub flexible i alta resisténcia a les vibracions
i on el sensor esta a la part final del tub. En la seglent Taula 36 hi ha les caracteristiques
generals de les Pt-100 seleccionades.

Descripci6 Magnitud

Model TR002-B-1A1-311
Temperatura aplicacié De -50 a 250°C
Numero cables 2

Diametre insercio 6 mm

Longitud insercio 275 mm

Material vaina Acer inoxidable

Taula 36. Caracteristiques sondes Pt-100.

4.4.3 Sensors de posicio de finals de cursa.

En aquesta automatitzacio els Unics sensors de posicié de finals de cursa necessaris seran
per detectar on es troba la sortida dels diferents pops de distribucid, que es moura per un
motor i quan el sensor corresponent detecti que la boca del pop esta a la sortida per on ha

de sortir el material, aquest motor parara. En la Taula 37 hi ha una llista d’aquests sensors.

Codi Descripcié

SPPR1 Sensor posicié pop recepcid 1
SPPR2 Sensor posicio pop recepcié 2
SPPR3 Sensor posicié pop recepcio 3
SPPR4 Sensor posicié pop recepci6 4
SPPR5 Sensor posicié pop recepcié 5
SPPD1 Sensor posicié pop dosificacio 1
SPPD2 Sensor posicio pop dosificacio 2
SPPSF1 Sensor posicié pop sortida farines 1
SPPSF2 Sensor posicié pop sortida farines 2
SPPSF3 Sensor posicié pop sortida farines 3
SPPSG1 Sensor posicio pop sortida granuls 1
SPPSG2 Sensor posicié pop sortida granuls 2

Taula 37. Sensors posicio pops distribucié.

Aquests sensors seran finals de cursa estandards amb accionament mecanic amb una
rodeta a la punta, que estaran muntats al costat de cada sortida dels pops de distribucié. El
seu accionament sera quan s’encari la boca mobil del pop amb la sortida corresponent, una
palanca apretara la rodeta del sensor fent-lo canviar d’estat i per tant informant a la ldgica de

control del numero de sortida que esta encarat en aquest moment.
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En la seguent Figura 27 es pot veure un d’aquests sensors de la casa Telemecanique.

Figura 27. Sensor de posicio final de cursa Telemecanique.

Dins la marca Telemecanique hi ha una gran varietat de finals de cursa els quals sén per
poder donar un gran ventall d’aplicacions. La principal diferencia entre cada sensor és el
tipus de carcassa (plastica o metal-lica), la mida, el suport per subjectar-lo, la punta de
'accionament i la forma i moviment de commutacié. En la Taula 38 seglent hi ha les

caracteristiques principals del sensor que s’utilitza en aquesta automatitzacio.

Descripcié Magnitud

Model XCK-M

Carcassa Metal-lica

Tipus moviment Rectilini 0 angular
Tipus contactes NO i NT
Proteccio IP 665

Tensio aillament 500 V

Intensitat maxima a 240 V 3A

Taula 38. Caracteristiques finals de cursa.

4.4.4 Sensors reed

Els sensors reed també s’anomenen sensors magnétics ja que sén un microruptor que
s’acciona quan hi ha un camp magnétic a prop. Aquests sensors s’utilitzaran en tots els
pistons pneumatics instal-lats i serviran per saber si el pisté esta cap enfora, per aixi poder
informar a la ldgica de control si s’ha realitzat I'accié o no. La codificacié d’aquests sensors
sera afegir SR al davant de cada codi dels pistons vistos en la seccié pistons pneumatics,
per exemple el pist6 PCRD1 (pistd comporta rasera dosificacié 1), tindra associat el sensor

SRPCRD1. En la Figura 28 hi ha una fotografia dels sensors reed utilitzats.
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Figura 28. Sensor reed.

La rad d'utilitzar aquest tipus de sensor en aquesta aplicacioé és perqué, com s’ha comentat
abans, els pistons pneumatics tenen I'eix magnétic i per tant, subjectant aquests sensors en
el punt adequat es podra saber el moment en qué el pistd esta cap enfora. Els sensors
utilitzats sén de la casa Schmersal la qual té una gran varietat d’aquests elements, pero el
que s'utilitzara en aquesta automatitzacié té les caracteristiques generals que es poden

veure en la seglent Taula 39.

Descripcié Magnitud

Model BB-20

Tipus carcassa Alumini

Voltatge alimentacié max. 250 Vac

Intensitat maxima 3A

Velocitat connexio 18 m/s

Frequéncia connexio 300 connexions/segon
Distancia deteccio 50 mm

Taula 39. Caracteristiques sensors reed.

4.4.5 Sensors carrega

Aquests sensors sén anomenats cél-lules de carrega i son els elements que hi haura en les
tres bascules, la de dosificacid, la de correccio i 'ensacadora, i els quals segons les seves
deformacions en emplenar-les de material, detectaran uns esforgos que traduiran en senyals
eléctrics per tal d’informar al PLC del valor de la bascula i aixi poder dur a terme la
dosificacié. Aquests sensors sén unes resisténcies que en rebre esforcos varia la seva
resistivitat de tal manera que es pot arribar a calcular el pes que ha originat aquest esforg.
Com s’ha vist en la descripcio del procés de dosificaciéd amb correccié hi ha instal-lades dues
bascules de 1000 i 100 Kg respectivament més una de 20 Kg de I'ensacadora, que tindran
instal-lades 4 cél-lules de carrega cadascuna en la plataforma on hi ha muntada el tanc de la

bascula. En la seglent Figura 29 hi ha una fotografia d’'una d’aquestes cél-lules.
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Figura 29. Cél-lula de carrega de flexio.

Aquestes cél-lules son de la casa Utilcell i treballen a flexio. Les 12 que fan falta per les 3
bascules seran iguales perqué el model escollit permet capacitats de carrega des de 15 a

1.500 Kg. En la Taula 40 es poden veure les caracteristiques generals d’aquestes ceél-lules.

Descripcié Magnitud

Model 340

Tipus esforg Flexid

Carrega nominal De 15 a 1.500 Kg
Sensibilitat nominal 2mV/V

Tensi6 alimentacié De10a 15V
Resisténcia entrada 400+ 20 W
Resisténcia sortida 3003 W
Resisténcia aillament >5.000 W
Proteccio IP68

Taula 40. Caracteristiques cél-lules carrega Utilcell 340.

4.4.6 Sumador-Condicionador

S'utilitzen 4 cél-lules de carrega per cada bascula per tenir menys errors en les pesades,
perd aixd obliga a muntar un sumador que el que fara es sumar la lectura de cada cél-lula i
aixi transformar-la amb un valor Unic que sera el valor real de la pesada. A més a més el
que cal fer és adaptar el valor que donen aquestes resisténcies i transformar-lo en un valor
analdgic estandard (4-20 mA o 0-10 V) que es pugui entrar al PLC i aixi aquest pugui saber
el valor mesurat per la bascula perqué no podem introduir el valor directe de les cél-lules al
PLC, per aix0 sera necessari un sumador-condicionador. En la Figura 30 hi ha una fotografia

d’aquest aparell que com es pot veure és una caixa electronica.
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Figura 30. Sumador-condicinador utilitzat.

El circuit d’ajust de la senyal del sumador-acondicionador permet ajustar el guany de cada

cél-lula amb un potencidmetre sense modificar les altres gracies a unes resisténcies de 1 KQ

d’aillament que hi ha. Aquest aparell també és de la casa Utilcell i en la Taula 41 es poden

veure les principals caracteristiques.

Descripcié Magnitud

Model 89060

Alimentacié 220 Vac

Sortides Analogiques de 4-20 mA 0 0-10 V

Numero de cél-lules permeses

4 de 400 Q

Consum maxim

130 mA

Ajustos

Span (guany) i Tara (zero)

Taula 41. Caracteristiques sumador-condicionador.
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5 ANALISI DELS CONDICIONANTS DELS ACTIVADORS

Un cop s’han vist els diferents activadors, pre-activadors i sensors, el seglient pas a fer és
analitzar com s’activen i alhora es desactiven cadascun dels activadors en funcié a la
informacié que captaran els corresponents sensors, i a les decisions que prendra la ldgica
de control. Aquest analisi és important perqué gracies a ell es podra realitzar el corresponent
programa de I'autdmat que s’encarregara de controlar tot el procés. En aquest apartat també
apareixeran algunes variables que seran bits interns del programa per indicar que alguna
funcio o accio esta activa o no. Tots aquests bits es recolliran més endavant quan es parli de

la lbgica de control.

Per tal d’estructurar aquest analisi s’ha dividit el procés general de la fabrica de pinsos en
els 6 processos existents a dins que son: recepcié de matéries, molturacié, dosificacié amb

correccio, barreja, granulacio i sortida de matéries.

5.1 Recepcié de matéries

En aquest procés hi ha els activadors encarregats de rebre les matéries primeres dels
camions i emmagatzemar-les a les 3 sitges principals o si és el cas, enviar-les cap als
processos de dosificacié o cap al de molturacié si s’han de moldre. En aquest cas els

activadors només sén motors

5.1.1 Motor elevador recepcié (MER)

Aquest motor té la identificacié M1 i només té un sentit de gir i arrancara de forma directa.

Activacié: quan el sensor de nivell de la tolva SNTER detecti matéria a la tolva de recepcid i

el bit ‘marxaR’ estigui actiu.

Desactivacio: quan hagi passat 1 minut després que el sensor SNTER no detecti més

mateéria primera a la tolva, o bé en parar el procés.
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5.1.2 Motor pop recepcié (MPR)

Aquest motor té la identificaciéd M2, té un unic sentit de gir per assolir les 5 sortides del pop i

arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu bit ‘marxaR’ i algun dels finals de cursa de posicionament de la

sortida del pop indiquin que no esta col-locada en el lloc que cal.

Desactivacio: quan algun dels cinc finals de cursa SPPR1 a SPPR5 indiqui que la sortida

esta en el lloc correcte.

5.1.3 Motor cargol emplenat sitja 1 (MCES1)

Aquest motor té la identificacid M3, acciona el cargol sense fi corresponent, té un unic sentit

de gir i arranca de forma directa.

Activacié: quan el sensor de nivell de la tolva de recepcié SNTER indiqui que hi ha matéria
primera, el bit ‘marxaR’ estigui actiu i el final de cursa del pop SPPR1 informi que la boca de

sortida esta a lloc.

Desactivacio: quan hagin passat 2 minuts després que el sensor de nivell SNTER indiqui
que la tolva de recepcio esta buida, o bé que el sensor de nivell maxim de la sitia 1 SNS1M

informi que la sitja 1 esta plena.

5.1.4 Motor cargol emplenat sitja 2 (MCES2)

Aquest motor té la identificacid M4, acciona el cargol sense fi corresponent, té un Unic sentit

de gir i arranca de forma directa.

Activacioé: quan el sensor de nivell de la tolva de recepcido SNTER indiqui que hi ha matéria
primera, el bit ‘marxaR’ estigui actiu i el final de cursa del pop SPPR2 informi que la boca de

sortida esta a lloc.

Desactivacio: quan hagin passat 2 minuts després que el sensor de nivell SNTER indiqui
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que la tolva de recepcio esta buida, o bé que el sensor de nivell maxim de la sitja 2 SNS2M

informi que la sitja 2 esta plena.

5.1.5 Motor cargol emplenat sitja 3 (MCES3)

Aquest motor té la identificacid M5, acciona el cargol sense fi corresponent, té un Unic sentit

de gir i arranca de forma directa.

Activacié: quan el sensor de nivell de la tolva de recepcido SNTER indiqui que hi ha matéria
primera, el bit ‘marxaR’ estigui actiu i el final de cursa del pop SPPR3 informi que la boca de

sortida esta a lloc.

Desactivacio: quan hagin passat 2 minuts després que el sensor de nivell SNTER indiqui
que la tolva de recepcio esta buida, o bé que el sensor de nivell maxim de la sitja 3 SNS3M

informi que la sitja 3 esta plena.

5.1.6 Motor cargol buidat sitja 1 (MCBS1)

Aquest motor té la identificacié M6, acciona un cargol sense fi per portar el material de la
sitia 1 un altre cop a la tolva de recepcio per aixi enviar-la al procés de dosificacié o de

molturacié. Té un unic sentit de gir i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit ‘marxaR’, el bit ‘buidat1’ que és per indicar que cal
extreure material de les sitges principals i, la boca del pop de recepci6 esta col-locada en la

posicio SPPR4 o SPPR5 en funcié si ha de portar-se al moli o a dosificacio respectivament.

Desactivacio: quan el bit ‘buidat1’ es desactivi perqué no fa falta més d’aquest material,
també quan el sensor de nivell minim de la sitja SNS1m s’activi. Aquesta desconnexié no es
fa temporitzada perqué el material que queda en el conducte del cargol sera per un nou

transport, ja que si el cargol esta parat aquest no es mou.
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5.1.7 Motor cargol buidat sitja 2 (MCBS2)

Aquest motor té la identificacié M7, acciona un cargol sense fi per portar el material de la
sitja 2 un altre cop a la tolva de recepcio per aixi enviar-la al procés de dosificacié o de

molturacié. Té un unic sentit de gir i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit ‘marxaR’, el bit ‘buidat2’ que és per indicar que cal
extreure material de les sitges principals i, la boca del pop de recepcié esta col-locada en la

posicié6 SPPR4 o SPPRS5 en funcio si ha de portar-se al moli o a dosificacio respectivament.

Desactivacio: quan el bit ‘buidat2’ es desactivi perqué no fa falta més d’aquest material,
també quan el sensor de nivell minim de la sitia SNS2m s’activi. Aquesta desconnexio
tampoc és temporitzada perque el material que queda en el conducte del cargol sera per un

nou transport.

5.1.8 Motor cargol buidat sitja 3 (MCBS3)

Aquest motor té la identificacié M8, acciona un cargol sense fi per portar el material de la
sitia 3 un altre cop a la tolva de recepcid per aixi enviar-la al procés de dosificacié o de

molturacié. Té un unic sentit de gir i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit ‘marxaR’, el bit ‘buidat3’ que és per indicar que el material
que cal transportar és el que hi ha en la sitja 3 i la boca del pop de recepcié esta col-locada
en la posici6 SPPR4 o SPPR5 en funcié si ha de portar-se al moli o a dosificacio

respectivament.

Desactivacio: quan el bit ‘buidat3’ es desactivi perqué no fa falta més d’aquest material,
també quan el sensor de nivell minim de la sita SNS3m s’activi. Aquesta desconnexio
tampoc és temporitzada perqué el material que queda en el conducte del cargol sera per un

nou transport.

5.1.9 Motors ventiladors sitges 1 a 3 (MVS1 a MVS3)

Aquests tres actuadors es comenten junts perqué son molt semblants i la funcié que

realitzen és independent de la resta del procés, perqué només crearan una circulacio d’aire
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quan algun dels sensors temperatura indiquin una pujada de temperatura excessiva en
l'interior d’alguna de les sitges. Corresponen als identificadors M9 a M11 respectivament i

arranquen de forma directa.

Activacié: s’activara algun o diversos motors, quan algun dels sensors que tenen cada sitja
informi d’una temperatura que estigui fora dels marges permesos. Aquests sensors sén
STS1 per la sitja 1, STS2 per la sitja 2, i STS3 per la sitja 3.

Desactivacio: es parara el motor quan el sensor que indicava una temperatura més alta del

permés, informi que la temperatura ha baixat fins a un valor que esta dins dels marges.

5.2 Molturacio

En el segon procés de la planta, hi haura els activadors necessaris per moldre els grans de
cereals de matéria primera i obtenir-ne farina per la posterior dosificacié. Aqui ja comencen
a apareixer altres activadors que no sén motors com és el pistd per obrir la comporta de

buidat de la tolva d’espera del moli.

5.2.1 Motor cargol tolva alimentacié moli (MCTAM)

Aquest motor té I'identificador M12, fa moure un cargol sense fi en un unic sentit de gir i

arranca de forma directa.

Activacié: quan hi ha actiu el bit per indicar que la matéria primera t¢ com a desti el moli, bit
‘empl_tol9_12’ perqué quan van a aquestes tolves el producte ha de passar pel moli. També
cal que la sortida del pop de recepcio estigui en la numero 4 perqué el final de cursa SPPR4
ho indica, i que el procés de molturacié esta en marxa gracies a que el bit ‘marxaM’ esta

actiu, ja que sin6 no cal alimentar el moli.

Desactivacio: quan el sensor de nivell maxim de la tolva d’espera del moli SNTMM informi
que el nivell esta en aquest punt, aixi com quan no hi ha matéria en la tolva de I'elevador de
recepcié perqué el sensor de nivell SNTER ho indica. | finalment, quan es desactivi el bit
‘marxaM’ perqué no cal moldre més material i per tant no cal emplenar més la tolva d’espera
del moli. Aquestes dos ultimes desactivacions es faran al cap de 2 minuts per tal de poder

buidar I'elevador i aquest cargol de material.
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5.2.2 Pisto expulsio tolva espera moli (PETEM)

Aquest activador és un pistd pneumatic de simple efecte accionat per una electrovalvula.

Activacié: quan el bit ‘marxaM’ estigui actiu perqué la comporta situada a sota la tolva

d’espera ha d’estar sempre oberta quan el moli estigui funcionant.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaM’ no estigui actiu.

5.2.3 Motor vibrador alimentacié moli (MVAM)

Aquest motor té lidentificador M13, acciona un vibrador que variara la seva oscil-lacié

gracies a un variador de freqiiéncia.

Activacié: quan el bit ‘marxaM’ estigui actiu, perqué encara que sigui a poca frequéncia el

vibrador ha de funcionar sempre que el moli estigui en marxa.

Desactivacio: quan el sensor de nivell minim de la tolva d’espera del moli SNTMm indiqui

que s’ha acabat el material a moldre o bé quan el bit ‘marxaM’ no estigui actiu.

5.2.4 Motor Moli (MM)

Aquest motor té I'identificador M14, és el motor de més poténcia de la fabrica i sera accionat
per un arrancador estrella-triangle. | com que no es poden fer moltes arrancades i parades
seguides, el seu funcionament sera continu durant el temps que calgui moldre material, que
normalment es fara a la nit per aixi estalviar energia. Cal recordar que cada 24 hores s’ha
d’invertir el sentit de gir del moli per igualar el desgast dels martells per tots dos costats, per

aixo hi haura dos bits que indicaran el sentit en que ha girat fins ara, els bits ‘diaA’ i ‘diaB’.

Activacié: quan el bit ‘marxaM’ estigui actiu.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaM’ no estigui actiu, o quan algun dels sensors de
temperatura del moli STM1 o STM2 indiquin perill d'incendi degut a qué no s’ha pogut

refrigerar.
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5.2.5 Motor ventilador moli (MVM)

Aquest motor té l'identificador M15, fa moure un ventilador en Unic sentit de gir i arranca de

forma directa.

Activacié: quan el moli esta en marxa és a dir, quan el bit ‘marxaM’ estigui actiu.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaM’ no estigui actiu.

5.2.6 Motor cargol buidat moli (MCBM)

Aquest motor té l'identificador M16, fa moure un cargol sense fi en un Unic sentit de gir i

arranca de forma directa.

Activacié: quan el bit ‘marxaM’ estigui actiu.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaM’ no estigui actiu i quan hagin passat 2 minuts després que
s’hagi acabat el material a la tolva d’espera del moli indicat pel sensor de nivell minim
SNTMm.

5.2.7 Motor elevador dosificacié (MED)

Aquest motor té lidentificador M17, acciona I'elevador que pujara el material acabat de
moldre fins a les tolves d’'emmagatzematge per la dosificacid, gira en un unic sentit de gir i

arranca de forma directa.

Activacié: quan el bit ‘marxaM’ estigui actiu.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaM’ no estigui actiu i quan hagin passat 3 minuts després que
s’hagi acabat el material a la tolva d’espera del moli indicat pel sensor de nivell minim
SNTMm.
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5.2.8 Motor cargol alimentacié pop dosificacié (MCAPD)

Aquest motor té l'identificador M18, fa moure un cargol sense fi en un Unic sentit de gir i

arranca de forma directa.

Activacié: quan hi ha actiu els bits per indicar que la matéria primera té com a desti les
tolves de dosificacid, bits ‘empl_tol1_4’ o bé ‘empl_tol5_8’, la sortida del pop de recepcid
esta en la numero 5 perque el final de cursa SPPR5 ho indica. Aquests bits s’activen quan

algun dels sensors de nivell minim de les tolves 1 a 4 0 5 a 8, respectivament, estan actius.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaR’ no estigui actiu indicant que no s’ha de portar la matéria
primera a les tolves de dosificacié perqué els bits: bits ‘empl_tol1_4’ i ‘empl_tol5_8’ no estan
actius perqué les tolves estan plenes. Aquesta desactivacio es fara al cap de 3 minuts per tal

de poder buidar I'elevador i aquest cargol de material.

5.3 Dosificacio

Aquest procés és el en que hi ha més activadors perqué és on hi ha la gran majoria dels
motors que faran anar els cargols sense fi per portar les matéries de les tolves a la bascula,
com els de les tolves de correccié a la bascula de correccié. També és on hi haura un gran

numero de pistons que seran els encarregats d’obrir les comportes de les raseres.

5.3.1 Motor pop dosificacié (MPD)

Aquest motor té la identificacid M19, té un Unic sentit de gir per assolir les 2 sortides del pop

i arranca de forma directa.

Activacio: quan estigui actiu el bit de marxa de recepcié ‘marxaR’ i, algun dels finals de cursa

de posicionament de la sortida del pop indiquin que no esta col-locada en el lloc que cal.

Desactivacio: quan algun dels dos finals de cursa SPPD1 o SPPD2 indiqui que la sortida del

pop esta en el lloc correcte.
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5.3.2 Motor cargol emplenat tolves 1 a4 (MCET1_4)

Aquest motor té la identificacid M20, acciona el cargol sense fi que hi ha dins la primera

rasera de dosificacio. Gira en un Unic sentit i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit de marxa de recepcié ‘marxaR’, el final de cursa del pop
de distribucio SPPD1 estigui actiu i el bit que indica que hi ha alguna de les tolves 1 a 4 amb

deficit de material, ‘empl_tol1_4'.

Desactivacio: quan no estiguin actius els bits: ‘marxaR’ o ‘empl_tol1_4".

5.3.3 Motor cargol emplenat tolves 5 a 8 (MCET5_8)

Aquest motor té la identificacié6 M21, acciona el cargol sense fi que hi ha dins la segona

rasera de dosificacio. Gira en un Unic sentit i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit de marxa de recepcié ‘marxaR’, el final de cursa del pop
de distribucio SPPD2 estigui actiu i el bit que indica que hi ha alguna de les tolves 5 a 8 amb

deficit de material, ‘empl_tol5_8’.

Desactivacio: quan no estiguin actius els bits: ‘marxaR’ o ‘empl_tol5_8’.

5.3.4 Motor cargol emplenat tolves 9 a 12 (MCET9_12)

Aquest motor té la identificaci6 M22, acciona el cargol sense fi que hi ha dins la tercera

rasera de dosificacio. Gira en un unic sentit i arranca de forma directa.

Activacio: quan estigui actiu el bit de marxa de molturacié ‘marxaM’, i el bit que indica que hi

ha alguna de les tolves 9 a 12 amb déficit de material, ‘empl_tol9 12’

Desactivacio: quan no estiguin actius els bits: ‘marxaM’ o ‘empl_tol9_12’.
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5.3.5 Pistons comportes raseres dosificacié 1 a 12 (PCRD1 a PCRD12)

Aquests activadors sén els pistons pneumatics de simple efecte accionats per una
electrovalvula cada un que obriran la comporta per permetre I'emplenat de les tolves de
dosificacié 1 a 12 respectivament. L’analisi dels condicionants d’aquests activadors es fa a la
vegada perqué son iguals amb la diferéncia del nimero de tolva a qué fan referéncia, per
aixo enlloc de posar numero es posara una lletra “X” per simbolitzar el numero de tolva que

correspon i aixi no s’allargara tant aquest analisi.

Activacio: quan el bit de marxa de recepcio ‘marxaR’ esta actiu, alhora cal que el sensor de
nivell minim de la tolva X SNTDXmin informi de nivell baix, i que el desti estigui seleccionat a

la tolva de dosificacié X amb el bit ‘desti_tolX’ actiu corresponent.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaR’ no esta actiu o bé quan el nivell ha arribat al nivell alt

gracies al sensor SNTDXmax.

5.3.6 Motors cargols buidat tolves dosificacié 1 a12 (MCBTD1 a MCBTD12)

Aquests 12 activadors son els motors que accionen els 12 cargols sense fi independents
que serviran per extreure les diferents matéries primeres que hi ha en cada una de les tolves
de dosificacio i portar-les a la bascula de dosificacié. Tot i que el seu funcionament és
independent I'un de laltre, per simplificar I'analisi es faran tots junts perqué tenen
condicionants idéntics o bé amb un numero diferent que representara el nimero de tolva a
que s’esta referint, per aixd el numero sera representat per la lletra X. Les identificacions
d’aquests motors van des de M23 a M34 respectivament, giren en un Unic sentit i arranquen

de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de dosificacidé ‘marxaD’ esta actiu, a més a més del bit
‘dos_ingrx’, que indica de quin numero de tolva cal dosificar en aquest moment. També cal
que no estigui actiu el bit ‘pes_dosif’ que indica que el pes per aquesta matéria no ha arribat
al valor correcte i per tant cal continuar la dosificacio. | finalment el bit ‘BD _lliure’, que indica
si la bascula esta lliure o no, és a dir, si ha acabat la pesada anterior i s’ha buidat a la tolva

d’espera de la barrejadora, ja que sin6é no pot comencar una altra pesada.

Desactivacio: quan el bit ‘dos_ingrx’ no estigui actiu que sera quan a la bascula hi hagi el
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pes correcte del material que hi ha a la tolva X.

5.3.7 Motor cargol emplenat tolves correctors (MCETC)

Aquest motor té lidentificador M35 i activa el cargol sense fi que servira per facilitar

I'emplenat de les tolves dels correctors. Gira en un Unic sentit i arranca de forma directa.

Activacié: quan els bits de marxa de la dosificacié ‘marxaD’ i emplenat correctors ‘empl_cor’

estiguin actius.

Desactivacio: quan els bits: ‘marxaD’ i ‘empl_cor’ no estiguin actius que sera quan estiguin
les 7 tolves plenes gracies a la indicacié dels sensors de nivell maxim SNTC1max a
SNTC7max.

5.3.8 Pistons comportes raseres correccié 1 a 7 (PCRC1 a PCRC7)

Aquests activadors soén els pistons pneumatics de simple efecte accionats per una
electrovalvula cada un que obriran la comporta per permetre I'emplenat de les tolves de
correccid 1 a 7 respectivament. Igual com s’ha fet amb els pistons de les raseres de
dosificacié I'analisi dels condicionants d’aquests activadors es fa a la vegada perqué soén
iguals, amb la diferéncia del nimero de tolva a qué fan referéncia, per aixo enlloc de posar
numero es posara una lletra X per simbolitzar el numero de tolva que correspon, i aixi no

allargar tant aquest analisi.

Activacié: quan el bit de marxa de dosificacié ‘marxaD’ esta actiu, alhora cal que el sensor
de nivell minim de la tolva X SNTCXmin informi de nivell baix, i que el desti estigui

seleccionat a la tolva de dosificacié X amb el bit ‘desti_corX’ actiu corresponent.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaD’ no esta actiu o bé quan el nivell ha arribat al nivell alt

gracies al sensor SNTCXmax.

5.3.9 Motors cargols buidat tolves correccié 1 a7 (MCBTC1 a MCBTC7)

Igual com s’ha vist en el cas dels motors dels cargols de buidat de les tolves de dosificacio,

aquests 7 activadors son els motors que accionen els 7 cargols sense fi independents que
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serviran per extreure els diferents correctors que hi ha en cada una de les tolves de
correccio i portar-les a la bascula de correccié. Tot i que el seu funcionament és independent
'un de l'altre, per simplificar I'analisi també es faran tots junts perqué tenen condicionants
idéntics o bé amb un numero diferent que representara el nimero de tolva a que s’esta
referint, per aixd el nUmero sera representat per la lletra X. Les identificacions d’aquests
motors van des de M36 a M42 respectivament, giren en un Unic sentit i arranquen de forma

directa.

Activacié: quan el bit de marxa de dosificacid ‘marxaD’ esta actiu, a més a més del bit
‘dos_corX’, que indica de quin numero de tolva cal dosificar en aquest moment. També cal
que no estigui actiu el bit ‘pes_cor’ que indica que el pes per aquesta matéria no ha arribat al
valor correcte i per tant cal continuar la dosificacio. | finalment el bit ‘BC_lliure’, que indica si

la bascula esta lliure.

Desactivacio: quan el bit ‘dos_corX’ no estigui actiu que sera quan a la bascula hi hagi el pes

correcte del material que hi ha a la tolva X.

5.3.10 Pisto6 expulsio tolva bascula correctors (PETBC)

Aquest activador és un pisté pneumatic de simple efecte accionat per una electrovalvula que

obrira una comporta situada a la part inferior de la bascula per aixi poder-la buidar.

Activacié: quan el bit ‘pes_correctors’ estigui actiu, que sera quan s’hagi acabat de pesar

I’altim corrector necessari en la férmula actual.

Desactivacio: quan el sensor de nivell minim de la bascula de correccié SNBC indiqui que

s’han buidat tots els correctors de I'Gltima pesada.

5.3.11 Motor cargol buidat bascula correctors (MCBBC)

Aquest motor té 'identificador M43, és un motor que acciona el cargol sense fi encarregat de
portar els correctors pesats a la bascula de dosificacié. Gira en un unic sentit i arranca de

forma directa.

Activacié: quan els bits: ‘marxaD’ i ‘pes_correctors’ estan actius.
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Desactivacio: al cap de 30 segons que el sensor de nivell minim de la bascula de correccid

SNBC indiqui que s’han buidat els correctors de la bascula.

5.3.12 Pist6 expulsio tolva bascula dosificacié (PETBD)

Aquest activador és un pisté pneumatic de simple efecte accionat per una electrovalvula que

obrira una comporta situada a la part inferior de la bascula per aixi poder-la buidar.

Activacié: quan els bits ‘pes_correctors’ i ‘ultim_ingr’ estiguin actius, que sera quan s’hagi
acabat de pesar I'tltim ingredient de la dosificacié necessari en la formula actual, i també

caldra que estigui actiu el bit ‘marxaD’.

Desactivacio: quan el sensor de nivell minim de la bascula de dosificacié SNBD indiqui que

s’ha buidat tota I'Gltima pesada.

5.4 Barreja

Aquest procés conté els activadors encarregats de barrejar la féormula actual, afegint-hi

grassa a la vegada i portar-ho al seglent proceés.

5.4.1 Pisto6 expulsio tolva espera barrejadora (PETEB)

Aquest activador és un pisté pneumatic de simple efecte accionat per una electrovalvula que
obrira una comporta situada a la part inferior de la tolva d’espera per buidar-la per gravetat a

I'interior de la barrejadora.

Activacié: quan estigui en marxa el procés de barreja indicat pel bit ‘marxaB’ i quan la
barrejadora s’ha buidat de I'Giltima formula barrejada gracies al sensor de nivell minim de la
barrejadora SNB.

Desactivacio: quan el sensor de nivell minim de la tolva d’espera de la barrejadora SNTEB

indiqui que s’ha buidat tota la férmula.
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5.4.2 Motor barrejadora (MBAR)

Aquest motor té l'identificador M44, aquest és un motor d’alta poténcia que arrancara a

través d’un arrancador estrella-triangle i girara sempre en el mateix sentit.

Activacié: quan el bit ‘marxaB’ estigui actiu i a la tolva d’espera hi hagi material per barrejar
indicat pel sensor SNTEB i alhora a dins la barrejadora no hi hagi pinso d’'una barrejada

anterior indicat pel sensor SNB no actiu.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaB’ no estigui actiu o bé quan hagin passat els segons
necessaris per efectuar la barreja de la férmula actual, ja que cada férmula requereix un

temps adequat.

5.4.3 Pisto6 expulsié barrejadora (PEB)

Aquest activador és un pisté pneumatic de simple efecte accionat per una electrovalvula que
obrird la comporta situada a la part inferior de la barrejadora per buidar-la gracies a un

cargol sense fi d’extraccié.

Activacié: quan estigui en marxa el procés de barreja indicat pel bit ‘marxaB’ i quan la
barrejadora s’ha buidat de I'Giltima férmula barrejada gracies a que el sensor de nivell SNB

situat a la part més baixa de la barrejadora no esta actiu.

Desactivacio: quan el sensor de nivell minim de la barrejadora SNB indiqui que s’ha buidat

tota la formula acabada de barrejar.

5.4.4 Motor bomba grassa (MBG)

Aquest motor té I'identificador M45, és un motor que acciona la bomba per donar la pressio
suficient a la grassa liquida per injectar-la a dins la barrejadora. Gira en un unic sentit i

arranca de forma directa.

Activacié: quan el bit ‘marxaB’ esta actiu. A més a més cal que les dues electrovalvules del
conducte de grassa estiguin obertes fet que es sabra gracies als sensors reed d’aquestes

electrovalvules.

78



Automatitzacié planta preparacid i distribucié pinsos MEMORIA

Desactivacio: quan el bit ‘marxaB’ no estigui activat i quan hagi passat el temps establert en
el temporitzador d’injeccié de grassa. Aquest temps variara en funcié de la quantitat de
grassa a injectar que sera diferent en cada férmula. La quantitat es calcula doncs per cada

segon injectat.

5.4.5 Motor cargol extraccié barrejadora (MCEB)

Aquest motor té l'identificador M46, és un motor que acciona el cargol sense fi encarregat
d’extreure el material acabat de barrejar i portar-lo a I'elevador que el conduira al seglent

procés. Gira en un unic sentit i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui en marxa el procés de barreja indicat pel bit ‘marxaB’ i quan la
barrejadora s’ha buidat de I'iltima formula barrejada gracies a que el sensor SNB no esta

actiu.

Desactivacio: quan hagin transcorregut 60 segons després que el sensor de nivell minim de

la barrejadora SNB indiqui que s’ha buidat tota la férmula acabada de barrejar.

5.4.6 Motor elevador sortida (MES)

Aquest motor té l'identificador M47, és un motor que acciona I'elevador encarregat de pujar
el material barrejat per portar-lo al procés de sortida. Gira en un Unic sentit i arranca de

forma directa.

Activacié: quan estigui en marxa el procés de barreja indicat pel bit ‘marxaB’ i quan la
barrejadora s’ha buidat de I'iltima formula barrejada gracies a que el sensor SNB no esta

actiu.

Desactivacio: quan hagin transcorregut 60 segons després que el sensor de nivell minim de

la barrejadora SNB indiqui que s’ha buidat tota la férmula acabada de barrejar.

5.4.7 Electrovalvula sortida tolva greix (EVSTG)

Aquest activador és una electrovalvula de pisté encarregada d’alimentar la bomba de

pressi6 de grassa.
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Activacié: quan els bits ‘marxaB’ i ‘greix’ estan actius. Aquest ultim bit és per indicar que la

férmula actual porta greix.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaB’ no estigui activat i quan hagi passat el temps establert en
el temporitzador d’injeccié de grassa. Aquest temps variara en funcié de la quantitat de

grassa a injectar que sera diferent en cada férmula.

5.4.8 Electrovalvula tancament rapid greix (EVTRG)

Aquest activador és una electrovalvula de pisté encarregada de parar en sec la injeccié de

grassa quan n’hi hagi suficient perqué siné hi hauria errors en les formules.

Activacié: quan els bits ‘marxaB’ i ‘greix’ estan actius.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaB’ no estigui activat i quan hagi passat el temps establert en
el temporitzador d’injeccio de grassa. La pressio residual en el conducte s’envia al diposit de

greix per un conducte de retorn.

5.5 Granulacié

En aquest procés hi haura els activadors encarregats de portar el pinso en forma de farina a
la granuladora, aixd si abans hauran de passar per I'acondicionador-melassador, i finalment
caldra enviar-lo al refrigerador. Com es podra veure aquest procés és continu i quan es posa

en marxa la granulacié tots els elements han de funcionar.

5.5.1 Motor cargol tolva espera granulacié (MCTEG)

Aquest motor té lidentificador M59, fa moure un cargol sense fi en un unic sentit de gir i
arranca de forma directa. Aquest cargol porta el pinso en farina de la sortida niumero 1 del

pop de sortida de farines fins a la tolva d’espera del procés de granulacié.

Activacié: quan hi ha actiu el bit per indicar que la matéria primera té com a desti el procés
de granulacio, bit ‘desti_eg’, la sortida del pop de sortida de farines esta en la numero 1

perqué el final de cursa SPPSF1 ho indica.
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Desactivacio: quan el sensor de nivell maxim de la tolva d’espera de l'acondicionador,
SNTEAmax informi que el nivell esta en aquest punt, aixi com quan ha passat un temps
després que el sensor de nivell minim de la barrejadora SNB indiqui que aquesta s’ha

buidat, per tal de poder buidar els conductes transportadors.

5.5.2 Motor cargol alimentador acondicionador (MCAA)

Aquest motor té I'identificador M48 i fa moure un cargol que extraura el pinso en farina de la
tolva d’espera i alimentara I'acondicionador. Aquest motor gira en un sentit Unic i estara
activat per un variador de freqiiéncia perqué ajustant la seva velocitat es variara el caudal
d’alimentacié cap a I'acondicionador i alhora cap a la granuladora perqué aquesta ultima ha

de tenir un consum constant.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié estigui actiu bit ‘marxaG’ i sempre i quan hi
hagi pinso en farina en la tolva d’espera perqué el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.3 Motor acondicionador-melassador (MAM)

Aquest motor té I'identificador M49 i fa moure I'eix de I'acondicionador que fara circular el
pinso en farina per dins seu acondicionant-lo per la granulacié. Aquest pinso entrara per un
costat de I'acondicionador i sortira per I'altre gracies a la circulacié que li déna el seu eix.

Aquest motor gira en un sentit unic i arrancara de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié estigui actiu bit ‘marxaG’ i sempre i quan hi
hagi pinso en farina en la tolva d’espera perqué el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.
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5.5.4 Motor cargol extraccié acondicionador (MCEA)

Aquest motor té lidentificador M50 i extreu el pinso acondicionat i l'introdueix a la

granuladora. Aquest motor gira en un sentit Unic i arrancara de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié estigui actiu ‘marxaG’ i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perque el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.5 Motor granuladora (MGRA)

Aquest motor té l'identificador M51 i fa moure la granuladora. Aquest motor gira en un sentit
unic i arrancara a través d’'un arrencador estrella-triangle perqué és el segon motor més

potent de la fabrica. Per aixd mateix no interessa parar i engegar-lo molt sovint.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié estigui actiu bit ‘marxaG’ i sempre i quan hi
hagi pinso en farina en la tolva d’espera perqué el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.6 Motor tallants granuladora (MAM)

Aquest motor té l'identificador M52 i fa moure els ganivets que serviran per tallar els granuls
que surten per la matriu de la granuladora a la mida que es vulgui de granul. Aquest motor

gira en un sentit unic i arrencara de forma directa en el mateix moment que la granuladora.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perque el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.
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Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.7 Motor cargol extraccié granuladora (MCEG)

Aquest motor té I'identificador M53 i fa moure el cargol que extraura els granuls acabats de
fer i els quals cauen en una tolva que té la granuladora en la part inferior, i els portara cap a
la part superior del refrigerador on cauran per gravetat fins a la part de baix on hi ha una

altra tolva. Aquest motor gira en un sentit Unic i arrancara de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perque el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.8 Motor cargol extracci6 refrigerador (MCEREF)

Aquest motor té I'identificador M54 i fa moure el cargol que extraura els granuls acabats de
refredar, els portara cap a un elevador per tornar-los a pujar per aixi enviar-los finalment al

procés de sortida. Aquest motor gira en un sentit Unic i arrancara de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perque el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.9 Motor elevador granulacié (MEGR)

Aquest motor té l'identificador M55 i fa moure I'elevador que pujara els granuls fins al pop de

sortida de granuls. Aquest motor gira en un sentit Unic i arrancara de forma directa.
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Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perquée el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.10 Motor ventilador refrigeracio (MVR)

Aquest motor té l'identificador M56 i fa moure el ventilador que creara la corrent d’aire per

refrigerar els granuls. Aquest motor gira en un sentit Unic i arrancara de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perqué el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta

activat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin.

5.5.11 Motor cargol extraccié separador fins (MCESF)

Aquest motor té lidentificador M57 i fa moure el cargol que extraura els granuls trencats
(fins) que es dipositen en la part inferior del separador ja que aquests se’ls emporta la

mateixa corrent d’aire. Aquest motor gira en un sentit Unic i arrancara de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i quan hi hagi fins dins la

tolva del separador indicat pel sensor de nivell miniml SNTFmin.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan no hi hagi fins en la tolva del

separador perque el sensor SNTFmin no estigui actiu.

5.5.12 Motor bomba melassa (MBM)

Aquest motor té l'identificador M58, és un motor que acciona la bomba per donar la pressio
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suficient a la melassa liquida per injectar-la a dins I'acondicionador-melassador. Gira en un

Unic sentit i arranca de forma directa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perque el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta
activat, perqué sera senyal que el procés esta funcionant, la bomba anira donant pressio

cada X segons en funcié de la velocitat que passi el pinso per I'acondicionador.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmin, i cada Y segons quan no toqui injectar.

5.5.13 Electrovalvula sortida tolva melassa (EVSTM)

Aquest activador és una electrovalvula de pisté encarregada d’alimentar la bomba de

pressié de melassa.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perqué el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta
activat. Perqué ha d’estar sempre oberta quan el procés de granulacié estigui activat.

Només estara activada durant els mateixos X segons que ho estara el motor MBM.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAmiIn, i cada Y segons com el motor MBM.

5.5.14 Electrovalvula tancament rapid melassa (EVTRM)

Aquest activador és una electrovalvula de pisté encarregada de parar en sec la injeccié de

melassa quan n’hi hagi suficient d’acord amb el temps d’injeccié establert X.

Activacié: quan el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’ estigui actiu i sempre i quan hi hagi
pinso en farina en la tolva d’espera perque el sensor de nivell minim SNTEAmin no esta
activat, també treballara a periodes perqué ha d’anar sincronitzada amb la bomba de pressio

de melassa.
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Desactivacio: quan el bit ‘marxaG’ no estigui actiu o bé quan s’acabi el pinso de la tolva

gracies al sensor SNTEAm, i cada Y segons quan no toqui injectar.

5.6 Sortida de matéries

Aquest és I'Ultim procés de la fabrica i els activadors que hi ha sén basicament elements per

transportar i emmagatzemar el pinso tant en forma de farina com en forma de granuls.

5.6.1 Motor cargol alimentador pop sortida 1 (MCAPS1)

Aquest motor té I'identificador M60 i és I'encarregat de moure el cargol sense fi que portara
el pinso en farina de I'elevador que ve de la barrejadora fins a I'entrada del pop del procés
de sortida numero 1 que és el que treballa amb pinso en forma de farina. Aquest motor gira

en un unic sentit i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui en marxa el procés de barreja indicat pel bit ‘marxaB’ i quan la
barrejadora s’ha buidat de I'iltima formula barrejada gracies a que el sensor SNB no esta

actiu.

Desactivacio: quan hagin transcorregut 60 segons després que el sensor de nivell minim de

la barrejadora SNB indiqui que s’ha buidat tota la férmula acabada de barrejar.

5.6.2 Motor pop sortida 1 (MPS1)

Aquest motor té la identificacié M61, té un Unic sentit de gir per assolir les 3 sortides del pop

i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit ‘marxaS’ i algun dels finals de cursa de posicionament de

la sortida del pop indiquin que no esta col-locada en el lloc que cal.

Desactivacio: quan algun dels tres finals de cursa SPPSF1 a SPPSF3 indiqui que la sortida

esta en el lloc correcte.
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5.6.3 Motor cargol ensacador farines (MCEF)

Aquest motor té I'identificador M62 i mou el cargol que porta el pinso en forma de farina de
la sortida 3 del pop de farines fins a la tolva de I'ensacadora. Gira en un Unic sentit i arranca

de forma directa.

Activacié: quan el bit ‘marxaS’ esta actiu, que és el bit de marxa de I'ensacador de farines, i

també el bit ‘ensacar’ esta actiu per indicar que cal posar en sacs el pinso fabricat.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaS’ no esta actiu o bé quan el sensor de nivell maxim

SNTEmax de la tolva de 'ensacador indica nivell maxim.

5.6.4 Motor cargol ensacador granuls (MCEG)

Aquest motor té I'identificador M63 i mou el cargol que porta el pinso en forma de granuls de
la sortida 1 del pop de granuls fins a la tolva de I'ensacadora. Gira en un unic sentit i arranca

de forma directa.

Activacio: quan el bit ‘marxaS’ esta actiu, i també el bit ‘ensacar’.

Desactivacio: quan el bit ‘marxaS’ no esta actiu o bé quan el sensor de nivell maxim

SNTEmax de la tolva de I'ensacador indica nivell maxim.

5.6.5 Motor cargol emplenat tolves sortida 1 a 4 (MCETS1_4)

Aquest motor té la identificaci6 M64, acciona el cargol sense fi que hi ha dins la rasera del

procés de sortida on hi ha pinsos en farina. Gira en un unic sentit i arranca de forma directa.

Activacio: quan estigui actiu el bit de marxa de barreja ‘marxaB’, el final de cursa del pop de
distribucido SPPSF2 estigui actiu i el bit que indica que el pinso té¢ com a desti alguna de les
tolves 1 a 4, bit ‘desti_tf'. Aquest ultim bit s’activa quan durant la formulacié es decideix on

es posara aquest pinso.

Desactivacio: quan no estiguin actius els bits: ‘marxaB’ o bé ‘desti_tf’.
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5.6.6 Motor cargol emplenat tolves sortida 5 a 8 (MCETS5_8)

Aquest motor té la identificacid M65, acciona el cargol sense fi que hi ha dins la rasera del
procés de sortida on hi ha pinsos en granuls. Gira en un unic sentit i arranca de forma

directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit de marxa de granulacié ‘marxaG’, el final de cursa del pop
de distribucié SPPSG2 estigui actiu i el bit que indica que el pinso té com a desti alguna de
les tolves 5 a 8 ‘desti_eg’. Aquest ultim bit s’activa quan durant la formulacié, es decideix on

es posara aquest pinso.

Desactivacio: quan no estiguin actius els bits: ‘marxaG’ o bé ‘desti_eg’

5.6.7 Motor pop sortida 2 (MPS2)

Aquest motor té la identificacié M66, té un Unic sentit de gir per assolir les 2 sortides del pop

i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui actiu el bit ‘marxaG’ i algun dels finals de cursa de posicionament de

la sortida del pop indiqui que no esta col-locada en el lloc que cal.

Desactivacio: quan algun dels dos finals de cursa SPPSG1 o SPPSG2 indiqui que la sortida

esta en el lloc correcte.

5.6.8 Motor cargol alimentador pop sortida 2 (MCAPS2)

Aquest motor té I'identificador M67 i és I'encarregat de moure el cargol sense fi que portara
el pinso en granuls de I'elevador que ve del procés de granulacio fins a I'entrada del pop del
procés de sortida niumero 2 que és el que treballa amb pinso en forma de granuls. Aquest

motor gira en un unic sentit i arranca de forma directa.

Activacié: quan estigui en marxa el procés de granulacié indicat pel bit ‘marxaG’ i quan la
barrejadora s’ha buidat de I'iltima féormula barrejada gracies a que el sensor SNB no esta

actiu.
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Desactivacio: quan hagin transcorregut 2 minuts després que el sensor de nivell minim de la

barrejadora SNB indiqui que s’ha buidat tota la formula acabada de barrejar.

5.6.9 Pistons comportes raseres sortida 1 a 8 (PCRS1 a PCRS8)

Aquests activadors soén els pistons pneumatics de simple efecte accionats per una
electrovalvula cada un que obriran la comporta per permetre 'emplenat de les tolves de
sortida 1 a 8 respectivament. L’analisi dels condicionants d’aquests activadors es fa a la
vegada perqué son iguals, amb la diferéncia del nimero de tolva a qué fan referéncia per
aixo enlloc de posar numero es posara una lletra X per simbolitzar el numero de tolva que

correspon, i aixi no allargar tant aquest analisi.

Activacié: quan el bits de marxa de barreja ‘marxaB’ o granulacié ‘marxaG’ estan actius, en
funcié si el pinso és en forma de farina o bé en forma de granuls respectivament. Perqué cal
recordar que el pinso en farina s’emmagatzema en les 4 primeres tolves i el en forma de
granuls en les 4 ultimes. També cal que els destins estiguin seleccionats correctament amb
el bit ‘desti_ts’

Desactivacio: quan el bits ‘marxaB’ i ‘marxaG’ no estan actius o bé quan el nivell ha arribat al

nivell alt gracies al sensor SNTSXmax.

5.6.10 Pistons expulsié tolves sortida 1 a 8 (PETS1 a PETS8)

Aquests 8 activadors soén els pistons de simple efecte pneumatics accionats per una
electrovalvula cadascun de forma independents que serviran per extreure les diferents
matéries primeres que hi ha en cada una de les tolves de sortida i deixar-les caure en el
camié que hi haura a sota per aixi emportar-se-les al seu desti. Tot i que el seu
funcionament és independent I'un de l'altre, per simplificar I'analisi, es faran tots junts perque
tenen condicionants idéntics o bé amb un numero diferent que representara el nimero de

tolva a que s’esta referint, per aixd el nimero sera representat per la lletra “X”.

Activacié: quan des de la pantalla de sortida del Scada s’activi la valvula corresponent,

perqué aquesta carrega als camions es fa de forma manual.

Desactivacio: quan es desactivi la valvula des del Scada.
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5.6.11 Pisto expulsié ensacadora (PEE)

Aquest activador és un pisté pneumatic de simple efecte accionat per una electrovalvula que
quan s’activa obre la comporta que hi ha a la part inferior de la tolva de I'ensacadora i deixa
caure el pinso per gravetat, ja sigui en forma de farina o en forma de granuls, al sac que hi

ha a sota.

Activacioé: quan els bits ‘marxaS’ de marxa de I'ensacador i ‘ensacar’ estan actius, a més a
més del bit ‘BE_lliure’ que indica que la bascula esta lliure. | alhora que el sensor SNTEmin

detecti material a la tolva de I'ensacadora.

Desactivacio: quan el bit ‘pes_sac’ estigui actiu que sera quan al sac hi hagi el pes correcte

del material.
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6 ANALISI DELS CONDICIONANTS ESTRUCTURALS

Abans de seleccionar el tipus de PLC i el seu equipament fa falta realitzar un estudi detallat
de totes aquelles magnituds, condicions, parametres o elements del procés per tal de
determinar la logica de control necessaria i els components de qué estara formada, és a dir,
tipus de PLC i moduls que el compondran (font d’alimentacié, CPU, moduls d’entrada i

sortida, etc.)

L’analisi de tots els condicionants del procés es podra estructurar en els seglients passos:

Condicionants generals del procés

Nombre de variables digitals exteriors

Nombre de variables analogiques exteriors
Tipus de manipulacions en el controlador
Temps de refresc de les variables

Distancies entre les concentracions de variables

Necessitats especifiques de control

També cal puntualitzar que en els dos primers passos, es tractara la planta de produccio
dividint-la en els sis processos que formen la produccio de pinsos, per aixi poder donar un
estudi més detallat i precis. Aquests son: recepcidé de matéries, molturacio, dosificacié amb

correccio, barreja, granulacio i sortida de materies.

6.1 Condicionants generals del procés

Son els que afecten al funcionament global del procés ja que aquest esta format per
diferents processos seqliencials i és necessari un bon funcionament de la cadena de
fabricacid per aixi evitar un seguit d’errors. Per tant sera necessari poder disposar en tot
moment de la informacio del correcte funcionament de la majoria d’activadors de la planta.
Perqué si un dels processos tingues algun problema aquest repercutiria en els segulents.
Aixi doncs aquesta part servira per seleccionar els equips de control i d’adquisicié de dades

adients i les seves caracteristiques, com les que s’exposen a continuacioé:
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S’ha de recaollir la informacié de I'estat dels magnetotérmics de cada motor a fi de detectar
motors sobrecarregats, cremats o creuats. D’aquesta forma la detecci6 de la fallada d’'un

motor es realitzara de forma rapida i el sistema i 'operari podran actuar en consequéncia.

També s’ha de recollir informacié de la posicié en que es troben les valvules del procés, ja

que una falla de tancament en una valvula pot provocar defectes en el producte final.

El volum d’entrades i sortides tan digitals com analodgiques que aquestes necessitats ens

poden generar es calculen en els apartats que venen a continuacio.

6.2 Nombre de variables digitals exteriors

En aquest apartat es calculara el nombre de variables digitals exteriors (entrades i sortides).
Aquestes variables seran tipus tot o res, o sigui només tindran dos estats possibles (on/off).
Aquest calcul es realitza per les diferents fases de la planta de produccid, i finalment es

donara el resultat global.

A la seglent Taula 42 es classifiquen els diferents tipus d’activadors i sensors digitals
utilitzats en aquesta automatitzacié. Aquesta classificacié és per tal de trobar una relacio
entre aquests dispositius i el numero d’entrades i sortides necessaries per la logica de

control, per aixi simplificar el calcul del numero de les necessaries.

Element Numero d'entrades | Numero de sortides
Motors 1
Pistons pneumatics
Electrovalvules

Resisténcies calefactores
Variador de frequieéncia
Arrencadors estrella-triangle
Polsadors

Indicadors (botzines, llums...)
Sensors digitals

I Fo ) =N RN FJV) I\ JEEN PN
(@) F=N Il =N Fo) ) 5V S5\ pEL\y PN

Taula 42. Numero entrades i sortides per cada element.

Com es pot veure en els motors, pistons i electrovalvules, a més a més de la sortida
necessaria de 'automat per activar-los, aixd si a través d’'un pre-activador, requereixen una
entrada la qual sera per aixi saber si I'activador ha realitzat la funcié que se li ha assignat,

per exemple: si un pistd ha avangat, que en aquest cas es sabra gracies al sensor reed que
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hi ha incorporat a cada pisté. Pel que fa als motors la forma d’indicar a la logica de control
que han realitzat 'accié és mitjangant els contactes auxiliars, que s’incorporen als diferents

contactors que accionen cada un dels motors.

Els indicadors son eines que formen part del dialeg amb I'operador, es tracta d’indicadors
lluminosos (lampades d’'incandesceéncia, leds...) i acustics (sirenes, botzines...), que tindran
la missi6 d’informar de forma directa als operaris sobre I'estat del procés en moments
determinats com per exemple: procés en marxa, parada, emergéncia.... Cada un d’ells
representara una sortida pel modul de sortides digitals del PLC. Els polsadors son també
elements del dialeg amb [I'operador solen ser per comengar processos, aturada,

emergéncia..., cadascun d’ells representara una sola entrada pel PLC.

Pel que fa referéncia als variadors de freqliéncia, sén per poder variar la velocitat del
vibrador del moli o l'alimentador de I'acondicionador. Per permetre aquesta variacio de
velocitats en relacié al procés en si, caldra doncs controlar aquesta variacié des del mateix
PLC, i per tant faran falta alguns borns per poder-s’hi comunicar. En les Taules 43 i 44 es

poden veure les entrades i sortides utilitzades en els variadors.

Tipus d'entrada Numero de borns
Avang 1
Inversi6 del sentit de gir 1
Velocitats programades 3
Senyal de reset 1

Taula 43. Relacio d’entrades del variador.

Tipus de sortida Numero de borns
Senyal de Run 1
Senyal de sobrecarrega 1
Senyal d'alarma (quan I'equip es bloqueja) 1

Taula 44. Relacié de sortides del variador cap a ldgica de control.

Com es pot veure, en total representen un total de 3 entrades i 6 sortides les quals seran de

tipus digital.

Per poder calcular millor el numero exacte d’entrades i sortides digitals, es fara per a cada

un dels sis processos que hi ha en la fabricacié de pinsos compostos.
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6.2.1 Recepcié de matéries

Aquest procés compren els elements necessaris per la recepcié de materies primeres i el
seglent emmagatzematge en les 3 sitges principals com sén: 'elevador, els cargols sense
fi, el pop de distribucié i els ventiladors per refrigerar el material de les sitges. En la Taula 45
es pot veure un recull del numero total de cada tipus d’element que necessitara una

comunicacio amb el PLC, aixi com del numero d’entrades i sortides digitals que caldran.

Element Quantitat | Entrades | Sortides
Motors 12 12 12
Sensors digitals 18 18 0
Polsadors 3 3 0
Indicadors 3 0 3
Total 33 15

Taula 45. Variables digitals del procés de recepcio6.

6.2.2 Molturacio

En aquest procés no hi haura molts elements ja que només hi ha el vibrador que alimentara
al moli, aquest mateix moli, el ventilador necessari per refrigerar-lo durant el seu
funcionament i els sistemes d’extraccié dels productes molts per portar-los al seglent
procés. El que cal destacar és que en aquest punt apareix el primer variador de freqliéncia
que com s’ha vist anteriorment, s’utilitza per variar la freqiéncia d’oscil-lacié del vibrador i
aixi poder controlar la quantitat de producte que s’introdueix al moli per tal de mantenir un
rendiment constant i el més alt possible. En la Taula 46 hi ha el corresponent recull dels

elements i les entrades i sortides digitals necessaries d’aquest procés.

Element Quantitat | Entrades | Sortides
Motors 6 6 6
Electrovalvules 1 1 1
Sensors digitals 3 3 0
Polsadors 3 3 0
Indicadors 3 0 3
Variadors 1 3 6
Total 16 16

Taula 46. Variables digitals del procés de molturacio.
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6.2.3 Dosificaciéo amb correccio

En aquest procés és on hi haura la majoria dels elements del procés i per tant és on el PLC
haura de fer més mesures i actuacions. Perqué com ja s’ha vist, en el procés de dosificacio
hi ha les 12 tolves que contindran els diferents elements primaris necessaris per la
formulacié de pinsos i per tant hi haura un gran nimero de motors per accionar els cargols
sense fi utilitzats pel transport, aixi com de molts sensors per controlar tots aquests
elements. Alhora hi haura les 7 tolves més petites on hi haura els materials correctors de les
férmules i dues bascules, una sera per pesar els correctors i la més gran per realitzar la
pesada de cada ingredient que pertany a la formula que s’esta elaborant en cada moment.
En la Taula 47 seglent hi ha el recull de tots aquests elements i les entrades i sortides

digitals necessaries.

6.2.4 Barreja

Element Quantitat | Entrades | Sortides
Motors 25 25 25
Electrovalvules 22 22 22
Sensors digitals 40 40 0
Polsadors 3 3 0
Indicadors 3 0 3
Total 920 50

Taula 47. Variables digitals del procés de dosificacio.

En aquest procés tampoc hi haura molts elements, ja que nhomés hi ha la barrejadora i els
elements de transport per emplenar-la i extreure els pinsos ja barrejats i portar-los cap al
seguent procés, com sén els diferents cargols sense fi i elevador. També hi ha elements
necessaris per incorporar greix a la barrejadora, que seran la bomba i les diferents valvules
per tancar el pas de greix, aixi com de les resisténcies calefactores del diposit. En la Taula

48 hi ha el corresponent recull dels elements i les entrades i sortides digitals necessaries

d’aquest procés.

Element Quantitat | Entrades | Sortides
Motors 2 2 2
Electrovalvules 4 4 4
Sensors digitals 6 6 0
Resistencies 3 3 3
Polsadors 3 3 0
Indicadors 3 0 3
Total 18 12

Taula 48. Variables digitals del procés de barreja.
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6.2.5 Granulacio

En aquest procés hi ha els elements necessaris per acondicionar el pinso en forma de farina
per tot seguit granular-lo, tallar-lo i finalment portar aquest granuls cap al procés de sortida.
També hi haura la bomba per injectar melassa a dins de I'acondicionador, aixi com les
resisténcies calefactores i electrovalvules per tancar-ne el pas. Aqui també hi ha el segon
variador de freqiéncia de la fabrica el qual s'utilitza per variar la velocitat de gir del cargol
sense fi que alimenta I'acondicionador ja que aixi s’aconsegueix controlar la quantitat de
pinso que s’introdueix a la granuladora, que com passava en el moli, el control del seu
consum i rendiment es realitza variant la seva alimentacié de material. En la Taula 49, hi ha

el recull dels elements i les seves corresponents entrades i sortides digitals.

Element Quantitat | Entrades | Sortides
Motors 11 11 11
Electrovalvules 2 2 2
Sensors digitals 6 6 0
Resistencies 3 3 3
Polsadors 3 3 0
Indicadors 3 0 3
Variadors 1 3 6
Total 28 25

Taula 49. Variables digitals del procés de granulacio.

6.2.6 Sortida materies

En l'ultim dels 6 processos necessaris per la fabricacié de pinsos en aquesta fabrica hi ha
molts elements, perd sén molt basics pel que fa al control ja que només sén elements de
transport i emmagatzematge dels diferents pinsos elaborats tant en forma de farines com en
granuls. Aquest elements son una série de cargols sense fi, elevadors, pops de distribucio i
una bascula per pesar el pinso de I'ensacadora. En la Taula 50 hi ha els elements

necessaris aixi com de les seves entrades i sortides digitals.

Element Quantitat | Entrades | Sortides
Motors 11 11 11
Electrovalvules 9 9 9
Sensors digitals 23 23 0
Polsadors 3 3 0
Indicadors 3 0 3
Total 46 23

Taula 50. Variables digitals del procés de sortida.
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6.2.7 Resum variables exteriors digitals

En total, el volum d’entrades i sortides exteriors digitals que haura de controlar la ldgica de
control per permetre un correcte funcionament del procés es mostra esquematitzat en la

seglent Taula 51.

Procés Entrades |Sortides
Recepcid 33 15
Molturacio 16 16
Dossificacio 90 50
Barreja 18 12
Granulacio 28 25
Sortida 46 23
Total 231 141

Taula 51. Recopilacio de les entrades i sortides digitals de la planta.

6.3 Variables analogiques exteriors

En aquest apartat es calcula el nombre de variables analdgiques (entrades i sortides)
exteriors. L'Us d’aquest tipus de variables és molt important ja que ens permeten obtenir un
producte final més precis, sense imperfeccions i també permeten un control exacte del
procés en tot moment. Tot i que treballar amb aquest tipus de variables és més complex per
la ldgica de control, per aixd0 només s’utilitzaran quan sigui molt necessari i no es pugui
realitzar de forma digital. Treballaran amb valors que estaran compresos entre el rang de 4 a
20 mA o de 0 a 10 V, de manera que la unitat de control un cop passats a valor digital

n’haura de fer un correcte tractament.

Les poques variables analogiques d’aquesta automatitzaci6 només son entrades
analogiques. Les tres primeres so6n les que provenen de les tres caixes
sumadores/condicionadores que hi ha a cada una de les tres bascules de la fabrica i que
transformaran el valor de les corresponents pesades en una senyal eléctrica. Aquestes

bascules seran les de dosificacio, de correccio i de 'ensacadora.

També hi ha les dos entrades dels consums dels motors del moli i de la granuladora,
necessaris per poder ajustar la velocitats dels seus respectius alimentadors amb els

variadors de freqiiéncia.
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Alhora n’hi haura 7 més que seran dels sensors de temperatura del procés. D’aquests dos
seran els encarregats de mesurar la temperatura dels dos diposits de greix i melassa. Un
altre sera per mesurar la temperatura a dins del moli, un altre per mesurar la de dins la
granuladora i els altres 3 per mesurar la temperatura a dins de cada una de les 3 sitges de
recepcid. Finalment hi haura una ultima entrada analdgica que provindra del sensor per

mesurar la velocitat de gir del moli. Per tant en total hi hauran 13 entrades analdgiques.

6.4 Tipus de manipulacions en el controlador

En aquest apartat s’explica quines manipulacions de dades es realitzaran en els elements
de control, amb la finalitat de calcular la capacitat de memoria de la CPU de la logica de
control. Per poder a dur a terme el calcul de la capacitat de memoria ens referenciarem a les

seguents pautes que es poden veure en la Taula 52.

Tipus variable NuUmero instruccions per sortida
Sortides tot o res 12

Sortida analogica 32

Llagos de control 56 per llag

Funcions generals 200

Taula 52. Pautes pel calcul d’'instruccions necessaries.

Per entendre-ho més clarament es procedira al calcul per cada seccié de la planta. Pero
com s’ha vist en els punts anteriors, no hi ha sortides analdgiques i per tant el calcul del
numero d’instruccions es simplificara bastant ja que basicament caldra tenir en compte les
sortides tot o res i els llagos de temperatura dels dos dipdsits de greix i melassa
respectivament. En la Taula 53 es pot veure el calcul d’aquestes instruccions separats per

cada un dels sis processos en qué es divideix la fabrica.

Procés Sortides tot o res Llagos control |[Instruccions
Recepcid 15 0 180
Molturacio 16 0 192
Dosificacio 50 0 600
Barreja 12 3 312
Granulacio 25 3 468
Sortida 23 0 276
Total 2,028

Taula 53. Instruccions de la fabrica.
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Com s’ha vist abans, caldra sumar 200 instruccions per les funcions generals i per tant en

total es tindran 2.228 instruccions.

6.5 Temps de refresc de les variables

En aquesta automatitzacio els processos que requereixen operacions mecaniques rapides
necessitaran un temps de refresc de les variables més elevat, en contra dels processos on
les operacions siguin més lentes. Un temps rapid de refresc sera considerat a uns 0,1
segons. Els processos que necessitaran aquesta rapidesa seran els de recepcio i dosificacio
amb correccioé ja que és on es transportara més matéria i, pérdues d’informacié per un
refresc massa lent pot ocasionar errors en les férmules de pinsos, com per exemple
passaria si un cargol sense fi que porta un tipus d’ingredient a la bascula es parés més tard

del normal.

En canvi els altres processos requereixen un temps de refresc no tant alt, a partir de 0,5
segons, degut a que son processos més lents i on el producte ha de seguir un cicle continu.
Per exemple en la molturacid, on els grans a moldre es van introduint al moli i a mesura que
aquest estan molts van sortint pel tamis del moli cap al cargol d’extracci6, que amb refresc

de més de 0,5 segons és més que suficient.

6.6 Distancies entre les concentracions de variables

La distancia entre variables és important tenir-la en compte alhora de seleccionar la logica
de control, ja que si hi ha grans distancies sera necessari utilitzar busos industrials per aixi

reduir els cablejats d’'una zona a I'altra.

Com s’ha vist al comencament la superficie de la planta és de 1.200 m?, on hi ha distribuits
els sis processos necessaris per la fabricacié de pinsos, tot i que com també s’ha pogut
veure hi ha processos que treballen per sobre d’altres ja que s’aprofita la gravetat per poder
transportar la matéria, per exemple el procés de barreja queda just a sota del de dosificacio,
ja que el material acabat de pesar va a parar a la barrejadora obrint les comportes i caient
per gravetat, primer a la tolva d’espera i posteriorment a la barrejadora. Perd tot i aixo, les
distancies entre elements ronden els 50 metres com a maxim i per tant, no sén molt

elevades i per aixd no resulta rentable utilitzar busos industrials.
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6.7 Necessitats especifiques de control

En aquest apartat s’especifiquen quines son les necessitats especifiques de control, que en
la planta només n’existiran del tipus de control de temperatura dels diposits de greix i
melassa, per tal de reduir-ne la viscositat i aixi facilitar-ne el transport i la injeccié en la

barrejadora i 'acondicionador respectivament.

Aquests sistemes de control caldra que siguin en llag tancat de regulacié de temperatura de
manera que en funcié dels valors d’entrada la logica de control sapiga actuar sobre
I'activacio de les resisténcies que s'utilitzen per escalfar aquestes substancies, perqué si la
temperatura és més baixa del normal el transport sera més dificil i en canvi, si fos més alta i

hauria el perill de fer-les malbé.

En molts de casos per solucionar el control de temperatura poden existir diverses solucions,
moltes vegades hi influiran factors com el preu, distancies, magnitud de les variables, etc. En
alguns casos es pot tractar cada part individualment amb equips reguladors de temperatura,
pot existir la possibilitat de qué per mitja d’un equip regulador de temperatura es puguin
multiplexar parts de diferents processos i aixi disminuir el preu total de 'automatitzacio; en
altres casos es pot disposar de moduls de regulacié de tipus proporcional (P), o amb les
diferents combinacions amb tipus derivatiu i integrador (Pl, PD, PID), o al final implementar
aquests moduls a linterior del software de la ldgica de control sense necessitat de comprar

aquests elements.

En aquesta automatitzacio, degut a qué no existeixen molts processos de regulacid, aquests
es faran amb la mateixa logica de control, ja que hi ha autdmats que disposen d’algun llag

de control intern.

En aquesta part del treball d'acord amb la documentacié técnica recopilada i I'analisi de
necessitats en els apartats anteriors, es passara a la realitzacié de la seleccio del tipus de

Idgica de control per governar el procés.

100



Automatitzacié planta preparacid i distribucié pinsos MEMORIA

7 CONFIGURACIO DEL PLC | DEL SEU EQUIPAMENT

Com s’ha vist anteriorment la solucié per controlar 'automatitzacié de la fabrica és un
automat, que en el present projecte s’ha escollit la marca Telemecanique. | entre les tres
families de PLC que ofereix aquesta marca s’ha decidit utilitzar la intermitja que és la
Premium, perqué les seves prestacions s’ajusten més als requeriments d’aquesta

automatitzacio.

A més a més de seleccionar un PLC sera necessari escollir la CPU de 'autdomat, racks, font
d'alimentacio (que ens servira per proporcionar la tensié d'alimentacié i de treball per les
entrades i les sortides), unitats d'entrades i sortides (tan digitals com analdgiques), tipus
d'unions entre concentracions de variables i els seus equipaments (com per exemple moduls
expansius), moduls especials (reguladors de processos PID)... Aquesta seleccio es podra fer

gracies a I'analisi dels condicionants estructurals realitzat anteriorment.

Aquest PLC estara enllagat amb un PC amb xarxa d’Ethernet industrial, i en el qual hi ha
implementat un sistema SCADA amb diverses pantalles que permetra un dialeg directe de
'usuari o del técnic amb el procés, podent actuar sobre els diferents activadors del procés
aixi com entrar noves féormules i alhora informant en tot moment de la seva evolucid, com

possibles errors, temps de funcionament, estat dels motors...

Com que en aquesta automatitzacié les distancies que s’hauran d’afrontar no s6n molt
elevades, com a maxim seran de 50 metres, no estara justificada la utilitzacié de busos
d’'informacié per aixi tenir agilitat en la recollida d'informacié en distancies llargues i en la

simplificacié del connexionat que entra i surt de la ldgica de control.

7.1 CPU de Pautomat

El model de PLC seleccionat és el TSX P57 2623M que és una gamma intermitja de la
familia dels PLC Premium de Telemecanique. La principal raé d’escollir aquest model és
perqué és el més primer que incorpora una connexié Ethernet integrada en el mateix modul
de la CPU que s'utilitzara per comunicar-se amb el PC on hi ha el sistema SCADA. Ja que
pel que al numero d’entrades i sortides permeses i a capacitat de memoria, el model anterior
a aquest el TSX P57 203M és igual, perd no disposa d’aquesta connexio tot i que es podria

realitzar gracies a un modul extern, pero per simplificacié de la instal-lacié i tenir més racks
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lliures s’ha optat per aquesta solucié. En la segiient Figura 31 hi ha una fotografia d’aquesta
CPU.

Figura 31. CPU TSX P57 2623M de Telemecanique.

Segons el que s’havia vist en I'analisi dels condicionants estructurals el qual serveix per
poder seleccionar el tipus d’automat adient per I'automatitzacié, com a minim hauria de
suportar unes 500 entrades/sortides tot o res, 14 entrades analdgiques, una memodria
superior a 2 K instruccions i tenir almenys 4 llagcos de regulacié. Com es pot veure en la
Taula 54 seguent, on hi ha les principals caracteristiques d’aquesta CPU, sera més que

suficient per assolir les necessitats de I'automatitzacio.

Descripcio Quantitat
Numero de racks de 4/6/8 llocs 16
Numero de racks de 12 llocs 8
Entrades/sortides digitals en rack 1.024
Entades/sortides analogiques 80
Vies de funcions especifiques 24
Connexio6 a xarxa 1
Vies de regulacié 10
RAM integrada (en instruccions) 16K

Taula 54. Caracteristiques principals CPU TSX P57 2623M.

Tot i que en alguns parametres I'automat escollit és molt superior sera necessari perque
com s’ha vist disposa de Ethernet integrat i alhora permet 10 vies de regulacio, i en canvi els
altres models inferiors no. Tot i que en l'anterior taula no hi ha representades altres
caracteristiques com son els tipus de busos permesos, capacitat de contatges, controls

numerics... no vol dir que no ho permeti aquesta CPU, sind que per aquesta automatitzacio
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no seran necessaris.

7.2 Racks

Els racks TSX RKY soén els elements basics de la plataforma de automatitzacié Premium ja

que asseguren les funcions mecanica i eléctrica.

Funcié mecanica: permet fixar el conjunt dels diversos moduls necessaris per una estacié
d’automatitzacié (alimentacio, processador, entrades/sortides digitals i analdgiques i moduls

especials).

Funcié eléctrica: permet la connexid al bus X de Telemecanique i asseguren la distribucié
de les alimentacions necessaries per cada modul d’'un mateix rack i de les senyals de servei

i de les dades pel conjunt de I'estacié d’automatitzacié quan aquesta té diversos racks.

Com es pot veure en la Figura 32 segient hi ha quatre tipus de racks diferents, de 4, 6, 8 i

12 slots per tal de poder fer una estacio d’automatitzacié a mida.

TSE REY 12es

Figura 32. Tipus de racks disponibles.

A més a més d’aquests racks n’hi ha d’extensibles i no extensibles. Els primers a més de la
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connexié per enllagcar aquest rack al bus X, tenen una altra connexié per poder enllagar el
seguent rack al bus i aixi poder connectar diversos racks en l'estacio, aixd si, hi haura un

numero maxim que dependra del que pot suportar la CPU utilitzada.

Aquest bus X de Telemecanique serveix per connectar un rack amb un altre i aixi poder
construir una estacié d’automatitzaci6 més gran. Com que l'extensi6 maxima de cablejat
d’aquest bus X és de 100 metres, es muntaran racks en un segon armari de control diferent
del que contingui el processador i per tant es reduira el cablejat de la instal-lacié sense haver
d’utilitzar busos de camp com per exemple el profibus, ja que aquest racks estaran més
propers als sensors i activadors reduint aixi els metres de cables necessaris en el cas de

tenir un Unic armari de control.

En aquesta automatitzacio s’utilitzaran racks extensibles per aixi poder construir una cadena
més llarga degut a que amb dos racks no sera suficient. Per aixo s'utilitzaran 3 racks de 8
slots TSX RKY 8EX i 1 racks de 4 TSX RKY 4EX per tal de poder muntar els 25 moduls
necessaris que hi haura en 'automatitzacié. D’aquests un sera el modul de la CPU i 4 seran
fonts d’alimentacio, ja que en el primer slot de cada rack ha d’haver-n’hi una per tal
d’alimentar els moduls d’aquest rack, perqué el bus X no permet enviar senyals

d’alimentacio.

7.3 Fonts d’alimentacio

Com s’ha comentat en 'apartat anterior fara falta una font d’alimentacié per cada un dels
racks, i com que en total s’utilitzen 4 racks en 'automatitzacié hi haura 4 fonts d’alimentacio.
Aquestes fonts donaran 24 Vcc ja que tots els sensors i preactivadors utilitzats s’alimenten a
aquesta tensié. S'utilitzara una TSX PSY 1610M per a cada rack que déna 24 Vcc i una
poténcia de 16 W més que suficients com es pot veure en els corresponents calculs

realitzats en I'annex de la memoria.

7.4 Moduls d’entrada i sortida digitals

D’acord amb I'analisi del nUmero d’entrades i sortides digitals que hi ha en el procés efectuat
anteriorment, s’ha vist que hi ha 231 entrades tot o res que es connectaran a 9 moduls de
32 entrades TSX DEY 32D2K que estan alimentades a 24 Vcc i sén de logica positiva
(PNP).
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També s’ha vist que en aquesta fabrica hi ha 141 sortides digitals, de les quals 62 soén
electrovalvules, indicadors i resisténcies, i les 79 restants son els relés que activaran els
contactors dels motors de la planta. El primer tipus de sortida tindran un consum més elevat
que els dels relés i per aixd els moduls de sortida han de permetre més poténcia
d’alimentacid. Per tant s’utilitzaran 4 moduls de 16 sortides tot o res TSX DSY 16T2 que sén
sortides estatiques de 24 Vcc i que permeten 0,5 A per via. En canvi les 79 sortides dels
relés, com que tenen consums de l'ordre dels 21 mA, s’utilitzaran 3 moduls de 32 sortides tot
o res TSX DSY 32T2K que soén sortides estatiques a 24 Vcc i 0,1 A per sortida.

7.5 Moduls d’entrada analogiques

Com s’ha anat veient en aquesta fabrica no es disposen moltes senyals analdgiques, ja que
només hi ha 13 entrades que es connectaran a 1 modul de 8 vies TSX AEY 810, que permet
les entrades de 0-10 V i 4-20 mA que donen aquestes entrades analogiques i efectuen una
conversié a digital de 16 bits. | també caldran 2 moduls TSX AEY 414 que permet connectar-
hi directament termosondes o termoelements sense cap interficie, per tant seran util per

connectar-hi les 7 sondes Pt100 utilitzades per mesurar les temperatures del procés.

7.6 Comunicacio amb el PC

El PC on hi haura el SCADA i 'autdmat estaran connectats mitjancat una xarxa Ethernet, la
qual és una tecnologia basada en Internet i ofereix multiples possibilitats d’interconnexié a
nivell mundial, ja que les diverses possibilitats d’intranet, extranet i internet poden aprofitar-
se també per I'automatitzacié de processos i produccié. La transmissié de la informacio per
la xarxa ethernet es fara per mitja del sistema FC Twisted Pair. Es tracta d’'un sistema de
cablejat amb parell trenat. L’abreviacié FC significa fast connect i permet que el cablejat de
les oficines sigui apte per la nau industrial i de fabricacié. A més els cables FC, com el seu

nom indica, es poden connectar facil i rapidament in situ.
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8 MODES D’OPERACIO

Els modes d’operacio son les diferents situacions o estats en qué el procés es pot trobar
durant el seu funcionament, per exemple: si ha de realitzar el procés des de l'inici fins al final
de forma automatica, semiautomatica o manual, que cal fer en el mode d’emergéncia... Per
tant, els modes d’operacio cal analitzar-los per saber quines accions caldra prendre en cada
un d’aquests estats possibles. Aquests modes de funcionament dependran de tres
condicions que s’analitzaran a continuaci6 i els quals queden reflexats en la guia Gemma

que s'utilitza per classificar-los millor.

8.1 Condicions que provenen dels modes de funcionament

En aquest grup trobariem els condicionants generals del procés com serien la posta en
marxa, la parada, la parada per emergéncia i els derivats del dialeg amb I'operador, els

funcionaments automatic, semiautomatic i manual.

8.1.1 La posta en marxa

En el moment d’engegar el procés de fabricacié de pinsos, ja sigui per la posta inicial com
una posta en marxa després d’'un anomalia, s’ha de passar primer de tot per I'estat inicial on
els parametres dels diferents activadors i pre-activadors s’han d’ajustar, per tal que el procés
s’inicii sense problemes ja que no podem posar les maquines en marxa directament perqué
podriem arribar a fer-les malbé perqué per exemple, si el greix o la melassa dels diposits no
estan a la temperatura idonia, tindran una viscositat massa elevada i llavors la bomba pot
tenir problemes per extreure’ls i injectar-los al procés corresponent. Per tant, en aquest
estat, principalment interessara assolir el més rapid possible la temperatura i magnituds de

treball per no tenir problemes durant la produccio.

Per accedir a aquest estat tindrem un polsador de marxa general, funcié que també es podra
fer des del sistema SCADA, que un cop l'accionem ens col-locara directament en el cicle de
posta en marxa. Aquest cicle de posta en marxa normalment ens portara als estats
d’ajustatges manuals i semiautomatics abans de passar al automatic, sobretot en el cas que
sigui una posta en marxa després de defecte. També hi ha una posta en marxa per zones

perqué cal recordar que la fabrica consta de 6 processos més o menys independents que en
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certs moments, per exemple en ajustatge, només s’ha d’activar el procés en questio.

8.1.2 La parada

Aquest estat seria similar que I'anterior perqué no podem parar el procés en sec, exceptuant
el casos d’emergéncia, sind que hem d’entrar en un estat de parada on el procés global, un
cop li hem dit que volem parar mitjangant un polsador o des del SCADA, acabara de realitzar
el cicle que estava fent, és dir, fins que no hagi acabat de fer I'ordre de fabricacié del pinso
en curs, i llavors parara els activadors i pre-activadors un a un a mida que hagin realitzat la
seva ultima funcié i que per tant no fan falta per acabar el cicle. Aixi no ho fara de cop per
evitar avaries greus, obstruccions de materials o errors en les formules un cop es tornés a
activar el procés. Per exemple podria quedar material a la barrejadora sense haver-se

acabat de barrejar que podria enganxar-s’hi si el temps de parada fos molt prolongat.

Igual que en el de posta en marxa es pot realitzar per cada un dels sis processos
independentment en el cas de trobar-nos en ajustatge, mitjangant els polsadors de cada

zona o bé a través del SCADA.

8.1.3 Emergéncia

Aquest sera un estat on també es parara tot, perd ara si sera una parada en sec. Aquesta
sera ocasionada quan es premi el polsador d’emergéncia de cada zona o quan algun sensor
detecti un perill important ja sigui per una pujada de pressiod o per altres informacions molt
perjudicials tant per les persones com per les maquines. Aqui també trobariem altres tipus
d’emergéncies que no serien suficientment importants com per parar tot el procés siné que

desactivarien alguns elements.

La passada a aquest estat seria com a consequéncia d’haver polsat el tipic interruptor
d’emergéncia de bolet que també és accessible des del SCADA. Caldra memoritzar I'estat
del procés abans de |la parada per tal de poder continuar en el mateix punt un cop solucionat
el problema, tot i que si I'operari creu que com a conseqléncia d’aquesta parada o el
problema algun procés pot haver quedat afectat greument, es passara a un ajustatge

d’aquest procés o general depenent dels casos i posteriorment a una posta en marxa.
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8.2 Condicions que provenen del dialeg amb I'operador

L’operador podra indicar a la maquina en quin estat general vol treballar mitjangant un
commutador o bé des del mateix SCADA. Aquests estats serien per triar la forma de

funcionament del procés general o dels 6 processos.

8.2.1 Manual

L’operari seria el que controlaria el procés mitjangant tecles o polsadors fent moure aixi els
diferents activadors, donant ell les senyals oportunes als diferents pre-activadors per aixi
controlar pas a pas el que passa per tal de localitzar avaries o ajustar diferents parts. Cal
remarcar que aquest tipus de control només sera possible des del SCADA on a través dels
simbols de cada activador es podra modificar el seu estat, en canvi el pannell d’operador
que fins ara s'utilitzava quedara anul-lat degut a que és obsolet perqué s’han afegit funcions

i activadors nous.

La finalitat d’aquest control manual és, com s’ha dit abans, per poder realitzar ajustatges i

proves de activadors i parts del procés.

8.2.2 Semiautomatic

En aquest estat I'operari controlaria la maquina perd només donaria senyals per iniciar el
cicle ja que l'autdbmat s’encarregaria de realitzar tots els passos del cicle i 'operari només
hauria d’observar si tot transcérrer correctament i, un cop acabat el cicle pot fer els ajustos
necessaris i tornar a prémer la tecla per tornar a realitzar un altre cicle. Pot passar que un

dels sis processos estigui en semiautomatic i els altres en automatic.

8.2.3 Automatic

Aquest és I'estat normal de funcionament i s’activara un cop s’ha vist que els ajustatges soén
els correctes. Un cop activat aquest estat no se’'n podra sortir fins que es pari el procés ja
sigui a través de l'estat de parada normal o bé per una emergéncia, perqué en aquest estat

el procés fa el cicle continuadament sense interrupcions.
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8.3 Condicions de seguretat generades per la propia logica de control

Normalment sén unes temporitzacions de la mateixa ldgica de control en les que s’espera a
que es realitzi una tasca i si durant aquest temps no ha passat és senyal que hi ha algun
problema i llavors 'automat ha de decidir en quin estat d’emergéncia o anomalia ha d’entrar.

Per exemple tindriem:

Si ha passat un temps en que els sensors de nivell minim d’alguna de les tolves o sitges
estant demanant matéria primera i no se’ls n’hi ha aportat anirem a una anomalia, o bé si
tarda molt de temps que la bascula demana un ingredient i aquest no arriba, senyal que pot

haver quedat el cargol sense fi obstruit, entre d’altres.
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9 DIALEGS EN LA PLANTA

Quan es parla de dialeg s’esta referint a la forma en qué els operaris es comuniquen amb el
procés i també cal tenir en compte el dialeg en sentit invers, és a dir, com la maquina es

comunica amb aquests operaris.

9.1 Dialeg propiament amb I’operador de la maquina

Els operaris de planta dialogaran amb el procés a través d’uns polsadors que seran els de
marxa, aturada, i un interruptor d’emergéncia de tipus bolet. Tots aquests sistemes seran
d’'informacié tot o res. Com s’ha pogut veure anteriorment n’hi ha un de cada de global per
actuar sobre tota la planta de cop, i també n’hi ha un de cada per a cada un dels 6
subprocessos. L’interruptor d’emergéncia sera el classic de bolet, quan el polsem quedara
clavat a baix i aixi pararem tot el procés en cas de veure algun perill per alguna persona o
avaria en general del procés. Per desconnectar-los s’haura de donar mitja volta i un altre cop
el procés es podra posar en marxa, perd aixd si primer potser caldra entrar en un mode

d’ajustatge o reparacio.

Pel que fa al sentit invers, és a dir, el dialeg maquina-operari tindrem una série d’indicadors
lluminosos i acustics per informacions digitals. Aquestes indicacions seran per informar de
I'estat dels polsadors de marxa i parada de cicle, i ho fara per mitja d’'unes lampades de
color verd i vermell al costat dels mateixos polsadors, on la primera estara activada quan la
maquina estigui realitzant un cicle i quan l'operari premi el polsador de parada aquesta

s’apagara i s’encendra la de color vermell per tal d’'indicar-ho.

La senyal acustica sera una sirena que servira perqué quan algun activador doni algun tipus
d’error important, I'operari no tardi molt a reaccionar per evitar avaries majors. Ja que la
principal funcioé de la sirena és alertar que s’ha produit I'avaria i que es vagi a solucionar-la el
més aviat possible perqué en molts dels casos I'operari estara controlant diversos processos

alhora.

9.2 Dialeg d’ajustatge

En aquest cas el dialeg també és en els dos sentits, perd en aquest cas és bidireccional, de
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manera que el mateix dispositiu que permet realitzar el dialeg operari-maquina tambeé el
permet a I'invers. Aquest sistema consistira en el sistema SCADA muntat en I'ordinador de

la sala de control.

Aixi doncs, quan sigui necessaria I'actuacié de l'operari d’ajustatge, aquest anira al PC i el
primer que fara sera posicionar el commutador de mode de funcionament global en manual
o semiautomatic, en funcié de les accions que vulgui fer, i després anira al menu
corresponent per interactuar amb el procés o element a ajustar i modificar les variables o
parametres de forma grafica, i podra anar comprovant els efectes sobre el procés gracies a
que pot fer funcionar el procés de forma manual movent els pistons, motors i altres
activadors fins i tot a velocitat més lenta del normal per acabar de fer un ajust més precis.
Un cop els parametres son els correctes caldra confirmar-los, fer les ultimes proves de
funcionament en mode semiautomatic i si tot és correcte validar-ho, sortir del procés

d’ajustatge i deixar el procés a punt per comencar el de forma automatica.

El procés que requereix ajustatge és el de dosificaci6 amb correccid, perqué en ser el
moment en qué es dosifiquen tots els ingredients de la férmula del pinso que s’esta fabricant
mitjangant bascules, cal assegurar sempre que estiguin ben calibrades perque sind
apareixerien errors de formulacid. En canvi la resta de processos requereixen pocs

ajustatges, només en el cas de produir-se avaries o defectes de produccié.

9.3 Dialeg de manteniment

El dialeg de manteniment és sobretot en la direccié6 maquina-operari, perqué la maquina
sera I'encarregada d’informar i fer saber a I'operari encarregat del manteniment quan cal
realitzar-lo i de quin tipus de manteniment es tracta. Aquestes informacions tractaran de
temes com la periodicitat de la realitzacié del manteniment, I'lUs d’'uns materials especifics

corresponents a diferents peces de les maquines...

La logica de control s’encarregara de controlar aquests parametres de forma exacta sabent
el temps que hauran funcionat i quan sigui I'’hora de la corresponent lubrificacié. També
avisara a l'operari de manteniment indicant-ho en la pantalla del PC amb els missatges de
text corresponents i informant-lo de manera precisa del punt de la maquina i quantitat a
lubrificar. Un altre tipus d’informacions sera un recull histdric d’alarmes i una visualitzacié

dels temps de funcionament de cada element.
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En el sentit operari-maquina no és molt important, perd basicament es tindra la interaccié de
'encarregat de manteniment i la maquina a través del PC per poder realitzar les
comprovacions sobre els diferents dispositius de la planta per comprovar si estan al dia pel

que fa al manteniment.

9.4 Dialeg amb comandaments intermitjos

Els comandaments intermitjos seria I'encarregat de la planta el qual s’ocupara de dur a
terme un seguiment puntual de cadascun dels processos, i alhora de supervisar que s’hagin
dut a terme els corresponents ajustatges i manteniments. Aquest personal estara per sobre
d’aquests operaris, i per tant tindra tots els privilegis d’operacid, aixo vol dir que a part de
poder accedir a les interficies d’operador, ajustatge i manteniment, podra accedir a pantalles

de control manual de la planta en la verificacié de les accions.

Aquest encarregat treballara exclusivament amb el sistema SCADA per aixi poder tenir
accés als diferents arxius historics d’alarmes, manteniments, ajustatges i en general el
funcionament correcte de la planta. A més a més sera el que haura d’introduir les férmules
de pinsos, modificar-les i alhora entrara les ordres de fabricacié d’acord amb la informacio
que li arribi de les oficines. Una altra funcié d’aquest comandament intermig seria la

d’establir el dialeg entre els operaris i I'staff directiu

9.5 Dialeg amb staff directiu

L’staff directiu sol estar situat lluny de la planta de produccié juntament amb les oficines de
control de qualitat, despatxos de directius i altres equipaments. Al estar situada lluny no és
convenient que des de I'staff es pugui actuar o canviar algun parametre del procés, perqué
no es pot tenir una certesa visual del bon funcionament del canvi introduit. Des d’aquest
estament el que es podra fer sera dur a terme una visualitzacié del procés de totes les
pantalles implementades en el sistema SCADA perd0 sense dret a modificar-les
(contrariament a les accions que si poden realitzar els comandaments intermitjos).
Normalment I'staff disposara d’un equipament de PCs normals (no industrials) connectats a

la xarxa Ethernet.

Al ser implementats amb sistemes SCADA aquests ordinadors permetran a més

lemmagatzement de gran quantitat de dades i parametres relatius al procés (historial

112



Automatitzacié planta preparacid i distribucié pinsos MEMORIA

d’errors, alarmes, de manteniment, resultats d’analisi...). En resum, I'staff directiu nhomés

requerira un dialeg planta-operari per tal de saber si la fabrica funciona correctament ja que

el que els interessa son els benéeficis.

113



Automatitzacié planta preparacid i distribucié pinsos MEMORIA

10 SCADA

Com s’ha anat veient en aquest procés cal un sistema de dialeg el qual permeti una total
interactuacio entre I’'hnome i la maquina, i que alhora ha de poder ser en els dos sentits. Per
aixo la millor solucié que existeix actualment és el sistema Scada, el qual cada dia esta més
present en el processos industrials perqué a més a més de ser una molt bona interficie de
dialeg, permet obtenir altres informacions del procés com per exemple les alarmes, o bé
'adquisicid de dades, que es podran utilitzar en diversos programes de I'entorn windows

com I'excel o el acces.

En el mercat hi ha varis programes Scada, perd en aquesta automatitzacié s’ha escollit el
Citect perqué és el més conegut, i a més a més és una de les condicions que ens van

imposar a I'hora de realitzar el projecte.

Un altre avantatge dels sistemes Scada és que es poden executar des d’un ordinador
personal sense tenir aixi la necessitat d’adquirir els cars ordinadors industrials. Aquest
Scada estara instal-lat en dos ordinadors de la fabrica. El primer és el que hi ha a l'oficina
del staff directiu i el segon és el que hi haura en l'oficina de dins la planta. Aquests

ordinadors estaran connectats amb el PLC del procés amb una xarxa Ethernet.

Segons les necessitats plantejades alhora de realitzar el projecte s’han hagut de fer diverses
pantalles Scada per tal de poder interactuar amb cada un dels elements i modes de
funcionament de la fabrica. Tot seguit s’explicaran una a una aquestes pantalles per tal de
poder entendre el funcionament del procés, exceptuant les de les grafiques i les bases de

dades perqué en tractar-se d’una simulacié no es poden obtenir.

10.1 Menu principal

Quan es posa en marxa el programa Scada de control de la fabrica apareix el menu principal
de la Figura 33 de la pagina seglient. Com es pot veure, 'estil utilitzat en la realitzacié de les
pantalles és molt semblant al d’'una finestra del Windows xp, perqué és un entorn al que
s’esta molt acostumat a treballar i per facilitar la mobilitat d’'una pantalla a una altra s’ha
decidit aprofitar el mateix estil. Abans de poder realitzar cap operaci6, cal introduir el codi

d'usuari i la contrasenya personal per tal d’identificar la persona que vol treballar amb el
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programa de control de la fabrica. Aixi li donaran els permisos que té assignats de tal
manera que només podra realitzar les tasques que el seu nivell de treballador dins la fabrica

pot fer.

Seguint 'esquema d’una pantalla de windows, a dalt de tot a I'esquerra hi ha un menu amb
cinc opcions: processos, grafiques, alarmes, bases de dades i produccié. Amb les quals es
podra anar a totes les pantalles i funcions del programa de control de la planta de produccié
de pinsos. Si es clica sobre el primer menu de processos es desplegara un submenu amb
els noms dels 6 subprocessos que té la fabrica: recepcid6 de matéries, molturacio,
dosificacié, barreja, granulacio i sortida de matéries. D’aquesta manera podrem anar al
subprocés que desitgem en qualsevol moment. Amb el segon menu es poden visualitzar les
diferents pantalles de grafics de les dades que el programa Scada recull i representa sobre

aquest format com soén: temperatures del moli i la granuladora, consums de motors, entre

d’altres.

Processos Grifgues Alames Sases dades Produccid
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ESTAT GLOBAL PROCES

Figura 33. Pantalla del menu principal Scada.

Amb el tercer menu es poden consultar les alarmes que s’han esdevingut en el procés
agrupades en 2 submenus: alarmes actives i historic d’alarmes. El quart menu és el de base

de dades i on es podran consultar totes les dades que el programa va recollint mentre els
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diferents processos estan en marxa, com sén: stocks de matéries d’entrada i sortida,
moviments de matéries i I'estat de manteniment dels motors. Finalment en el cinqué menu,
el de produccio, és on hi ha els submenus de les férmules dels pinsos i les comandes de
producci6. Per sota els menus hi ha uns altres menus amb icones que ens permetran
realitzar les operacions més usuals d’'una forma més rapida. Aquestes sén el moviment cap
a una pantalla endavant o endarrera, anar a la pantalla anterior, a la pantalla del menu
principal, a la de les grafiques, aixi com la d’imprimir la pantalla actual o bé canviar d’'usuari.
També en aquesta barra d’icones hi ha I'’hora i la data actual i el titol de la pantalla en qué es

troba l'usuari.

En el costat esquerra del menu principal hi ha un quadre amb I'estat de funcionament en qué
es troba la fabrica de pinsos, és a dir, si esta en mode automatic, semiautomatic o manual.
També aqui es pot posar en marxa o parar tots el processos, aixo si, amb la corresponent
sequéncia de posada en marxa o parada que tindra en compte I'estat en qué es troba cada
procés, fent les operacions preliminars o deixant acabar les que s’estaven realitzant en
aquell moment. Aquests botons generals sén molt Utils ja que aixi s’evita haver d’anar a
cada un dels sis processos per posar-los en marxa o parar-los. El mateix passara amb el
boté de parada d’emergéncia general el qual para tots els processos de cop sense haver

d’anar procés a procés per parar-los un a un.

10.2 Recepcié de mateéries

Les pantalles de control dels 6 processos de qué consta la planta tenen una estructura molt
semblant per tal de facilitar-ne I'Gs i evitar perdre temps en buscar botons. La part superior ja
s’ha comentat abans en el menu principal, perd en aquestes ultimes pantalles en la part
esquerra hi ha sis botons que ens porten directament a cada un dels processos d’una forma
meés rapida que no pas anant al menu superior. A sota seu hi ha un boté de parada
d’emergéncia del procés en qué ens trobem, també hi ha un display que indica I'estat del
procés, recordem que per canviar-lo s’ha d’anar al menu principal, i finalment hi ha els
botons de parada i marxa del procés actual amb els seus corresponents indicadors
lluminosos. A la part baixa de les 6 pantalles dels processos també hi ha els botons pel
control de les alarmes i tres linies on es mostren les tres ultimes alarmes que han succeit.
La resta de I'espai de les pantalles esta destinat al dibuix del procés amb els seus motors,
valvules, diposits i altres elements per representar i alhora interactuar directament amb cada

un dels processos.
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La recepcido de matéries és la primera de les pantalles interactives perqué és l'inici del
procés industrial de la fabricacio de pinsos. Consisteix en I'arribada de les matéries primeres
per part dels pagesos de la zona o bé en camions que portaran els productes necessaris per
la formulacié. Abans de tot aquests vehicles de transport han de passar per la bascula que
hi ha a I'exterior de la planta per tal de pesar-los i aixi saber la quantitat de producte que
porten. Aquesta informacio, juntament amb el nom del producte, el desti que tindra i si cal
moldre’l o no s’hauran d’introduir al quadre que hi ha a la part inferior dreta d’aquesta
pantalla. Un cop s’hagin introduit aquestes dades es pot procedir a descarregar el producte
a la tolva de recepcié de la fabrica. Per confirmar-ho es premera el boté ‘descarregar’ el qual
posara lindicador que té al costat de color verd, i tot seguit iniciara les accions
corresponents per tal de portar el producte que s’esta descarregant al desti seleccionat.
Concretament en la pantalla de la Figura 34, s’estan descarregant 100 Kg de blat de moro a

la sitja 2.
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Figura 34. Pantalla del procés de recepcio de matéries.

La recepcié de matéries consta de tres sitges grans amb els seus corresponents indicadors
de nivell i un ventilador per crear una corrent d’aire per baixar la temperatura interior perqué
els productes no es facin malbé. El buidat de les sitges es fa enviant el producte un altre cop

cap a la tolva de recepci6 per aixi aprofitar el mateix elevador. Sota aquestes sitges i més a
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'esquerra hi ha un quadre on es pot veure el nom del producte que hi ha a cada una per
evitar confusions quan es fan les descarregues. Mitjangant I'elevador es puja el producte
que s’esta buidant a la tolva de recepcio i es porta cap al pop de distribucié. Les tres
primeres sortides del pop porten el material cap a les sitges principals i les dues ultimes cap
al procés de dosificacié o de molturacié en funcié del desti seleccionat. Com es pot veure la
majoria del transport es fa amb motors que accionen cargols sense fi. Cada activador de la
pantalla pot canviar el seu estat si es clica sobre dell si estem en els modes de
funcionament semiautomatic o manual. Per exemple els motors, cada vegada que els
toquem alternem la marxa i la parada, en canvi hi ha altres elements com és el pop
distribuidor, quan es clica sobre ell surt un menu flotant que ens permet parar-lo o bé

seleccionar una de les 5 sortides que té.

10.3 Molturacio

En aquest procés no hi intervenen molts elements, perd cal destacar la importancia del
motor M14 del moli el qual té 75 Cv, per aixd com es pot veure a la Figura 35 té un quadre

de control que s’ha de vigilar en tot moment.
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Figura 35. Pantalla del procés de molturacio.

Aquest quadre només és d’informacié ja que no ens permet interactuar, perqué per variar els
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parametres que mostra s’ha d’actuar amb l'alimentador del moli pel que fa a la velocitat i
consum, o bé connectant el motor M15 del ventilador. Tot i que normalment ha de funcionar
de forma automatica perqué un control manual d’aquest procés provocaria que el rendiment
fos molt baix degut a qué per anar bé el moli ha de tenir un consum constant, que
s’aconsegueix variant la consigna de l'alimentador. Aixd es pot fer de forma manual, perd

com s’ha dit només és aconsellable fer-ho aixi en el moment de I'ajustatge.

El procés de molturacio esta en marxa quan a la tolva d’espera del moli hi ha producte per
moldre, i aixd passa quan entra un producte en el procés de recepcioé que cal moldre, el qual
es dirigeix cap al moli i tot seguit a la tolva de desti seleccionada en el mateix quadre de
recepcid. Un cop el producte esta molt, el cargol sense fi d’extraccio I'envia cap al procés de
dosificacié on sera emmagatzemat a una de les tolves. Un altre punt a tenir en compte del
moli és que cada 24 hores ha de canviar el sentit de gir per aixi desgastar els martells del
moli de forma igual per tots dos costats, per aixd s’han de controlar les hores que porta
funcionant en un sentit i si convé amb el botdé que hi ha a la part dreta del moli, es pot iniciar

la maniobra de canvi de sentit de gir.

10.4 Dosificacio

Aquest és el procés més important i el més complexa de tots els necessaris per produir
pinso, perqué és on s’hauran de pesar cada un dels ingredients de qué consten les diferents
férmules de pinso que es fabriquen. Degut al gran nombre d’elements que hi ha representats
en aquest procés s’han hagut de fer dues pantalles de control. En la primera hi ha les 12
tolves dels ingredients principals i la bascula per pesar-los, i en la segona pantalla hi ha el
subprocés dels correctors en el qual hi ha 7 tolves més petites, on hi haura els additius i una

bascula també més petita per pesar-los.

Aquest procés estara enllagat amb la base de dades on hi haura la descripcié dels
ingredients i quantitats de cada férmula, i també amb la de les ordres de produccié. El
procés anira llegint la pila d’ordres que sera del tipus FIFO (la primera a entrar és la primera
a sortir). Un cop hagi agafat les dades de la primera ordre a fabricar haura de consultar la
quantitat de cada ingredient en la corresponent férmula. Com que el sistema de dosificacio
és ingredient a ingredient, la ldogica de control activara el motor del cargol sense fi
corresponent a la tolva del primer ingredient fins que la bascula indiqui el mateix pes

necessari d’aquest ingredient en la formula. Aleshores aquest motor es parara i s’activara el
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del segon ingredient posant-se a zero el pes actual de la bascula, perd no l'indicador del pes
acumulat ja que la produccié d’aquesta fabrica es realitza en lots de 1000 Kg cada un, i aixi

podem controlar que no ens passem de pes i sobrecarregar el sistema.

Com es pot veure en la seguent Figura 36 hi ha 3 quadres de control del procés. En el
primer de I'esquerra hi ha la informacié de I'ordre actual, és a dir, el nimero d’ordre, el codi i
el nom del pinso, el numero d’ingredients de qué esta format i de quants lots consta. En el
segon quadre hi ha representats la informacié de I'ingredient que s’esta dosificant en aquest
moment, com es pot veure ens diu el numero d’ingredient dins l'ordre, el nhom d’aquest
ingredient i la quantitat que n’hi va. Finalment el quadre de la dreta, fa referéncia a I'estat de
la bascula informant de si esta ocupada o lliure, el pes acumulat i el pes de l'ingredient

actual.
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Figura 36. Pantalla del procés de dosificacio.

També es poden veure les 12 tolves amb els seus corresponents motors d’extraccio a sota, i
a la part superior hi ha les 3 raseres per emplenar-les un cop es buiden de materials. Com
s’ha dit abans si es vol controlar el subprocés dels correctors cal anar a una segona
pantalla. Per fer-ho s’ha de prémer el boté que diu correctors situat a I'esquerra de la

bascula. Aleshores anem a la pantalla de la Figura 37 on es representen les 7 tolves dels
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additius, la tolva i la rasera per carregar-les i la bascula dels correctors. En aquesta pantalla
igual com en la principal de dosificacié hi ha tres pannells informatius. El primer de
'esquerra és el mateix que s’ha vist abans només amb la diferéncia que ara diu el niumero
de correctors que porta 'ordre actual. El segon ens déna informacié de I'additiu que s’esta

dosificant, i el tercer ens dona informacio de la pesada d’aquesta bascula.
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Figura 37. Pantalla del subprocés dels correctors.

Com que la quantitat de correctors és molt petita, amb pocs moments es fa la pesada total
dels additius i per tant sempre acaba abans que la pesada dels ingredients principals.
Aquests correctors s’envien a la bascula principal just en el moment en qué ha acabat la
pesada de I'ultim ingredient, que és quan sobre la comporta situada a sota la tolva de la

bascula per enviar el producte al seglent procés.

10.5 Barreja

Aquest producte acabat de dosificar s’envia a la tolva d’espera del procés de barreja que és
una tolva que té el doble de capacitat que la bascula, és a dir, més de 2000 Kg. Aixd és

perqué si hi ha alguna ordre de produccié que esta formada per 2 lots, un cop el primer lot
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s’ha pesat s’espera en aquesta tolva fins que es pesi el segon i tot seguit passa a la
barrejadora. Perd també aquesta tolva d’espera és util quan soén lots diferents perqué mentre

es barreja una ordre es pot anar pesant una altra la qual es guardara aqui.

Com es pot veure en la Figura 38 en aquesta pantalla hi ha 3 pannells d’informacié. El
primer és el de la tolva d’espera de la barrejadora on diu el nUmero d’ordre que hi ha, el codi
del pinso i el numero de lot. El segon quadre és el de la barrejadora on hi ha també la
mateixa informaci6 anterior pero ara és la de l'ordre que ja esta dins. A més a més hi ha un
comptador de temps que indica el temps restant perqué acabi el cicle de barrejar i també diu

el desti que tindra el pinso un cop s’obrin les comportes de la barrejadora.
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Figura 38. Pantalla del procés de barreja.

L’dltim quadre és el del control de temperatura de les tres resisténcies que té la tolva del
greix per reduir-ne la viscositat, i aixi poder-ne injectar una petita quantitat a dins la
barrejadora un cop el cicle de barreja comenci. Aquest ultim quadre a més a més permet
que l'operari modifiqui la temperatura si ho creu adient. Un cop acabat el procés de barreja
el pinso surt per la comporta inferior de la barrejadora i es dirigeix cap a tres destins

possibles en funcié com es vulgui el pinso: cap a ensacar, cap a les tolves de sortida de
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farines o bé cap al procés de granulacié.

10.6 Granulacio

Si el desti del pinso és la granulacié perqué la formula aixi ho determina, el pinso que surt
de la barrejadora anira a parar a la tolva d’espera de I'acondicionador-melassador que es
pot veure en la Figura 39. Aquest procés és continu, és a dir, un cop hi ha un producte que
s’ha de granular es porta cap a I'acondicionador-melassador on s’hi barreja la melassa que
prové del dipdsit, d’aqui passa a la granuladora que a mesura que vagi obtenint els granuls
s’enviaran cap a les tolves de sortida destinades a emmagatzemar el pinso en forma de
granuls, aixd si, passant abans pel refrigerador. El separador de fins estara en marxa
sempre que ho estigui el refrigerador ja que laire utilitzat per refredar els granuls pot
arrossegar petits trossos de pinso que se separaran de l'aire i es tornaran a enviar a la

granuladora.
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R =] - *| Separador fins .

| M
PARADA

EMERGENCIA Acendicionador 3 = e

mso
: Refrigerader

GRANULADORA . Cap al procés
Temperatura  [NEEERE de sortiga

ESTAT Hibm, ordra
PROCES

Figura 39. Pantalla del procés de granulacio.

En aquesta pantalla també trobem 2 quadres de control. El primer és alhora interactiu ja que

també permet modificar la temperatura de les resisténcies de la tolva de la melassa per

123



Automatitzacié planta preparacid i distribucié pinsos MEMORIA

reduir-ne la viscositat per aixi facilitar-ne la injeccié a I'acondicionador-melassador. L’altre
quadre només és informatiu i dona informacié del producte que esta en el procés de
granulacié com soén: el numero d’ordre, el codi de pinso, el lot el desti on s’enviara i la

temperatura de la granuladora.

10.7 Sortida de mateéries

Aquest és l'Ultim dels processos que intervenen en la fabricacié de pinsos i basicament
consisteix en 'emmagatzematge del producte fins que es vingui a carregar amb els camions.
Com es pot veure en la Figura 40 hi ha 2 grups de tolves, les quatre primeres sén per pinso
en forma de farina i les quatre ultimes per pinso en forma de granuls. Per tant els cargols
sense fi que les emplenaran venen de dos origens diferents. A la part esquerra hi ha un

quadre informatiu amb els codis dels pinsos que hi ha en aquest moment a cada tolva.

Fabrica de pinsos

Processod Grifigued Mamses Hasés dades Productid

oo lellmlzim 2l o|El SORTIDA MATERIES |

Del procés de barreja

BASCULA
TOLVES FARINES : | LLwRe |

Pes l:n-ndgl:
Pex actual

ESTAT
PROCES

[ Panoa | ALARMES

il © | 2| 1 1\ g

Figura 40. Pantalla del procés de sortida.

També hi ha un ensacador perqué el pinso es pot vendre en sacs de 20 Kg. Com es pot

veure aquest sistema té una petita bascula amb el seu corresponent quadre d’informacio.
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Cal tenir en compte que per fer el buidat del pinso al camié quan aquest ve a carregar es fa
de forma manual accionant la valvula corresponent, perqué per fer-ho de forma automatica
caldrien més sensors per detectar si el camio és a sota, saber si hi cap el pinso, etc, i per

abaratir costos s’ha decidit fer-hno manualment.

10.8 Pantalles d’alarmes

Una funcié molt util que ofereixen els programes Scada son les pantalles d’alarmes, perqué
ens permeten saber quan hi ha algun problema en algun punt del procés de fabricacio, i aixi
poder solucionar-ho el més aviat possible per evitar haver de llengar producte final perqué
no compleixi les caracteristiques demanades. Com s’ha vist abans tenim dues pantalles: la
de les alarmes actives i la de I'historic d’alarmes. Tot i que cada vegada que es produeix una
alarma es mostra en una de les tres linies que hi ha a la part inferior de les pantalles de

control del procés, on hi haura les tres ultimes alarmes que s’han produit.

En la Figura 41 hi ha la pantalla de les alarmes actuals on es mostra una alarma a cada
linia, indicant la data i 'hora en que s’ha produit, i una breu descripcié de lincident. Per
ajudar a localitzar les alarmes que encara no han estat solucionades s’utilitzaran tres colors:
el vermell per les alarmes que s’acaben de produir, el groc per les que s’han reconegut i el

verd per les que s’han solucionat.

Frocessos Grafipues Alarmes  Bases dedes Produccid

OO |3 @@l & B =) ALARMES vaows | M0|| S|

_— el AT =m0 2 SRS AERSEs | timiew ) RS

3 Dieripcit
Tascpuies de reconebeement

1708/08 Accionament manual pop recepcio

1708106 =22 Contactoer M2 activat perd motor no respon

Figura 41. Pantalla alarmes actuals.

A I'esquerra hi ha 3 icones que ens permet reconeixer totes les alarmes de cop, reconeéixer

la que esta seleccionada o bé silenciar el so de 'alarma.
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La segona pantalla d’alarmes que es pot veure en la Figura 42 és la de I'histdric on es
mostren totes les alarmes del dia, perd sense la possibilitat de fer-hi res més, és a dir, ni
reconeixer-les ni esborrar-les, perqué la seva funcié és la de recollir-les per posteriors

consultes.

Fabrica de pinsos =

Frocessos Grafiques Alsmmes  Bases dades Produccid

s oM EiE el 3 HISTORIC ALARMES s | 00| &

Erescrigscit
17/09/06 Mivell maxim sitja 1 assolit

17/09/06 Acclonament manual pop recepcid

17/03/06 Nivell minim tolva sortida 7 assolit

17/08/08 Contactor M2 activat peré motor no respon
17/09/06 Temperatura moli excessiva

17/09/06 2:26 Enclavament valvula tolva sortida 3

17/09/06 Consum alimentador moli superior a la consigna
17/03/06 Acciomament manual pop sortida 2

17/09/06 Mivell maxim tolva 12 dosificacid assalit

Figura 42. Pantalla de I'historic d’alarmes.

10.9 Pantalles de produccioé

Quan es clica sobre el menu de produccié es desplega un submenu amb dues opcions:
edicié de formules i ordres de produccid. La primera permet crear, editar i consultar les
férmules dels diferents pinsos que s’elaboren en la fabrica, i la segona s’utilitza per entrar i

controlar les ordres de fabricacié a mesura que els clients facin les comandes a 'empresa.

Com s’ha comentat anteriorment el sistema de fabricacio és per lots de 1000 Kg cada un,
per tant, la forma de crear les férmules estara basada en aquest pes total de lot. Com es pot
veure en la Figura 43 de la pagina seglent, en entrar a la pantalla de formulacié trobem el
codi del pinso i la seva descripcié a més a més de la informacié del temps que necessita per
barrejar-se, a quina tolva anira, el stock que hi ha i el numero d’ingredients i additius de qué
esta composta. Aquesta informacié sera util pel procés alhora de realitzar la dosificacio i

posteriors processos.
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Fabrica de pinsos 5
Frocessos Grafigues  Alarmes Bases dades Produccid

| FORMULES s | OH|-| B

1 BI0AmE £EER -

oo/ me|o 4 =
[Codi:pmanor | biat de moro

Dreseripcic: Pinso manteniment swedells 01 l Soja

O

Ingredients (Kg)
Seqon

Farina de garrofa

Greds

Fosfat bicalcic

Carbonat de calg

Sal pinso

Additius [Kg) LI C.anel:

Starfeed

Figura 43. Pantalla de gestio formules pinsos.

A la part dreta trobem dos quadres per poder escollir el tipus d’ingredients i additius i la
quantitat de cada un necessaris per la formula en questi6. Com es pot veure permet
seleccionar-ne 7 de cada tipus, quantitat més que suficient perqué les férmules mai superen

aquest numero.

Finalment a la part esquerra inferior hi ha 4 botons que s’utilitzaran per crear una nova
férmula, per editar-ne una d’existent, guardar-la o bé esborrar-ne una en funcié de les

necessitats de la produccié.

L’'ultima pantalla del procés és la de les ordres de produccio, la qual és necessaria per
comencgar el procés de fabricacid de pinsos perqué és on hi haura les comandes de
produccioé. En ella hi haura el nimero d’ordre de fabricacié que sera un nimero que anira
augmentant d’'un en un. Relacionat amb cada una hi haura la informaci6 basica per poder
elaborar un producte com son: el codi del pinso que anira lligat amb la descripcié, també

s’haura d’indicar el niumero de lots, el desti on s’enviara i si es vol en forma de granuls o no.

Com es pot veure en la Figura 44, per poder gestionar les ordres de fabricacié tenim aquest
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menu on a través de les icones en forma de fletxa es podran seleccionar tots els parametres
possibles d’'una ordre. A més a meés, gracies al quadre inferior esquerra podrem crear,
guardar, editar o esborrar les ordres, aixd si, abans que es comencin a fabricar perqué un

cop es fabriquin s’esborrara de la llista deixant lloc per entrar una nova comanda.

Fibrica de pinsos -

Frocessos Grafigues Alesmes Bases dades Produccid

o~ | ezl %l = ORDRES FABRICACIO = .. 1| %]

DESCRIPCIO

PMANDL i Pinso manteniment wvedells 01

PVAGETX | Pirso vadques eixutes

PWELDEA, i Pinso wvedefla bencriacla 3a

PHA101 | Pinso xais o1

PGARAD I Pinso garrins adaptacio

|
|
|
PMANDS ] I Pinso manteniment vedells 03
|
|
|

Figura 44. Pantalla de gestio d’ordres de fabricacio.
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11 PROGRAMACIO DEL PLC

La programacio del PLC es realitzara amb el programa PL7 Pro 4.3 que és un software de la
casa Telemecanique, la mateixa dels elements de la Idgica de control utilitzats. Ja que cal
recordar que la fabrica va posar com especificacions que s’havia d’utilitzar aquesta marca en
concret. Per elaborar aquest programa s’utilitzara el grafcet, que és una eina molt util per
poder realitzar les sequéncies i activacions necessaries del programa de I'automat d’'una
forma més entenedora perqué utilitza una espécie de diagrames de blocs, perqué fer el
programa de forma directa seria molt complexa i portaria a un gran embolic, tant alhora de

I'elaboracié com en les posteriors modificacions.

El programa esta estructurat en vuit parts perqué soén les que es poden dividir els processos
de qué consta la fabricacié de pinsos. D’aquestes parts se n’ha fet un grafcet de cada una
que tot seguit es mostraran i s’explicaran. També hi ha una novena part, de la qual no hi ha
grafcet perqué consta d’'una série d’inicialitzacions i comandes generals que no tenen cap
sequéncia, perd que és necessaria degut a que afecta a totes les altres parts. Per
I'elaboracié dels grafcets s’han utilitzats les sigles dels activadors i sensors vistos en
apartats anteriors, i alhora també ha calgut crear bits, words i estats interns del programa

que es troben en 'annex.

11.1 Grafcet descarrega matéries

Per tal de simplificar la comprensio el procés de recepcidé s’ha dividit en dos grafcets:
descarrega matéries i buidat sitges, on en el primer hi ha la seqiéncia per fer la descarrega
del camid i emplenar les sitges principals, i en el segon hi ha la necessaria per buidar-les i

emplenar les tolves de dosificacié.

Com passa en tots els grafcets es comencga per una etapa 0 on es fa la inicialitzacié de
variables. Llavors si el procés esta en marxa i el bit d’'emplenar les sitges esta actiu i si s’ha
pres el botd de descarregar de la pantalla del Scada, es va a una etapa d’espera fins que es
detecti material a la tolva de I'elevador de recepcid. En aquest moment s’activen els motors
de l'elevador i el del pop de recepcié. Aquest ultim es parara quan el sensor de posicio
indiqui que esta ben situat per tal de portar el material cap a la sitja correcta. Aleshores
s’activara el motor del cargol d’emplenat d’aquesta sitja. Aquest funcionament continuara

aixi fins que la sitja estigui plena, s’acabi el material en la tolva de I'elevador o bé es premi el
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boté de parada del procés. En aquest moment s’activaran dues temporitzacions, una rera
l'altra, per tal de parar els motors d’aquests transportadors de forma sequlencial per tal de
buidar-los de material. Finalment s’esborrara el bit que indica que cal emplenar alguna de
les sitges principals, i s’anira a l'etapa 0 o 1 en funcié si s’ha parat el procés o no
respectivament. En la Figura 45 seglient es pot veure el grafcet que representa aquest
procés.

0 | Inicialitzacio variables

— marxaR - empl_sit - descarregar

1 | Espera
SNTER
7 H Set Set
MER MPR
— SPPRx
| | Rst Set
3 MPR | MCEsx

SNSxmax + SNTER + paroR

s H o
—+ Tim00
5 H Rst TimO01
MER 60 s
- Tim01
6 H Rst Rst '
MCESx | empl sit
-~ paroR - paroR
0 1

Figura 45. Grafcet descarrega mateéries.

11.2 Grafcet emplenat tolves dosificacié

Aquest és el segon grafcet que pertany al procés de recepciéo de mateéries. Un cop s’han
inicialitzat les variables i el procés esta en marxa, cal emplenar alguna de les tolves de
dosificacié i el procés és troba en funcionament automatic, o bé en semiautomatic perd s’ha
premut el boté de marxa de recepcié, es passa a I'etapa d’espera fins que passin dues
coses. La primera és que el producte provingui de les sitges i per tant s’haura d’activar el

motor del cargol sense fi de buidat de la sitja en questi6. La segona és que el producte
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vingui per una descarrega a la tolva de I'elevador i per tant no cal activar cap motor de
buidat de les sitges. Quan es detecti material a aquesta tolva s’activaran els motors de
I'elevador i del pop. Aquest ultim es parara quan s’hagi situat a la sortida correcta. Llavors,
com es pot veure en la Figura 46, hi ha dos camins possibles en funcié si el material va a les
tolves 9 a 12 de dosificacio, perd abans passant pel procés de molturaciéo o bé si va a les

tolves 1 a 8 sense haver de moldre el producte.

0 | Inicialitzacio variables
— marxaR - empl_tol - (f auto + (f_semi - PmarxaR))
1 - Espera
descarregar —— —— descarregar - Buidat
\ 4 7 H Set
MCBSx
-— SNTER
3 H Set Set
MER MPR
I
- SPPR4 - empl tol9_12 SPPRS - (empl tol 1 4+ empl tol 5_8)
4 H Rst Set g H Rst Set Set
MPR MCTAM MPR MCAPD MPD
— SNTMmax + empl_tol 9 12 + SNTER + paroR SPPDx
5 H Tim02 9 H Rst Set Set
60 s MPD MCETx PCRDx
- Tim02 SNTDxmax + SNTER + paroR
6 H Rst Rst Tim03 10 H Tim04
MCBSx MER 60s 60 s
Tim03 Tim04
| | Rst nH Rst Rst Tim05
7 [T_mcram MCBSx | MER | 60
- Tim05
— empl tol 9 12 + paroR — SNTMmax + SNTER
) Rst Rst Rst
0 1 1 MCAPD MCETx | PCRDx
I
—— paroR + SNTDxmax - paroR
0 1

Figura 46. Grafcet emplenat tolves dosificacio.
En el primer cami s’activara el motor del cargol que porta el material a la tolva d’alimentacié

del moli fins que aquesta estigui plena o bé no calgui emplenar les tolves 9 a 12, o bé s’hagi

acabat el material de la tolva de I'elevador, o bé quan es pari el procés. | aleshores hi haura
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tres temporitzacions successives per tal d’'anar parant els diferents elements per aixi deixar-

los acabar de fer el que estaven fent. En el segon cami s’activaran els motors del cargol

d’alimentacié del pop de sortida i també el del pop. Aquest ultim fins que es situi en la

sortida correcta. Tot seguit s’activaran el motor del cargol d’alimentacié de la rasera i el pistod

de la comporta de la tolva on hagi d’anar el producte transportat. Quan aquesta tolva estigui

plena o bé quan s’acabi el material a la tolva de I'elevador o es pari el procés, s’iniciaran

dues temporitzacions per parar de forma successiva els activadors per deixar-los acabar les

accions que feien.

11.3 Grafcet molturacio

Com es pot veure en la Figura 47, aquest procés també comenca amb la inicialitzacié de

variables.
0 | Inicialitzacio variables
— marxaM - empl_tol - (f_auto + (f semi - PmarxaM))
1 - Espera
—+ SNTMmin
| Cada24h
7 Tim06 | Set Inversio
60s MM gir moli
—++ Tim06
| | Set Set Set Set Set Rst Set Set
3 PETEM | MVAM | MVM MCBM | MED MPD MCETx| PCRDx
| SNTDxmax + SNTMmin + paroM
4 Rst Rst Tim07
PETEM| MVAM| 60s
—— Tim07
5 Rst Rst Tim08
MCBM [ MM | 60s
-+ Tim08
| | Rst Rst Rst
6 MED MCETx | PCRDx
paroM + SNTDxmax paroM
0 1

Figura 47. Grafcet molturacio.
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Quan el procés es troba en marxa, cal emplenar les tolves de dosificacio i esta en mode
automatic o bé semiautomatic i s’ha premut el polsador de marxa del procés es passa a
'etapa d’espera fins que es detecti producte per moldre a la tolva d’alimentacié del moli.
Aleshores s’activa el motor del moli. Per tal de gastar els martells pels dos costats per igual
hi ha un temporitzador que cada 24 hores fara que s’inverteixi el sentit de gir. També cal
deixar una temporitzacié perqué el motor del moli comenci a girar. Tot seguit s’activen el
pistd d’expulsié de la tolva d’alimentacié del moli, els motors del vibrador, del ventilador (si
cal), del cargol d’extracci6 i de I'elevador de dosificacié. En aquest moment també s’activen
el motor del cargol de la rasera 9 a 12 i el pistd de la comporta de la tolva on ha d’anar el

producte acabat de moldre.

En el moment en qué la tolva que s’estava emplenant estigui al maxim, o bé quan s’acabi el
material a la tolva d’alimentacio del moli o bé es pari el procés, es pararan el pistdé d’expulsio
de la tolva i el vibrador per deixar d’alimentar el moli i alhora s’iniciaran dos temporitzadors,
per tal de poder parar els activadors que encara estan en marxa de forma successiva

deixant-los temps per acabar les seves tasques.

11.4 Grafcet dosificacié ingredients

El procés de dosificacié esta dividit en dos grafcets, en el primer hi ha la dosificacié dels
ingredients principals de la formulacié i en el segon hi ha la dels correctors. Pel que fa a la
dels ingredients també comenga amb I'etapa d’inicialitzacié de variables i quan el procés
esta en marxa i el mode de funcionament és correcte, es passa a I'etapa d’espera fins que hi
hagi els bits que indiquin que les bascules de dosificacié i correccié estiguin lliures. En
aquest moment es borra el bit de la dels ingredients i es procedeix a llegir la proxima ordre
de fabricacié des del Scada. Tot seguit s’activa el motor del cargol sense fi de buidat de la
tolva del primer ingredient, es posa la variable numero d’ingredient igual a 2 i es borra el bit
que indica l'ultim ingredient. Aleshores s’entra en el bucle de pesatge dels ingredients de la
férmula en qué es para el motor del cargol de buidat quan la bascula informa que el pes és
correcte, s'incrementa en un la variable numero d’ingredient i es mira si aquest és I'Gltim de
la férmula deixant un temps de 1 segon per les lectures i comparacions. Mentre no arribem a
I'dltim ingredient s’aniran repetint les etapes 4 i 5, en canvi quan aquest sigui I'Ultim
ingredient i els correctors també s’hagin acabat de pesar, es passara a la seglent etapa on
s’activaran el pistd d’expulsié de la bascula dels correctors i el motor del cargol que els
portara cap a la bascula de dosificacié. Quan la tolva de la primera bascula estigui buida i no

hi hagi material en la tolva d’espera de la barrejadora s’activara el pisté d’expulsié de la
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bascula de dosificacid per portar el producte pesat a la tolva d’espera de la barrejadora. En
aquest moment també es pararan el pistdé d’expulsio i el cargol de buidat de la bascula dels
correctors, i s’iniciara un temporitzador per tal de deixar temps a buidar-se les dues
bascules. Quan acabi aquest temps s’activara el bit per indicar que la bascula de dosificacio
esta lliure i es pararan el pist6 i el motor de buidat de la bascula principal, com es pot veure

en la Figura 48.

| 0 I— Inicialitzacio variables

marxaD - (f_auto + (f_semi - PmarxaD))

1 HH Espera

— BD_lliure - BC_lliure

) K Rst Lectura
BD lliure | Ordre fabricacié
— BD lliure
. Rst
| N =2
3 MCBTDx um_ingr Ultim ingr
— Pes_dosif
4 |+ MCBTDx
Tim09 - ultim_ingr — L pes dosif
5 K Num_ingr+ 1| Gltim_ingr? "1l"im09
s

— Tim09 - ultim_ingr - Pes_correctors

6 H Set Set
PETBC | MCBBC

SNBC - SNTEB

| | Set Rst Rst Tim10
7 pETBD| PETBC | MCBBC| 30

Tim10 - SNBD

3 H Set Rst
BD lliure | PETBD

- paroD — paroD - (f_auto + (f_semi - PmarxaD))

0 1

Figura 48. Grafcet dosificacio ingredients.

11.5 Grafcet dosificacio correctors

Aquest és molt semblant al que s’ha comentat abans de dosificacié dels ingredients

134



Automatitzacié planta preparacid i distribucié pinsos MEMORIA

principals, perd com es pot veure en la Figura 49 té una segona branca la qual és per poder
fer la carrega de les tolves dels correctors, que és un procés molt senzill, perd necessari on
si hi ha actiu el bit que indica que cal emplenar alguna d’aquestes tolves, hi ha material en la
tolva d’alimentacio i s’ha seleccionat un desti, s’activen el motor del cargol sense fi de la
rasera i el pistd de la comporta de la tolva on ha d’anar. Quan esta plena o bé hi ha el paro

del procés de dosificacio s’inicia un temporitzador per deixar temps a que es buidi la rasera.

0 [ Inicialitzaci6 variables

— marxaD - (f auto + (f_semi - PmarxaD))

1 H Espera
empl_cor - SNTCC - desti_cor x — BD_lliure - BC_lliure
 H Set Set 5 Rst Lectura | Rst
MCETC PCRCx BC lliure | Var cor | Pes correctors|
—- ParoD + SNTCxmax —+ BC _lliure
Timl1 Rst
— — N =2
3 30 6 MCBTCx um_corr Ultim corr
— Timll — Pes_corr
Rst Rst
4 " Mcetc_ | Pcrex 7 | MeBTCx
Timl2 - ultim_corr —
- —- Pes_corr
—L paroD - E10 paroD - E10 8 | Num_corr+ 1| Gltim_corr? "lfim12
s
0 1
— Timl2 - ultim_corr
9 H Set
Pes_correctors
-+ SNBC
Set
10 BC lliure
1 paroD paroD
0 5

Figura 49. Grafcet dosificacio i emplenat correctors.

L’altra branca és la de la dosificacié que comencga quan hi ha els bits de les dues bascules
lliures actius. El primer que fa és esborrar el bit de la bascula dels correctors que indica que
esta lliure, i a continuacio llegeix les variables dels correctors i esborra el bit que indica que

s’ha acabat de pesar els correctors. Tot seguit s’activa el motor del cargol de buidat de la
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tolva del corrector numero 1 de la férmula, es posa un dos a la variable del niumero de
correctors i s’esborra el bit que indica I'Gltim corrector. En aquest punt s’entra en un bucle
semblant al que s’ha vist en la dosificacié d’ingredients, perd ara el que es fa es pesar un a
un els correctors. Quan ha acabat s’activa el bit que indica que s’han acabat de pesar els
correctors i quan des del procés de dosificacio principal s’ha acabat de buidar la bascula

dels correctors es posa a 1 el bit que indica que la bascula dels correctors esta lliure.

11.6 Grafcet barreja

Un cop s’han acabat d’inicialitzar les variables i el procés esta en marxa i els modes de
funcionament estan seleccionats es passa per I'etapa d’espera fins que el pistd d’expulsio es
tanqui, es detecti material a la tolva d’espera i no hi hagi producte a dins de la barrejadora
d’'una ordre anterior. A partir d’aquest moment s’activen el motor de la barrejadora i el pistod
d’expulsio de la tolva d’espera de la barrejadora per tal de deixar caure el producte a dins, i

alhora es copien les variables de la férmula que s’esta elaborant en aquest moment.

Quan tot el producte és a dins la barrejadora s'inicia un temporitzador per deixar temps a
que el motor agafi velocitat. En aquest moment hi ha dos camins possibles en funcié si s’ha
d’'incorporar greix a l'ordre actual o no. Si cal greix s’activen a la vegada les dues
electrovalvules i el motor de la bomba de greix, durant un temps marcat per la quantitat de
greix que porta aquesta férmula. Si I'ordre no porta greix es salta aquesta etapa 4. En la
seguent etapa es paren els activadors per incorporar greix i s’inicia un temporitzador amb el
temps necessari per efectuar la barreja, el qual s’obté de les variables de la férmula. Un cop
acabat aquest temps s’obre el pistd d’expulsié de la barrejadora i s’activen el motors
d’extraccio, de I'elevador corresponent i del pop de sortida 1. Aquest Ultim es parara quan
tingui la sortida encarada al punt estipulat per I'ordre. En aquest moment s’activaran
diferents motors en funcié dels 3 destins possibles que pot tenir el pinso acabat de barrejar

des d’aquest punt.

El primer desti és I'ensacador i per tant s’activara el motor del cargol sense fi que portara el
pinso a la tolva d’aquesta maquina. El segon desti és el procés de granulacio i per tant
activara el motor del cargol que el portara cap a la tolva d’espera de I'acondicionador-
melassador. | el tercer desti és cap a les tolves de sortida 1 a 4 destinades a guardar el
pinso en forma de farina, i per aixo s’activara el motor del cargol de la rasera d’emplenat

d’aquestes tolves i també la comporta de la tolva on hagi d’anar el pinso. Com es pot veure
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en la Figura 50 quan s’ha buidat la barrejadora o bé la tolva del desti on ha d’anar el pinso
estigui plena, s’iniciaran dos temporitzadors per tal de parar els activadors de forma

successiva deixant-los acabar les seves tasques.

0 | Inicialitzaci6 variables
marxaB - (f_auto + (f_semi - PmarxaB))
1 HH Espera
PEB - SNTEB - SNB
) H Set Set Copiar
MBAR PETEB Var. formula
SNTEB
3 | Timi3 Rst
60 s PETEB
— Timl3 - greix
Timl3 - greix ——
4 Set Set Set Timl14
EVSTG | EVIRG | MBG| xs
+— Timl4
5 [ Rst Rst Rst Timl5
EVIRG | MBG| EVSTG | xs
-+ Timl5 - )
| SPPSFx | Desti_te | Desti_eg | Desti_tf | Desti_tf
6 | Set Set Set Set Set Set Set Set
PEB | MCEB| MES | MPSI MCEF_| MCTEG | MCETS1 4 PCRSx
— SNB + SNTEAmax + SNTEmax + SNTSxmax
7 Rst Rst Rst Timl16
MBAR | PEB | MCEB | 60s
Timl6
g H Rst Rst Rst Rst Rst Tim17
MES | MCEF | MCTEG | MCETSI 4 PCRSx | 25
T Timl7
- paroB — paroB
0 1

Figura 50. Grafcet barreja.

11.7 Grafcet granulacio

Un cop s’han inicialitzat les variables, el procés esta en marxa i el modes de funcionament
seleccionats es passa a I'etapa d’espera fins que hi ha el bit de granulacié actiu i es detecta
pinso a la tolva d’espera de I'acondicionador. En aquest punt s’activen els motors del cargol

d’alimentacié de I'acondicionador, el de I'acondicionador-melassador, el d’extraccio i el de la
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granuladora. També es copien el registres de I'ordre de produccié en curs i es fa una

temporitzacié per deixar temps a qué la granuladora es posi en marxa. Com es pot veure en

la Figura 51 a partir d’aquest punt hi ha dues branques que es desenvolupen a la vegada.

0 | Inicialitzacio variables

— marxaG - (f auto + (f_semi - PmarxaG))

1 HH Espera

— granulat - SNTEAmin

7 K Set Set Set Set Copiar | Timl8
MCAA [ MAM MCEA | MGRA [ registres| 10s
—+ Timl8
| SNTFmin
A 3 H Set | Set Set Tim19 g H Set [ Set Set Set Tim23
MBM| EVSTM| EVIRM]| xs MTG| MCEG | MVR MCESF | 30s
Tim20
- Timl9 Tim23
paroG | SPPSGx
4 H Rst Rst Rst Tim20 9 H Set Set Set Set
MBM| EVSTM| EVIRM| ys MEGR|MCEREF | MCAPS2| MPS2
Tim20 - (paroG + SNTEAmin)
| Desti_te | Desti_ts | Desti_ts
5 Tim21 Set Set Set
30s MCEG | MCETS5_8 | PCRSx
Tim21 — paroG + SNTEAmin
6 H Rst Rst Tim22 10 H Tim24
MCAA | MAM 30s 60s
Tim22 - Tim24
7 H Rst 114 Rst Rst [ Rst Rst Tim25
MCEA MGRA| MTG| MCEG| MVR| 60s
Tim25
12 | |Rst Rst Rst Rst Tim26
MCESF[MEGR| MCEREF| MCAPS2| 30s
Tim26
13 H Rst Rst Rst Tim27
MCEG | MCETS5_8 | PCRSx 5s
Tim27
paroG —_ par_oG
0 1

Figura 51. Grafcet granulacié.

En la primera branca hi ha el control del acondicionador-melassador i en la segona el de la

granulacioé i posterior transport dels granuls cap al seguient procés. En I'etapa 3 es fa la

injeccio de la melassa a dins I'acondicionador-melassador gracies a I'activacié de la bomba i
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les dues electrovalvules de la melassa. També hi ha una temporitzacié variable en temps en
funcié de la quantitat d’aquest producte que s’hagi d’'incorporar a la formula actual. Després
es paren aquests activadors per incorporar la melassa i si no s’ha acabat el procés de
granulacio, es torna a anar a I'etapa 3 per anar injectant. En canvi si s’ha acabat el procés o
no hi ha més pinso per granular a la tolva d’espera s’inicien dos temporitzacions per tal de

parar els activadors de I'acondicionador-melassador.

La segona branca comenca amb l'etapa 8 i activant els motors dels tallants, del cargol
d’extracci6 i del ventilador de la granuladora. Alhora s’activa el motor del cargol d’extraccio
del producte del separador de fins per tornar-los a portar a dins la granuladora. Després
d’'una temporitzacié s’activen els motors de I'elevador de granulacio, del cargol d’extraccio
del refrigerador i del pop de sortida 2. Aquest ultim fins que es situi la sortida en el lloc
correcte. També s’activen els motors necessaris per portar els granuls cap als dos destins
possibles des d’aquest punt. El primer desti és 'ensacador i per aix0 cal activar el motor del
cargol d’emplenat de la tolva d’aquesta maquina. | el segon desti és cap a les tolves de
sortida 5 a 8 i per tant s’activaran el motor d’aquesta rasera i el pisté de la comporta de la
tolva on hagi d’anar els granuls acabats de fer. Quan es pari el procés o bé s’acabi el
material de la tolva d’espera de I'acondicionador, es canviara d’estat entrant en ftres
temporitzadors per tal de parar successivament tots els activadors que hi havia en marxa.
Finalment hi ha un ultim temporitzador perqué la part de I'acondicionador-melassador esperi

que acabi tot el procés de granulacio, perqué aquest ultim és més llarg.

11.8 Grafcet ensacador

Del procés de sortida només hi ha un grafcet que és el que correspon a I'ensacador, perqué
la part de carrega als camions es fa de forma manual a través de la pantalla del Scada com

ja s’havia comentat.

Aquest procés d’ensacat comenca amb linicialitzacié de variables i quan el procés esta en
marxa va a l'etapa d’espera fins que hi ha els bits actius d’ensacar i bascula lliure, i també
detecti material a la tolva de I'ensacador. Llavors s’esborra el bit de bascula lliure i es copia
'ordre de produccié per saber quants sacs s’han d’emplenar. Tot seguit s’activa el pistd
d’expulsié de la tolva de I'ensacador fins que s’assoleix el pes del sac. En aquest punt hi ha
un comptador de flancs de pujada per saber el numero de sacs emplenats, es mira si aquest

numero correspon a I'tltim sac, i es deixa un temps per retirar el sac. Com es pot veure en la
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Figura 52 si no és l'Ultim es torna a anar a l'etapa 3 per emplenar-ne un altre i si ho és

s’acaba el procés activant el bit de bascula lliure.

0 | Inicialitzaci6 variables

1 | Espera

— marxaS - (f_auto + (f semi - PmarxaS))

—+ Ensacar - BE_lliure - SNTEmin

2 H Rst Copiar
BE lliure Ordre produccid
— BE lliure
3 4 PEE
Tim28 - ultim_sac —~ — Pes_sac
4 U Cnt00 Mirar si és | Tim28
pujada | L’dltimsac| 10s

- Tim28 - ultim_sac

Set
BE lliure

0 1

- paroS — paroS

Figura 52. Grafcet ensacador.

140



Automatitzacié planta preparacid i distribucié pinsos MEMORIA

12 PRESSUPOST

El projecte de l'automatitzacidé de la planta de fabricaci6 de pinsos d’acord amb les
necessitats del client ha estat valorat en el document niumero cinc. En aquest document
s’han donat el preus unitaris de cada element necessari en I'automatitzacié classificats en
tres grups: material eléctric, material informatic i ma d’obra. A continuacio, i a partir de I'estat
d’amidaments, s’han agrupat els elements en: preactivadors, sensors, logica de control,
aparellatge, cablejat eléctric i ma d’obra tant de I'enginyeria com dels operaris encarregats

de portar-lo a terme, obtenint aixi sis subtotals per arribar finalment al preu total del projecte.

Considerant aixi tots aquests elements que impliquen un valor material, el cost total del

present projecte és de cent dos mil cent quaranta-un euros amb un céntim, sense iva.
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13 CONCLUSIONS

Un cop desenvolupat el projecte es pot veure que s’han pogut complir els objectius fixats al
comengament, perqué s’han automatitzat els sis processos de qué consta la fabricacio de
pinsos. S’ha realitzat mitjangant un PLC de la marca exigida Telemecanique amb els seus
corresponents moduls d’entrada i sortida, a més a més del respectiu programa d’automat
dissenyat amb el PL7 de Modicon, per poder controlar de la millor manera possible aquest
procés de forma automatica sense la necessitat de tenir diversos operaris com es feia fins
ara. També s’han escollit els sensors i preactivadors necessaris per poder transformar la
lbgica rigida a una de flexible mantenint gairebé tots els activadors, tolves i altres elements

per aixi no encarir tant 'execucio del projecte com va demanar el gerent de la fabrica.

Un altre objectiu aconseguit és I'eleccio de les pantalles del sistema Scada, per tal que els
treballadors de la fabrica tinguin un bon sistema per comunicar-se amb el procés en els dos
sentits, que alhora és facil d'utilitzar perqué és molt intuitiu. Com també es pot veure amb
aquestes pantalles es poden elaborar i modificar sense dificultats les receptes dels diferents
pinsos que fabrica la planta, i un altre punt a favor és que permet la creaci6é d’'uns historics

del procés perqué es puguin utilitzar en posteriors consultes.

Per tant amb aquesta automatitzacié s’han aconseguit reduir els costos de fabricacié perque
s’ha augmentat la rendibilitat, com a conseqiéncia de la reduccié de personal i un augment
de la produccié que implica 'automatitzacié d’un procés, degut a que es redueixen els temps
morts entre processos i la maquinaria funciona automaticament sense la necessitat
d’operaris que estiguin tota I'estona a sobre el procés. En treballar de forma automatica
s’han reduit els errors de fabricacid més tipics de les persones, i per tant la qualitat del
producte final ha millorat. Tot aixd gracies a una flexibilitzacié del procés que alhora permet

elaborar diferents formules de pinso sense haver de perdre temps ni diners.

Jaume Delga Castano

Enginyer técnic industrial

Les Preses, 14 de marg del 2007
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14 RELACIO DE DOCUMENTS

El present projecte esta format per cinc documents. El primer és la memoria que conté dos
volums, la memoria descriptiva on hi ha el cos principal del projecte i un annex de la
memoria on hi ha els calculs eléctrics. El segon document conté els planols on hi ha tots els
esquemes de poténcia i maniobra de l'automatitzacio. El tercer document és el plec de
condicions on hi ha especificades les condicions i normes a seguir exigits perqué el projecte
pugui desenvolupar-se d’'una forma correcta. El quart document és 'estat d’amidaments on
s’ha fet un llistat del numero i tipus de components necessaris per tal de poder executar el
projecte. Finalment el cinqué document és el pressupost on hi ha quantificat el cost del
projecte, primer donant els preus unitaris de cada component per tal de poder donar al final
el preu total que representaria portar a terme el present projecte d’automatitzacié de la

fabrica de pinsos.
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