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RESUM

guest projecte intenta donar a

coneixer la manera de portar a la

practica en un entorn industrial
real, un sistema de control de posicio
d’'alta precisié, d'un grup de cilindres
hidraulics amb realimentacié per sensors
LVDT (Transformador Derivatiu Lineal
Variable).

A la mateixa vegada, també es controlen
quatre servo motors destinats a moure

uns corrons ubicats en forma de calandra

vertical, dos dels quals son desplacats
verticalment pels cilindres hidraulics

esmentats anteriorment.

Del control, comunicacions e interaccio

de tot el sistema amb la resta de la
maquinaria ja existent, s’encarrega un
automat  programable de darrera
generacié, mostrant les programacions
meés critiques i passos donats amb tot

detall.



RESUMEN

ste proyecto intentara dar a
conocer la manera de llevar a la
practica en un entorno industrial

real, un sistema de control de posicién de

alta precision de un grupo de cilindros
hidraulicos con realimentacion

LVDT

Derivados Lineal Variable). Al mismo

para
sensores (Transformador

tiempo, también se controlaran cuatro
servo motores destinados a mover unos

rodillos ubicados en forma de calandra

vertical, dos de Ilos cuales seran

desplazados verticalmente por los

cilindros hidraulicos mencionados

anteriormente.

Del

interaccion

control, comunicaciones e

de todo el sistema con el
resto de la maquinaria ya existente, se
encargara un autdmata programable de
altima  generacion, mostrando las
programaciones mas criticas y pasos

dados con todo detalle.



ABSTRACT

his project will attempt to raise
awareness of how to implement in
a real industrial environment, a
high precision control position
system of a hydraulic cylinders
group with LVDT feedback sensors
(Linear Variable Derivative
Transformer). At the same time, It will

control four servo motors, which task it is

to spin rollers located in vertical calender
stack form, two of which are displaced
vertically by the hydraulic cylinders
above mentioned.

Control, communications and interaction
across the system with the rest of the
existing machinery, will a new generation
controller,

of programmable logical

showing the most significant

configurations and critical steps in detail.
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1.- INTRODUCCIO

El plantejament d’aquest projecte,
sorgeix a partir de la necessitat real
d’augmentar la capacitat productiva de

les linies de produccié en planta.

Els clients de qualsevol empresa, o
producte, son cada vegada més exigents,
volen material més divers, que sigui
lliurat amb més rapidesa, més economic i
sense baixar el nivell de qualitat actual.
Aix0 provoca una constant recerca i
millora continua per garantir la confianca
d’aquells clients que ja ho sén i guanyar-

ne de nous.

Les millores o fabricacié de productes
nous no sempre volen dir la compra de
maquinaria nova, es podria dir que, a la
majoria dels casos el que es busca es
poder satisfer la demanda amb els utils
dels que es disposa, millorant-los o
adaptant-los pel nou servei que hauran de
donar. De modificar i/o millorar una linia
de produccio, és del que tracta aquest
de

I'exigéncia d’un dels principals clients de

projecte.  Concretament  neix
'empresa, que després de la seva fidelitat
en el temps, demana una reduccio en el
preu del producte que esta comprant.
Evidentment el cost de les materies
primeres i del personal de produccid,

continuara sent el

mateix, per tant I'opcio restant, passa per

millorar la productivitat.

Actualment cada linia de produccié és
capag de processar cinta plastica amb un
ample total de 320mm utils. Les opcions
contemplades passen per augmentar la
velocitat de processat, o bé, augmentar el
doble del La
primera opcié es descarta amb rapidesa.

lample util producte.
L’augment de la velocitat de processat
passa per l'augment de velocitat de la
maquinaria de extrusio de plastic. Aixo
suposa arribar al limit del rendiment de la
propia extrusora amb el consequent
desgast prematur de tota la mecanica i
electronica, i amb Il'agreujant que el

plastic passa d'un estat solid a un estat
de massa fosa en un curt espai de temps,
provocant la no uniformitat del material i

degradacio del mateix. L’'altre opcio6 és la

d’augmentar I'ample util. Aquesta opcio

resulta meés atractiva ja que I'espai
disponible a la maquina és el doble de
I'ample que s’utilitza actualment. Per tant
si s'aconsegueix aquest objectiu, s’esta
parlant d’augmentar la produccio el doble
sense necessitat d’augmentar velocitat
d’extrusio. El resultat final de totes les
propostes és aconseguir l'augment de

I'ample util de fabricacio.
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2.- OBJECTIU

= 2.1.- Proposit

Es tracta d’aconseguir un disseny del control p&raat programable, d’uns servo
motors y d’un sistema de cilindres hidraulics, @aim de la comunicacio entre els

diferents moduls de hardware.

= 2.2.- Finalitat

Com gaire bé tot, la consecucié del projecte té fumaditat clara, aquesta és la
d’augmentar la productivitat de la maquin@ixo vol dir, poder fabricar més

producte, amb la mateixa qualitat i sense havefedenés hores de feina de les
necessaries per part del personal de produccipaBgada, s’actualitzen els equips

que té instal-lats actualment la maquina i s'daitabsolescéncia.

Cal dir, que una vegada plantejat el projecte pld= departament d’enginyeria de
Velcro Europe, s’aprofita la possibilitat de duleame el projecte real a 'empresa i

a la vegada, es fa servir com a projecte fi deecarr

= 2.3.- Objecte

Automat programable, comandament de quatre servorsnpel moviment rotatiu i
sistema hidraulic amb sensors de posici6 pel deapient vertical de quatre
corrons. Tota la documentacié necessaria per thmree la seva consecucio.

= 2.4.- Abast

En principi aquest projecte s’aplica en una delile®s de producciéo a planta.
Després de validar tant el sistema creat com eduyste que s’ha de fabricar,
s'aplicara a la resta de maquines sent un totalire Aixo vol dir augmentar la
capacitat productiva un 93.75% més, encara queeieén en gran mesura de les

demandes que arribin dels clients.



4  Objectiu
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3.-ANTECEDENTS

Abans d’entrar de ple al desenvolupament del pr®jers necessari conéixer una mica el

procés actual, elements que el formen, funcié dasmun d’ells, etc.
3.1.- Descripcio del proceés.

El procés en el qual esta basat tot el conjunadedquinaria, és el d’extrusié d’'una lamina
de plastic que, potser de polipropile, o poliandden a tipus de plastics comunament fets
servir. El cor de la maquina és I'extrusora de tplafbricada per Cleveland Fairview

Machine, prové dels Estats Units. Es pot veuresadgient imatge.

Fig. 1

Esta formada per [zona d’admissio de plasticconeguda com a “gola” (throat en angles).
Aquesta part és l'encarregada de rebre el matgrliastic dels carregadors on
s’emmagatzema la mateixa. Préviament aquest materiestat dipositat als carregadors,

mitjancant uns tubs d’aspiracié per buit d’aire.
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~~Abans de caure a la gola, ha estat barrejada amb un

mecanisme batedor per homogeneitzar les resines
verges amb els colorants. Les fletxes indiquen el
recorregut del plastic encara verge, introduiniase
l'interior de I'extrusora. Una vegada la resina ha

=] entrat a l'interior de I'extrusora, es veu sotmasma

Fig.2

Perque el plastic es vagi fonent a mesura que wdraasportat per I'interior del barril,
n'hi  ha set cambres o focus d’escalfor indepetsdehllarg del seu recorregut. A més a
més, la propia friccio del plastic amb el cargaiontra el barril, provoca un augment
considerable a tenir en compte, de la temperatertusié del plastic que, en funcié del
tipus de resina verge emprada, s’ha de trobar ®l @& fusio idoni per no degradar les
propietats del plastic.

Una vegada el material esta fora del barril, encavas’ha acabat d’adaptar a les
especificacions, si no que encara s’ha de transfiorrfer-ho passar d'un estat de massa

fosa i difusa, a una forma totalment aplanada idgemia.

A linterior esta ubicat el plat
trencador amb les malles
metal-liques que fan de filtre.

D’aixd s’encarrega un grapat de malles de
filtre i un plat trencador en primera instancia,
per treure la memoria giratoria que porta el
plastical sortir del barril, ja que aquest ha estat

arrossegat voltant.

Fig.3
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Més tard, la massa fosa i amb la seva estructutacoiar orientada longitudinalment,
entra en un capcal amb formaa& de peixgue converteix el macarro cilindric de plastic
en una lamina d'un ample determinat (aquest amgpie &l que més endavant es duplica

com a finalitat d’aquest projecte).

Fig.4

Ara el plastic adopta forma plana, perd encara gsitee tenir un determinat ample i
espessor. Aqui entra en joc keafandra” (calender stack)La calandra esta formada per
quatre corrons, ubicats en posicié horitzontal,pen sobre de l'altre. Els dos corrons
inferiors son els encarregats d’extreure el plasticapcal, donar-li 'espessor i I'amplada
necessaries. Els altres dos corrons s’encarregri@nadtenir aquesta forma plana mentre
el plastic encara esta calent i donen la sortitlandéeix fora de la calandra.

Internament aquests corrons estan semi buits, demaue al seu interior hi circula un
flux refrigerant en base aigua amb propilenglicabulsat per una bomba des d’un diposit
d’aigua a temperatura normalment inferior a 0°Cx0Aes fa servir per mantenir la
superficie dels corrons a temperatura ambient (26°&), la qual cosa permet refredar la
lamina de plastic rapidament i evita que la tempesa del propi corré pugi
desmesuradament.

Tots quatre corrons, giren a certa velocitat (Médenarcada per la linia de produccid), al
moment de I'arrencada, la velocitat és de I'ordumsl 5 metres per minut i, mica en mica
es va apujant fins arribar a la velocitat marcaeal@s especificacions d’aquell producte
que, aproximadament és de 40 a 50 metres per mimarmalment imposada pel
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departament d’enginyeria després de realitzadgarte®s pertinents per cada producte en

concret.

Cinta Plastica
laminada

320mm

Fig.5
El corrd inferior i superior, a banda del movimeotacional, s’han de poder desplacar
verticalment amb la finalitat de donar amb una altecisid, certa forma i espessor al

material plastic que s’esta laminant.

Cilindre esquerre del corrd superior Cilirdesquerre del corré inferior

-
=
=
3
>
=
=
3
=
=
=

*

Fig.6
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Quan el plastic, totalment pla i amb I'ample dasjtjsurt de la calandra, entra en un
conjunt de corrons que condueixen la cinta de iplgstrefredada o, amb una temperatura

molt propera a la de 'ambient.

Fig.7
Si cal es dividira en cintes més petites, per gatrel material en rotllos d’'una amplada

per cinta inferior que a vegades el client pot palair amb facilitat al seu procés i ho

demana com a part de les especificacions d’acabat.

I

Conjunt de
ganivetes
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Si no cal dividir la cinta, sera conduida de forseacera a uns 320 mm d’ample. A partir
d’aqui s’enrotlla el material, ja acabat, amb ursmuina bobinadora. Es el punt i final del
recorregut del plastic. Una vegada el plastic hidaraqui i ha estat enrotllat, es retirat del
bobinador, es prenen mostres per mesurar I'acoraplirde les especificacions marcades
pel departament de qualitat i, finalment paletitdéest per entregar al client una vegada
sigui obtingut el vist i plau del resultat de lesgstres.

BOBINADORA O ENROTLLADOR

P

Fig.9
Paletitzat dels rotllos acabats
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3.2.- Limitacions del procés.

a) Toti que la mecanica d’extrusié pot donar una tjtetrde plastic encara més gran
del que ho esta fent fins ara, el primer coll d'altgoel tenim al capcal d’extrusio,
concretament la seva amplada de sortida de pld86c4 mm (16 polzades).

Fig.11
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Per tant, la primera cosa que es fa si es vol olhtea lamina de plastic més ample,

conservant el mateix espessor actual, és demanans$druccié d’'un capcal amb un

ample superior.

Fig.12

A la secci6 de calculs (pag. 58) es pot veure lkeutaenzill que s’ha dut a terme
per determinar quin capcal d’extrusié es necessita.

b) L'altre limitacio esta als corrons de calandra, eoncret als seus motors
d’arrossegament. Aquests estan lleugerament Ignitaht per la forgca que poden
arribar a fer com per la velocitat que poden assoli
Al obtenir una cinta plastica més ample, gairebdoble, el tren de corrons es veu
sotmés a un esfor¢ major. Per tant, si es vol aotanda capacitat del proceés,
s’haura d’'implementar un nou sistema de servo reotpre puguin arrossegar
aguest extra del que ara no es disposa.
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Servo motor vell d'wrd acoblat al reductor

Fig.13

13
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4.- JUSTIFICACIO

La prioritat a I'hora de fabricar qualsevol tipus producte, és fer la major quantitat del
mateix en el menor temps possible i sense quesaigosi un augment desconsiderat del
preu raonable que hauria de tenir.

Seguint aquesta definicid, per un altre banda eniticular, el principal client de Velcro
Europe S.A, ha expansionat les seves vendes eltrenmercat. Aixo implica que Velcro
Europe S.A, ha de subministrar una quantitat sapele cinta plastica de la que estava
fabricant actualment.

Aquest augment de la demanda de material, tokiégupositiu, no justifica la compra
d’'una maquinaria addicional. D’altre banda, noi gt explicar en aquest important client
que, no se li pot subministrar el material perafalé capacitat a les linies de produccio.
Des de direccio i passant pel cap de producciocasulta amb el departament
d’enginyeria quines sén les opcions més raonatdedgnar el servei demanat. Després de
deliberar i plantejar algunes alternatives, la naésable sembla la de poder fer que la linia
de produccio encarregada de fabricar el produceermeessita el client, pugui fer una
cinta més ample, amb les mateixes caracteristicu&Esmateixa velocitat de fabricacio.

Si aix0 es dur a terme, implicara gairebé doblaprtaduccio (93.75% més) en el mateix
temps i sense cost extra de personal directe diipc.

A més del benefici anterior, i degut a que el ¢liem demana el doble de la produccio que
demanava fins ara, es té un altre avantatge, aa ppdofitar el temps que resta, gracies a
I'estalvi de temps que suposa fabricar més quarditanenys temps, per produir d’altres
dels productes per altres clients, en els qualbéasobtindra un retall en el temps de
fabricacio, perqué de la mateixa manera, tambégsianta la capacitat productiva
fabricant més en menys temps.

Tot el temps disponible de maquina que no es fargeFls productes que, expressament es
fabriqguen en aguesta maquina degut a I'estalved®s, servira també per lliurar de feines
a altres maquines que suporten una carrega maltdaltproduccio. D’altre banda, si
qualsevol altre maquina quedés avariada, es pdpesar d'un temps de reparacio que
no afectés a la produccié sempre gracies a aqragst Ara, per tant, resta que el personal
de vendes trobi nous clients disposats a tornan@ioel temps de maquina restant.
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5. DESCRIPCIO GENERAL DEL PROJECTE

La zona de la maquina d'extrusi6 on es centra aquegecte, s'lanomena zona de

laminacié de plastic, coneguda comunament pel patste produccié com@alandra

Esta formada principalment per quatre corrons,agés dels quals el plastic extruit és

refredat, aplanat i conduit cap a un tren de premistiratge del material.

A diferenciar dues parts clarament i, sén I'objedfiaquest projecte

o Corrons de laminacio(Calandra).

Quatre corrons metal-lics refrigerats internamentfipid en base aigua.
Servo Motors.

Reductors.

Drives de comandament pels servo motors.

Modul de comunicacio via fibra optica

o Control hidraulic

"Nota:

Quadre de maniobra
Cilindres hidraulics.
Sensors de posicio LVDT.

Controlador Logic Programable (PLC).

L’objectiu d’aquest projecte es centra Unica i egslament en el control electronic de tota

la maquinaria que esta implicita a la propia lgegproduccio.
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Es comenca la descripcio pel sistema de tracc@odens que formen l@alandra

5.1.- CALANDRA.

Com ja ha estat comentat amb anterioritat, la datarde la maquina, esta formada
principalment per quatre corrons cilindrics dispeswritzontalment, Veure Figures 5i 7

(pagines 8, 9).

Acoblats a cadascun d’aquests corrons, primerogenrunes juntes homocinétiques pels
corrons estatics a la seva posicid6 de movimenicagri, també son excentriques pels
corrons inferior i superior, ja que aquests hafedein desplacament vertical provocat per
uns pistons hidraulics i per tant, els seus acobtdsmnecessitaran obligatoriament disposar
d’'un marge de moviment a la seva vertical, que péria rotaciéo dels mateixos. A la

figura 14 es mostra el tipus d’acoblament.

L Es pot apreciar com el conjunt de
| rodaments d’entrada i de sortida no gueden
- al mateix pla horitzontal. Aixd0 permet
1 poder moure el corrd verticalment a més de

| fer-ho girar

Fig.14

Immediatament després, tenim els reductors. Aquasttipliquen la forca que reben a
I'entrada del seu eix, i en funcio del seu indexathiccio, s’'obté una velocitat de sortida
menor a la aplicada a I'entrada del mateix. Es inghortant tenir en compte aquest index
de reduccid, ja que dintre del programa que s’bseliyat per controlar els eixos giratoris,
s’ha de calcular la velocitat que ha d'aconseguirmetor per fer girar el corré
corresponent acoblat al seu eix, a la velocitatdpgede la consigna se li fa arribar com a

ordre, tenint en compte el reductor que porta. 8t@ensar que el que es vol aconseguir
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és que el corrd giri a una determinada velocitatetres per minut, perdo en cap moment,
'operari de maquina, li dira a quantes voltes bagdar el motor, aixo es té en compte
dintre del programa en execucio per fer els calcotsesponents i donar I'ordre de sortida

correcte.

Fig.15

Com a darrer element instal-lat a la bancada daléadra, hi sén els servo motors, un per
cada corrd. Aquests motors estan acoblats als t@du@smentats anteriorment i

evidentment son els encarregats de fer girar etsei

Com que els servo motors son un dels elementsipaisalel projecte, es tracten amb més
deteniment a continuacié, intentant donar tot tigasdetall de com es comporten dintre

d’aquest sistema.

Ara es centra l'atencié al control i traccié detsrons de calandra, que d’altre banda és
d’interés obligat en aquest projecte. Deixant dedbda part més mecanica de I'aplicacio,
les parts que formen el sistema de moviment gird&ds corrons son les seguents:

= 5.1.1.- Servo motors.

= 5.1.2.- Moduls de comandament o servo drives.

= 5.1.3.- Modul interface de comunicacio.
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5.1.1 -SERVO MOTORS

El moviment giratori de cadascun dels corrons el é@ms servo motors. S’ha
escollit aquest tipus de motor pel seu alt paegit & altes com a baixes revolucions, la
qual cosa donara un bon resultat, donat que essitcambdues caracteristiques, és a dir,
un bon parell al moment de I'arrencada, la qual eslocitat molt lenta i un nombre elevat

de revolucions una vegada la maquina funciona eepldiment.

En un primer moment es considera la possibilitabstil-lar uns motors d’induccié
convencionals d’alterna, i pel seu control i comaament, uns variadors de freqiencia,
perd una vegada fets els primers calculs de piar@locitat necessaris es van descartar
rapidament per la seva mancanca de forca motrai@®$ voltes, on el parell resistent del
propi reductor acoblat al motor i sense carregaudéisient per fer que el motor no sigui

capag de desplacar la seva carrega de forma carntsamnse estrebades.

MPL-B580J de Allen Bradley

D’altre banda, els variadors de frequencia,
tampoc asseguraven el senyal adequat a

baixes voltes.

Aixi el motor escollit es mostrat a la
Figura 16. Es de tipus servo controlat i les

seves caracteristiques estan representades

a la taulal.
Fig.16
Alimentacié Velocitat FRuoicia Parell Consum Inércia oot
3~460V 3800 rpm 7.9 KW 34 Nm 32A 0.00289 Kgm*

Taula 1
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Es un motor amb una inércia al rotor molt baixaacristica molt interessant perqué
sobre tot al moment de I'aturada, no aplica unaegar afegida a tota la massa que ja té

acoblada al seu eix, facilitant 'aturada al puesgitat.

Es del tipus brushless o sense escombretes i maffonolt compacte, la qual cosa facilita

la feina d'instal-lacié degut al poc espai fisie @eupen i redueix el seu manteniment.
Altres caracteristiques son:

» Alta resolucio a una sola volta o en rotacio cardifa.

* Per a la versi6 utilitzada al projecte, disposand’@solver* com a element de
realimentacio de posicié i velocitat.

» Tecnologia de nucli segmentat, augmentant el sediment en més d'un 40%
respecte els servo motors convencionals.

» Millora en la ventilacio interna que incrementdit@ncia a I'escalfament térmic.

* Imants del tipusieodymiumt que milloren I'acceleracio.

Resolver * tipus de transformador giratori que mesura eigrde rotacio a l'eix del
motor. La seva funcié es similar a un encoder, mncge constructivament sén molt

diferents.

Neodymium: s'utilitza en els imants permanents del tipus Nd24B, de gran intensitat
de camp. Aquests imants s6n més barats i poteet®lgumants de samari cobalt, i s6n
comuns en productes com auriculars, altaveus, disssd'ordinadors, sensors etc.

El control de la posici6 exacta de cada corrd, fueturar la calandra en un punt
determinat, no sera un parametre critic pel prejeeh canvi, el mantenir una velocitat
determinada amb la precisio i estabilitat Optimesesa un objectiu clau que ajudara a no
crear arrugues en el plastic o possibles enganxdelematerial al voltant dels corrons

(“wrap up” en angles).

La connexi6 dels motors no té gaires complexiiaipement disposa de dos connectors,
amb disposicié de pins i colors diferents I'un @étrle per evitar errors. Un connector és la

alimentacio que rep del modul de comandament ir¢ala connexié dels senyals del
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resolver. Les dues manigues de cable es fararaafiits els moduls de comandament i es

connectaran als seus respectius ports.

5.1.2 -MODULS DE COMANDAMENT PER SERVO MOTORS

El nom de servo motor, en realitat no fa referéatimotor en si mateix, si no al
conjunt format en aquest cas pel motor i la seva fienergia. Per poder tenir la
referencia de la velocitat del motor i altres paeties, el motor disposa al seu interior d’'un
captador de voltes del seu eix a una resolucio eleltada, fins a 2 milions de polsos per
revolucid. Aquest conjunt format pel motor, modalamandament i resolver (o0 a d’altres

casos encoder) és denominat SERVO.

El comandament o en angl8srvo Drive emprat pel disseny, és el Kinetix 6000 d’ Allen
Bradley (figura 17).

Aquests drives es munten a sobre d'un

bastidor format pel modul principal | 3@_#__

d’'alimentaci6 i tants moduls com motors

s’han de controlar fins un total de set
moduls. Cada modul tradueix les ordres de

control que arriba del exterior en senyals

electrics cap el motor, de la mateixa forma I
informara de l'estat del motor en tot \

moment.

La informacio viatja mitjancant cables de
fibra optica des dels moduls cap a I'exterior
i entre ells mateixos. Cap a I'exterior arriba
fins al modul de comunicaci6 que més

endavant es pot veure.

Aquests moduls o drives, estan pensats per funcamé els moduls de control que més
endavant es poden veure i reben ordres de I'autd®eatconnectar els servo motors a uns

drives de control sense automat pel mig, n’hi fatis controladors més adients com per
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exemple els ULTRA 3000 que, es programen directarmer el software corresponent i

treballen amb senyals industrials del tipus 0-14%20mA o tren de polsos.

El cas d’aquest projecte, no fa servir cap delsrars senyals directament, si no que un
modul anomenat SERCOS s’encarrega de transmetogdess o senyals de referéncia de

l'automat programable fins els moduls Kinetix vilar& optica.

Val a dir, que aquests moduls Kinetix estan disaenyel fabricant Allen Bradley
especificament pels motors que s’han fet servir.t®& la compatibilitat és del 100%,

caracteristica molt important a I'hora de fer eacsbnisme entre modul i motor.

5.1.3 -MODUL DE COMUNICACIO -

Com ja s’ha comentat amb anterioritat, de la cocagid entre motors, drives i
automat programable (en endavant PLC), s’encadegar modul anomenat pel seu
fabricant SERCOS.

Aquest modul esta integrat al bastidor del PLydf@arma les ordres donades i les envia
cap als drives mitjancant cable de fibra opticasé&@ir dos cables, un per enviar i un altre

per rebre dades (Rx,Tx).

:
| sevcos o]
| |

Fig.18 Cable de fibra optica Fig.19Modul Interface
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Aquest modul, basicament esta format a nivell sd@at per un control PID, especialment
calculat per sistemes de control de moviment fasrpat tipus de servo motor emprat en el

projecte.

Tot i que esta especialment dissenyat per aquastadf el modul s’ha de configurar i
afinar en el seu funcionament (empiricament) ablarfer-ho servir.

Més endavant es mostra quins passos s’han de gpegyioder fer-ho correctament.

El software que es fa servir és el mateix que lgzdiper programar la logica del PLC,
concretament es 8SLogix 5000

Abans de comencar a explicar les diverses configuma dels moduls, potser sera bo una
petita introduccio al software de programacié RSk5g00.

5.1.4 -SOFTWARE RSLOGIX 5000

Aquest software esta especialment dissenyat petretallar amb la plataforma de

controladors programables anomenada Logix5000.

Suporta llenguatges de programacié d’alt nivelmara diagrama de relés (el més corrent
per a tot tipus d’'usuaris), diagrama de blocs fom&is, grafcet, e inclius es poden crear
instruccions a mida només encapsulant una seccidégiea programable, dintre d’'una
instruccié per fer una tasca concreta cada vega€&s| col-loqui dintre del programa, i les
vegades que faci falta.

A més de la programacié dels processadors logargué'sta familia, també inclou:

» Configuracié d’eixos i suport de programacié peroatrol de moviment. Fins ara
els softwares d’'aquest tipus, Unicament s’encavergade la programacio del
automat.

* Execucido en temps real de grafics pel seguimentmdeiment, acceleracio,

posicio, etc.

 També es pot configurar tot el paquet de hardwanepatible amb el xassis del
PLC.
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La interficie de programacié una vegada s’ha inieiasoftware és aquesta que mostra la
figura 20.

Logix 5000
File Edit View Search Logic Communications Tools ‘Window Help
| Bl S| i]5]] ol [t = slselsl ] mlw) @lal

No Controller ], [T [— Patt: [AB_ETHIP-1\10L1 23 BN BackplaneA | ﬂ‘
LI =

Mo Forces |
o Ets Q-.:ZIB,T;T K1 NN = N e ) e K | 3
m ll 4 bl\ Favorites £ Zlarms A Bt A TimeriCourter A InputiOutput

Fig.20

Per comencar una nova aplicacio, s’ha d’ankil@i es seleccionbhlew com a la figura
21.

EN Edit Wiew Search Logic Commuonications Tools  Window  Help

E] Mew... Chrl-HN

] 1 sl

= Cpen... o
Close ath: IAB_ETHIPV‘I %10.1.22.80%B ackplaneh0 vlﬂl

H seve e e e e B B e I
Save As.., Favorites £ Alarms £ Bit A TimeriCourter A InpubiOutput
Mew Component L4
Compack
Page Setup...

Generate Report. ..
Brink 3
Print Options...

1 CihDocuments and Settings)...\PFC. ACD

2 EX\PROVECTO_FINAL_CARRERAIPFC.ACD

3 E\PROYECTO_FINAL_CARRERAIELIRO#3,ACD

4 E:\PROVECTO_FINAL_CARRERAWLE_06Z107,ACD

Exit

Fig.21
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Apareix la seguent pantalla:

%1 RSLogix 5000
File Edit Wiew Search Logic Tommunications Tools  Window Help
B8|@(6| S| 4|58 of < [Pestonvave =l lsle =l Mw] @lal

Mo Controller

ath: [AE_ETHIP-1410.1 23 80\Backplaneh) d é’

|

i
b

New Controller

‘Wendor: Allen-Bradley

Type: | 1706-L55 ControlLogix5555 Controller
Rexisian: 16 -

I Bedundancy Enabled

Mame: |F'FC

Crescription: Programacid i contial d'un sistema de moviment d'sizos
amb autémat programable|

‘Chagsis Type: | 1756-410 10-Slot ControlLogix Chassis ;I
Slat ’G Safety Patrer Slat:
Create In: IE:\HSLogix S000%Projects Browse

Fig.22

Type: Se li diu el tipus de processador que es fa sékkmodul i manual d’'usuari

d’aquest modul esta tota la informacié necessaria.

Revision: Cada processador té un tipus de revisio, es faagdix que al apartat

anterior.

Redundancy Enabled: En aquest cas, es deixa sense assenyalar, pajgest a
projecte no disposa d’'una doble CPU pel funciondneenparal-lel. Aixo es fa

servir quan les aplicacions sén molt critiques cas de fallada a la primera CPU,
esta disponible una segona que automaticamenta&etiaservei.

Name: Es posa el nom que es vol donar al projecte. BFT om escollit.

Description: Una breu descripci6 del que fa el programa facik priori

comprendre de que anira el mateix.
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Chassis Type:Es el tipus de bastidor emprat per instal-lar ébt10duls que es

fan servir dintre del projecte (Entrades, sortidesapunicacions, etc.)

Slot: Alla on anira instal-lat el modul de la CPU, pefette sempre és el slot O.
Aquest tipus d’automat pot tenir al mateix xassismd’'una CPU, fent tasques

secundaries

Create in: El projecte creat anira a la carpeta que es tyd. &er defecte sempre
va a la carpetprojectsdel directori del software de programacio.

Una vegada s’han omplert aquestes caselles, e®p I'arbre de projecte encara

per emplenar.

#/ RSLogix 5000 - PFC [1756-L55]

File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window Help

R o T T

Offfine . I RUN W | B Patr: [AB_ETHIP-1410.1.23.80\B ackplaned” = &

e el el oo o

No Edits g‘"l— ﬂ ﬂ
8 || [y £ T S X

& Controller Tags
(23 Controller Fault Handler
(23 Pawer-Up Handler
=455 Tasks
- 58 MainTask
+ C& IMainProgram
(23 Unscheduled Programs
=-5] Motion Groups
(3 Ungrouped Axes
(23 add-on Instructions

T Bgﬁfizﬁgiﬁned « Arbre de
R Y oened projecte

+- g Predefined
Eﬂ, Module-Defined
(3 Trends
=-£5] 1/ Configuration
=8 1756 Backplane, 1756-410
ff9 [0] 1756-L55 PFC

Type 1756-L55 Controllogis...

Fig.23

En aquest arbre es té la carpdtain Program. En aquesta carpeta és on es crea el

programa d’execucio.

Es molt important seguir els passos detalladamentapla correcta configuracié dels
diferents moduls, per tant es mostra molt detinqwetd com s’ha de fer aquest

procediment per aconseguir el seu correcte funniena
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Abans de comencgar la programacié de les funcioeshgude fer I'automat, és de vital
importancia configurar tots i cadascun dels modutargetes que formen el projecte
complet, ja que aquest software treballa amb “tagqliests tags s6n ni més ni menys que
etiquetes que es creen dintre del programa pelitdada comprensio de lectura de la
funcio que fan quan s’executen, com ara moure utomiosenzillament se li posa el nom
“Mou_Motor”. Aquests tags fan referencia a entradestides, control, etc, de qualsevol
de les targetes que es tinguin dintre del bastRertant, si no s’ha configurat degudament

cada targeta, no es pot fer referencia des d’ua tatp entrada, sortida, etc, de senyal.

Ara es veura com es configura el modul SERCOSa d’aprendre a crear un tag que faci
referéncia a una funcié concreta que pugui exeelit@odul.

Una vegada s’ha instal-lat el modul al bastidorRI4T, obert el software i connectats amb
ell, els passos a seguir son els seguents:

De I'arbre de projecte, s’obre la configuracio agdul fent boto dret del ratoli .

¥ RSLogix 5000 - PFC [1756-L61]

File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window Help

| alzal =] slmle oo I Pl Ve | | @jm!&;_.l & = ¢ |

Mo Foices
Mo Edits =

nds
Canfiguration
1756 Backplane, 1756-A13
ffa [0] 1756-L61 PFC
Pl [1]1756-ENBT/A ENBT
5 Ethernet
fl (2]1756-DHRIOM DHRIO M Module Properties: SERCOSA (2094-BC07-M05 1.1)
&5 CHE, Remote IjO -
Bl [3]1756-M165E SERCOSA
=25 SERCOS Katwork
1 2094-BC07-M0S Rod 1

|

General | Cannection | Associated Awes | Pawer | Medule nfo |

Tupe. 2034-BCO7-MOS Kinetis B000, 460MAC, 1AM, 45k PS, 434 Cont., 734 Peak

£l 32094-8M03 Rod2 Vendor  AllenBradey
B, 52034-BM03 Rod3
B, 7 2034-BM03 Rodd Heme:  [FedT Hoge: [1 =
B (4]1756-HeDO2HD 01 02— |
Bl [5]1756-HYDOZ HID_03_04 ezt
fl [5] 17561616 ENT_DIG
g g% g:: ffll:: NSTARLIENEISG L] Revison: [I [I =5 Electionic Keying [Compatble Keying =1
=
i ii

Ok I Cancel

Fig.24

A la pestanydseneral, s'introdueix el nom de I'eix a controlar, que a&jquest cas sera el
corré inferior (Rod1).



Automatitzacié i controlid sistema multi eixos 29

Node: 1 Hi ha un grup de quatre corrons que treballetsjymerd si n’hi haguessin més
d’'un grup d’eixos que treballessin per separatawia de posar tants nodes com grups

existissin. Per tant a aquest modul se li diu 1.

Revisio i Electronic keyinges configuren segons el tipus de modul insesta detallat a
I'etiqueta del propi modul i al manual d’instruce#® Es un tipus de codi de seguretat per
assegurar que no es col-loca un modul configuratateera diferent al que estava preuvist.

La resta de pestanyes queden auto configuradegegada que el sistema detecta el modul
que ha estat inserit. Simplement el que fa és ectara de la memoria interna del modul

SERCOS i els carrega a la configuracié del progranmeipal.

Creant un “TAG” :

#4 RSLogix 5000 - PFC [1756-161]

File Edit Wew Search Logic Communications Tools Window Help

Bl &| 258 <] =] #lnlel [ M@ @l

ffline 1, I RUN WM ™ Path: [4B_ETHIP-1410.1 23.80\8 ackplaneh 4| E]
ﬂ
£

No Farces | & I ok 1}_

e 5 4 ilitlim] 2l oo o]

gmm Boto dret i crear New Tag

i i | Power-Up H
ER=RLE
- = 58 MainTask Edit Tags
: +-8 Principa VeriFy
+I:§ Progran
- [ Unschedule
(=1~ Motion Groups
- =g Login_01
: @ Rodillo_1
B Rodilo_z
B Rod 3
2 Rod_4
& 7Y1_RALM
3 7z paLo
Z¥3_RILM
’h

Monitor Tags

Export Tags...

Prink 3

Fig.25
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a|=E| S| Lm|a] o] = &lle = v/ |
Offline . 7 AUN — Path: [AB_ETHIP-1310.1.23 80°B ackplans\0 -] &
Mo Forces _} 2 ”: SAKT q}
NoEdts & o S| H ] S| O] | ] i
2 B _ln A S W S x
=5 Controller PFC Pl New Tag
@ contraller Tags
[ Controller Faulk Handler Hame: {Activacio_h"lolor 0K
7 Power-Up Handler
1= £5] Tasks Description: Funcio que activa &l Cancel
= {@ MainTask. llag: de contral del Q
+ B Principal Fervo motor Help
=% programatidraulico EsCalle Q
[ Unscheduled Programs
=23 Motion Groups
=g Logix_01 Tupe: Base x| Lo
5 Rodila_1 i i
@ Rodila_z Aliaz Far = ‘
£ rod_3 - _
5 Rod_4 Data Type:  [MOTION_INSTRUCTION |:|
5 2v1_R4LM
V2 R4LO Sotpe: ffa prc -
ZV3_RILM @ S |ﬁ J
M i naA
< 3 Style: | J
-
Fig.26

Name Es posa un nom al tag que sigui reconegut anilitdapels usuaris més endavant.

Description: Petita descripcid que ajudi a recordar facilmehntjue fa aquest tag una

vegada s’executi.

Type: Quins tipus de tag es fan servir, per defecteemp®Base, que és un tag intern de la

memoria del processador. Al projecte, es fan sdtamguest tipus.

Data Type Molt important. Si és una dada tipus vector ds per exemple i de tipus
nombre sencer, es fa servir un Data Type del ipdI (double integer). Pero si com és
el cas, el que es vol és que faci una funcié coxapiespecifica que s’ha d’executar des
del modul SERCOS, se li diu que es vol un Data TY@ETION_INSTRUCTION. Aquest
tipus de dada, esta creada internament al proaasissitia de cridar pergue el processador

pugui adrecar cap el modul en concret 'operacigaditzar.

Scope Es I'abast que té dintre del projecte creat.deota tot el projecte com és el cas, 0

Gnicament a una part del projecte o subprograma.
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Una vegada fet aix0, ja es té el tag creat i lestfer-ho servir com es pot veure a la

imatge.

RSLogix 5000 - PFC [1756-161] -

ontroller Tags - PFC(controller)]

@F\Ie Edit Wiew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

82| & &m0

Dffline 0. 7 RUN
No Forces | 5 ’I: SET
No Edits

'g;'l' o

| -] s8l%5| [k

W B Far [AB_ETHIP-14101.23 80\Backplane\

[ |

/=

[l ] Sl v | o] o] |

A
| L Faveries £ 7 I

=I-451 Contraller PFC
. - controller Tags
(3 Controller Fault Handler
-2 Pawer-Up Handler
=145 Tasks
= 5E MainTask
+ I:ﬂ, Principal
+ I:& ProgramsHidraulico
-3 Unscheduled Programs
=151 Motion Groups
L 2 S Logix 01
@ Rodila_1
@ Rodila_2
L &5 Rod_3
LA ned 4
5 Z¥l_R4LM
X5 vz palo
R R

A
~ Seepe: | i PFC - Show. Show Al
Nare & | Alias For Base Tag Data Typs Style Description
— Maou_Matar
+ Mou_Motor FLAGS DINT Decimal
| Mou_MatarEN BOOL Decimal
- Mau_Mator.DH BOOL Decimal
| Mou MotarER BOOL Decimal
- Mau_Matar. PC BOOL Decimal
- tou_Motor IP BOOL Decimal
| Mau_Matar. AT BOOL Diecimal
- Mou_Motor ACCEL BOOL Decimal
MouﬁMolor.DEEEL B_EI_EIL Decimal
+ Mou_Motar ERR INT Decimal
|+ Mou Motar STATUS SINT Decimal
2 + Mou_Motor STATE SINT Decimal
IS |+ Mou Motor SEGMENT DINT Decimal
+ Mou_HatorEXERR SIMT Decimal

Fig.27

Es pot observar que a sota del tag creat, aparanxarsérie de “sub tags”. En realitat son

instruccions executables de la funcié que s’hatcaezb el

tag i, poden ser del tipus

activar un avis en cas de fallada (FLAGS), habiléhservo (.EN), accelerar o frenar
(ACCEL, DECEL), etc.

Al cridar aquestes funcions des del programa awaecpareix un quadre de configuracio

de la instruccié que es vol.

RSLogix 5000 - PFC [1756-L61]* - [ProgramaHidraulico - Valvulal_Rod4LM]

Bf Fle Edit View Search Logic Communications Tools ‘Windaw Help

al=E| S| &m(s o

| -] Bl%l% [ e ala)

Dffline i, I RUN [-——] Pt [AB_ETHIP-T4101 23 B0 Backplanc\l =l &
NoForces > F S;T
Mo Edis EA =l R = T R R e R |
B 21> I\ Favorites {Aaon £ A A BT & ThweriCaurter
= Tasks & = =
=58 MainTask
=% Principal FRoeHidr ~
[ Program Tags ALTOMEN cambio  SCADA BOTON ABRR:
- it RutinaPrincipal kotdn RonlLoay
B ctrl Rodilos Rod_Parm PLCES_INT[1] 6 PLCBS_IMT[1].1
Movim_Serves [ I E JF Zj\sun A ave T HEN—H
- PLC_Comuric Motion Contral  Zv1_RALM_MAMI DN e
-[B Rutina_Fallos_Servos . . ., Mo Tyrs [
= (% ProgramaHidravlica Caixa de Conﬂg uracio Fery—|
[ Program Tags 3
@
Rutina_Hidraul 5 .z R—
8 o st d’instruccié. S a1
Yalvulaz_RotdLO
Valvula3_RadLLM Speed Units Units pet sec
Yalvulad_RodiLo Lt
2V_Falos!2_Rod4
Falos34_Rod1
= i = RorHidr
< > AUTOMAN cambio  SCADA BOTON MOVER
Type Laclder Diegram RODLLORE
Rod_Perm  PLCGS_INTI]S PLCES T2
A E 3 E JE Wiotion Axis Move HEN—
Axis Z31_RALM
Motion Contral  ZW1_R4LM_M&MO2 SO
Move Type 0
ER)>—
Postion PLCS3_REAL[S]
0025 e HIP—
Speed IV _Velocid
01256 PCH=
Speed Units Units per sec
fore ==
Calloracion de ravilo - Inicio / Home
FodHidr v
< 3 vnlvu|§1_|?nn_4u” — % j
Ready Rung 0of 7 aPp

Fig.28
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A continuacio es fa I'ajust del modul per aconseguie els motors girin com es desitja
gue ho facin. Aquest procediment s’Tanomauto tune.

5.1.5.-Auto tune modul SERCOS

A l'apartat anterior s’ha vist com es configura tag que fa referéncia al modul de
moviment d’eixos SERCOS, pero si no s’ajusta etrsinisme del modul amb el/els

motors connectats a ell, no s’aconsegueix quertie® executades pel programa realitzin
la tasca de manera efectiva.

A partir d’'una volta inicial que es fa sobre I'aibel motor manualment i ja connectat al
servo drive que, a la seva vegada via cable opti @nnectat amb el modul SERCOS,
l'auto tune el que fa és injectar un senyal al mptr fer-ho girar, llegeix els parametres
gue rep dels drives dels motors i la realimentdeidomotor, memoritzant els més adients
gue li han calgut per moure la seva carrega acalabdix del motor. Aquests passos s’han
de fer per cadascun dels motors, ja que encarkegwarregues son a priori iguals, podrien

tenir diferencies mecaniques als reductors, acabiésrexcentrics, etc.

L’ajust es fa com es mostra a continuacio:

S’entra aMotion Groups dintre de l'arbre de projecte i es selecciona etama ajustar.
En aquest cas s’ha de fer amb Rodillo 1, que qooreal motor que mou el corré més baix
de la calandra.

#% RSLogix 5000 - PEC [1756-161]
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

EX)

| Geins | Ouput | Umits | Ofiset | Faukactions | Tag |
Urits | DriveMoter | Motor Feedback |  AuxFeedoack |

Servo =
Logx_01 = J
-~ Associated Module:

Module: Rodl -

Madule Type: 2094-BCO7MO5

Node: 1 -

Fig.29
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La pestanya més important i que s’ha d’'ajustalaégue té com a norfune, per tant
obrim aquesta pestanya.
Travel Limit : Es posa el nombre de

voltes que ha de donar el motor. Amb

=

L AN 1~ General | Motion Planner | Units |  Diive/Motor | Motor Feedback | Aux Feedback | Conversion
10 n hl ha SUfICIGntS. Homing | Hookup  Tune | Dynamics | Gans | Ouput | Limits | Offset | Faukdctions | Tag
Travel Limit: [III'.' Rev
! Rew/ This ture
Speed Quantes voltes per segon ess= 10 1\ oo ag s oo s
ToqueFace: [1000  %Raled - f;g‘;ﬂf‘;gj:“‘“"“

vol fer girar el motor mentre es fa oesn  [Fuwmdindeios =]
D amping Factor: |D.8

'ajust. Es posal.0 revolucié per

Tune

[V Position Enot Integeator [~ Velocity Emor Integrator [ Friction Compensation
segon W Velocty Feedioward [ Acceleralion Feediomward [
W Output Fiter
Torque: Important aquest parametre.
S’introdueix 100%, ja que d’aquesta Pl v | s
manera s’assegura que el drive dona Fig.30

el senyal necessari al motor perqué
pugui arrossegar la seva carrega
inclis en el cas que aquesta sigui la

maxima suportada pel motor.

Direction: Es seleccion&orward Uni-directional.El sentit de gir durant I'ajust sera en
sentit avan¢ sense fer canvi de direccidé. Es posklaccionar que ho fes primer cap
endavant i després enrere, pero amb aquesta getelsicha prou.

La resta de parametres es deixen per defecte.

Una vegada introduits tots els parametres, el Qogdara esta en color gris clar on posa
Start Tuning, pren un color de lletra negra volgmde es pot comencar a fer I'ajust. Una
vegada premut el boté en questid, el sistema mjeenyal al servo motor per fer els
moviments pertinents del seu eix, tants com li walgper aconseguir mantenir estables

durant un temps minim els parametres de sintonia.

Una vegada completat I'ajust, el software donauig de validacio i la resta de parametres
a les diferents pestanyes de la figura 28 quedestedg amb els valors que el software hagi

trobat després del moviment del seu eix.

Encara que aquests valors queden ajustats de furtomatica, una vegada realitzat no es

dona per finalitzat I'ajust i s’ha de comprovar.
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Es fa girar el motor en questid al que s’acabaedédjust i s'utilitza el software RSLogix

5000 per fer el que s’anomena un “TREND” de la c@rdstica velocitat. També es pot

comprovar amb un tacometre per assegurar que daitatlmesurada en metres per minut

0 revolucions és correcte. A la pantalla del sisteBCADA o bé al propi software

RSLogix5000 s’introdueix la velocitat de gir desita i, es comproven els resultats tant al

tacometre (mesura final) com al grafic obtingutTeénd que obté les dades del Servo

Drive que a la seva vegada I'obté del resolverimegie porta el motor al seu interior.

A continuacio a la figura 31, es mostra com esigard el software per a la visualitzacio

de les dades:

=15 Ungrouped Axes
@ Extrus_Thl
@ Extrus_x5_Pos
3 add-on Instructions
-5 Data Tvpes
Eﬁ, User-Defined
+ Eﬁ, atrings
Eﬁ, Add-Cn-Defined
+ Eﬁ, Predefined

+ % Module-Defined
uration
-3 1756 Backplane, 1756-4;
0 [0] 1756-L61 PRC
- f] [1]1756-EMNET/a ENE
=z Ethernet
- f] [2]1756-DHRIOM DI

&z CHE, Remate It

3 b

= B [3]11756-M165E SER
=] - '

Fig.31

A l'arbre de projecte del software, es trdhacarpeta
Trends. Amb el boto dret del ratoli es facai sobre i

es selecciona “ New trend...”

A continuacié apareix la finestra de seleccio de la
caracteristica que esl mesurar del hardware que

es desitja, com es veu a la figura 32.
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I_v'vr”D - L 1 ] L L L 1 ]

Bl £ y ST S & &l

-5 Ungrouped Axes A~

@ Extrus_Thl :
5 Extrus_¥5_Pos New Trend - General

3 Add-0n Instructions
Hame: ‘Velocitat_Rodet]

-5 Data Types
gy User-Defined

Monitoritzacio velocitat del motor del

rodet inferior de calandia

+] Cﬂ, Skrings
Cﬂ, Add-On-Defined
+] Cﬂ, Predefined
+ g Module-Defined
+-[23 Trends
-] [} Configuration
-3 1756 Backplane, 1756-4;
0 [0] 1756-L61 PFC
= B [1]1756-ENBT/A ENE
25 Ethernst
= A [2] 1756-DHRICJD DI
&= CHE, Remote Ijt
= Bl [311756-M165E SER:
a .
¢ >

Description:

Sample Period: |'ID :J' |Miisemrds]j

Fig.32

S’introdueix un nom a la caracteristica que ajud@@neixer el grafic en cas de tenir-ne

varis, i es fa una petita descripcié d’aquestdgearateixa rad.

v pos  viernes, 19 de junio de 2009

Es repeteix aquest ajust com
ja s’ha comentat, per cada
motor. Tot i que pot semblar
una mica tediés o complicat,
ajudara molt a no tenir
problemes de sincronisme

de velocitat de tots el

23.35:43 233555 23,3607 233619 23.36:31
[ 1 ] | I——— [ ] ew]

1 =

motors.
Fig.33

Es millor aturar-se durant un petit espai de tempsr aquestes comprovacions abans de
continuar amb la configuracié, perqué del contearpodrien tenir problemes una vegada
es faci la posada en funcionament del conjunt cemelinclis es podrien arribar a

provocar una col-lisié o trencadissa d’algun eldmen
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El modul SERCOS queda configurat pel seu corramteibnament. A partir d’aqui, el
PLC s’encarrega de donar les instruccions pertinées del programa dissenyat per moure
els motors segons la tasca que hagin de realitza; @rincipalment sera girar

sincronitzadament tot seguint un dels motors,fgtgeles funcions de mestre.

Hi ha quatre corrons que a priori han de girar md#eixa velocitat, per tant el que es fa és
dir-li a un d’ells que faci de generador de serdglreferencia per a la resta de corrons i

aquests I'han de seguir fidelment en tots els mewuisique faci.

Amb I'explicacié de funcionament d’aguest modul, @sna per acabat l'apartat de
funcionament de la CALANDRA . A la segient imatge pot apreciar I'estructura que

pren aquest lla¢ de control automatitzat.

Lla¢ de control i automatitzacio dels motors@kandra

Panel de Operador ControlLogix . Servodrives KINETIX 6000

Fig.34
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5.2.- CONTROL HIDRAULIC.

Aquesta part és la més complexa i laboriosa dgegtey ja que intervé plenament el
control per autdmat programable, juntament amtoetrol integrat del sistema hidraulic,
que mou els cilindres dels corrons verticalment tanferior com el superior de la
calandra.

També s’aprofita per modernitzar el quadre elécfaaque el qui hi havia estava en un
estat es pot dir “no optim”.

Quadre eléctric abans de la modificacio.

Antic controlador.
Obsole

Cablejat desordenat
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5.2.1 -QUADRE DE CONTROL-

Per comencar s’ha re dissenyat el quadre on estatubl PLC i tota la maniobra
necessaria per comandar el sistema complet. Stz per fer-ho nou degut al seu estat,
molt deteriorat i per poder encabir 'autdmat pesgable i els amplificadors i convertidors

necessaris pels diferents elements de hardware.

Com es pot apreciar a la figura 36, el

guadre té un aspecte molt net i be
distribuit, ubicant el transformador
d’alimentacié a la part més alta del quadre
per una millor evacuacié de la radiacié

térmica.

Automat Programable
Controllogix

Es important que el quadre quedi be
distribuit i amb wuna distancia entre e
components i canals suficient, tant pe

dissipar l'escalfor com per la comoditat

dels operaris de manteniment a I'’hora de fe

gualsevol intervencio dins el quadre.

Fig.3®uadre de control

Tots els cables estan degudament identificats digbetes dissenyades a tal efecte i els
components de hardware també. Tots aquests etigegtestan representats als esquemes
electrics per facilitar la feina de revisié o reg@é. També s’han deixat uns carrils de
muntatge DIN lliures, per futures petites ampliasio

El quadre anteriorment estava refrigerat amb urtileelor que feia circular aire per
I'interior. Actualment s’ha substituit per un pe@tjuip de refrigeracié condicionada,

mantenint la temperatura interna al quadre entrie233 C.
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5.2.2 -AUTOMAT PROGRAMABLE (PLC)-

El cor del projecte és l'automat. Es I'encarregatpbrtar el control de tot el sistema
dissenyat, a partir del programa creat i passerlpéots el moduls que controlen alguna
part del projecte, el qual executa les ordres pamts en funcio de l'estat de les seves
entrades tant digitals com analogiques (senyalablas en el temps).

Rep els senyals de cadascun dels elements de marewderactua amb ells de la forma en
gue s’ha programat que ho faci.

Aquest automat, de la mateixa manera que els motdraves, és del fabricant Allen
Bradley i pertany a la familia d’automats anomemhaigix, concretament €s el més potent
la seva gama. Es el Controllogix, amb el model é&J756-L61. Aquesta CPU pot
executar fins a 32 tasques diferents i, dintreatkad¢asca, fins a 100 programes.

Disposa de 2MB de memoria interna, més una tardgetamemoria externa de fins a
128MB.

Compte també amb un port de comunicacions seri@32Sgue, en aquest cas no es fa
servir, i un port de comunicacions ethernet queadoonnectivitat amb la xarxa de la
intranet de la xarxa corporativa, podent d’aquestmera supervisar l'automat des de
qualsevol punt de I'empresa.

L’objectiu d’aguesta memoria explicativa, no éséaigar a fons el PLC que, per un altre
banda ja s’encarrega de fer el seu fabricant, sjugel que interessa és donar a coneixer
els diferents elements que composen el mateixquexsa projecte.

A continuacio es fa una llista dels components gueomposen, el seu funcionament i

guina és la seva tasca a realitzar.

5.2.3 — LLISTAT DE COMPONENTS QUE FORMEN EL PLC -

= Bastidor (Rack)
Es la part on seran ubicats tots els moduls quador’automat. Té forma de
gabia rectangular, amb ranures i guies per pode&rimels moduls que formen el
conjunt complet. A la seva part posterior té ureclde circuit imprés que fa les

connexions entre els diferents moduls, I'alimertad¢a comunicacido amb la CPU.
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Font d’alimentacio.

Bé, esta clar quina és la funcié d’aquest mdslancarrega de donar corrent a
les targetes connectades al seu bastidor. Tambdt eprofitar aguesta alimentacio
pels contactes d’entrada o sortida de control, paraquest cas s’han escollit unes
fonts externes per fer aquests subministramentgeties i descarregar una mica la
font del propi automat. Aixo també evita que, es dain curt circuit en qualsevol
dels moduls d’entrades o sortides, no quedi blaglze]Ja CPU, si no que l'avaria
quedi a una de les fonts externes i 'autdmat, upagisar que esta detectant una

anomalia.

Modul CPU.

Es I'encarregat d’executar el programa derochrhquest programa es pot crear
en diferents formats o llenguatges de programagilh divell, com per exemple
llenguatge C, Grafcet, ladder i d'altres.

Es fa servir en aquest projecte el llenguatge Ladsiguest €s un llenguatge molt
visual i en cas de ser consultat pel personal detanement, és més entenedor,
degut a la seva similitud amb els esquemes elgéatsaals.

Es la part principal de tot el projecte i aqui e carrega el programa a executar.
Disposa d’'una memoria interna de 2 M bytes, méssgtieient per emmagatzemar

aquest projecte.

Modul RIO/DH+.

La maquina d’extrusié disposa d’'un segon aatomés antic en una altre banda
de la mateixa. Aquest segon automat és el modelbRIOCtambé del fabricant
Allen Bradley. Els seus intercanvis de dades arsbpetiferics els fa mitjancant
protocols propietaris de la marca anomenats RIQH# [Remote Input Output,
Data Highway plus).

Explicat aixo sembla evident que si es vol intevc@ndades del Controllogix
(projecte) amb el PLC5/60, s’ha de fer servir agoesdul que fa d’intérpret entre
els dos tipus de protocols.

La tasca d’aquest modul, és rebre les ordres deotatel panel d’operacié que fa
servir I'operari de produccié, a través de la xabtd+ passant pel PLC5/60 i
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enviar els senyals de resposta corresponents malamualitzacions de dades al
panel d’operacid, o calculs de posicid i pressibeettaltres.
Modul SERCOS

Aquest modul ja s’ha vist i explicat anteriormess. 'encarregat de comunicar
'automat amb els drives Kinetix 6000 per fer moelg motors, rebre I'estat actual

de cada motor i verificar els possibles estatsadaés.

Modul HYDO02

Aquest és un altre dels moduls claus del ptejeS’encarrega de controlar
I'estat de les servo valvules del sistema hidraulic
Aquestes servo valvules (marca Vickers), dispo$esiainterior d’unes solenoides
gue en funcié de l'alimentacié que reben, fan malreseu mecanisme intern de
manera que deixi passar més flux hidraulic en umitse altre cap al cilindre

hidraulic al que esta connectat.

El HYDO2 és el controlador d’'un sistema tancat detiol amb realimentacié. El
modul, internament és molt semblant al SERCOS eaipimb anterioritat, amb la
diferencia que el controlador PID esta expressandésgenyat per reaccionar
davant de desplacaments de pistons hidraulics isée®s caracteristiques de
comportament estan adaptades a la mecanica ddl Hidraulic. Com que és
genéric per tota mena de pistons i sistemes hidsaus’ha d’afinar el seu

funcionament dintre del sistema. Aixo es veu nmékeant.

Aquest sistema de llac tancat esta format per:

Cilindre hidraulic (acoblat un a cada costat del corr6) com a sisteama
controlar.

Modul HYDO02 com a controlador.

Sensors LVDT Temposoniaom a sensor de retroalimentacio.

PLC com executor d'ordres
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o Ellla¢ de connexions quedaria de la seguent forma:

FONT 24V DC
PC AMB
RSLOGIX 5000 +-C
SORTIDA
CONTROL Amplif Aguest modul necessita
Prupnrciu-nal un amplificador de
ControlLogix 1756-HYDD?2 senyal extern
\ ? |'kE"I| 1]
[ . ] . ><
| o|ea \
TIJ o |.| 3 E :‘ 3 -H:JUT |
[—— 1% —out

& AL L .
| E +INT & —INT -

| I\ . +RET&-RET CILINDRE HIDRAULIC

I - CHASIS

SEMSO0OR VDT

| ‘ CHASIS SERWD

+C-

FONT +- 15¥
PELS LYDT

o El llag amb esquema de blocs funcionals és el dia#lac de control d'un sistema

amb realimentacio:

SISTEMA

ENTRADA HYDO2 ™ LIDRAULIC SORTIDA

A 4

LVDT |

Fig.38
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5.2.4 — CONFIGURACIO MODUL HYDO2 -

Per poder controlar correctament el sistema dedods hidraulics, primer es
configura correctament aquest modul especialitaatamtrol de cilindres. Com a
element de realimentacié pel control de la posiegdpoden connectar tot tipus de

sensors LVDT, i en aquest cas es fa servir uns MEiBposonics.

Eix contenidor del Imant per alterar el

transformador camp magnétic del

Sensa
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El sensor de tipus LVDT (Linear Variable DifferaitiTransformer), esta basat en uns
bobinats de fil molt prim que detecten el despia&at d’'un camp magnétic que es mou al
llarg del seu eix, variant tant el corrent intgx@r les seves espires com el sentit del
mateix, amb l'avantatge que aixo proporciona aksabel desplacament €s en un sentit 0
altre.

Bobinat primari

Mucli mdvil lJJJJ

tan s WU

Bobinat secundari Bobinat secundari

Fig.40

El funcionament es molt semblant al de qualsewvog @atansformador. Consta de bobinat
primari, bobinat secundari i nucli magnétic. Un reot altern, conegut com senyal
portador es injectat pel debanat primari. Aquesterd provoca un camp magnetic
variable al voltant del nucli. EI camp magneticuetk un voltatge altern en el bobinat
secundari que esta a prop del nucli com a qualseantformador, aquest voltatge de
senyal induit manté una relaci6 amb el nombre desptambé com a qualsevol
transformador.

Com el nucli magnétic en el sistema que es trasta)obil, ja que és I'encarregat de donar
la posicié dels corrons en tot moment, el nombespites exposades al camp magnétic en
el bobinat secundari varia de forma lineal, pet tantensié generada també variara de
forma lineal.

El senyal de sortida, és un senyal altern propoatial desplagcament. Per poder fer servir
el senyal generat, abans ha de ser desmodulatértitren un senyal continu que si es pot
fer servir a I'entrada prévia d'un petit amplificacdque, acomoda el senyal, cap una sortida
de 4-20 mA que es pot entrar al modul HYDOZ2.

La resolucié del sensor en unitats de longitud @0@54 mm, pero es disposa de la
possibilitat d’arribar a mesurar desplacamentside & 0.0254 mm tot configurant el
modul HYDO2. Precisament aix0 és el que es fa peofitar aguesta caracteristica al
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maxim, ja que al procés, és de vital importanciaumoel sistema d’eixos amb
desplacaments de centesimes de mil-limetre i dsgueanera no patir pujades de forca
hidraulica de cop sobre el plastic.

Més endavant es mostra com configurar aquestatedsiica entre d’altres.

A continuacié es mostren els passos a seguir peercanfiguracié del modul de control
dels cilindres hidraulics HYDO02.

- Obrir el software RSLogix5000
- Una vegada s’ha instal-lat el modul 1756-HYDO02 rdintlel bastidor del

automat, a I'arbre de projecte apareix de la segoema.

= Edit View Search Logic Communications Tools W

Baixar per [larbre del

i i j|§|n| §| | | | | | Posilion Valy

projecte i desplegar la (e 7. PSEN T i
. . Forces b, 1

carpetd/O Configuration. = a ::ﬁ%r _

o]

+ [ Trends P

S’aprecien les dues files [4] |= & 1o configuration

- & 1756 Backplane, 1756-A13
fa [0] 1756-L61 PFC

i [5], cada una delles fa L8 (1] rssmerinee
N . < . ngthernet
referencia a un modul. Si es = ) [2]1756-DHRIO(D DHRIO

&5 CHB, Remote IjO

= f [3] 1756-M165E SERCOSA

- &5 SERCOS Network
. 1, 1 2094-BCO7-MOS Rod!
apareix la pantalla de £, 32094-BM03 Rodz
Bl 52094-BM03 Rod3
ol RdEMOS B ndd
3 T4] 1756-HYDOZ HID_01_0Z
8. [S] 1756-HYDO2 HID_03_04
f (6] T7eeBTEENT]
8 [7]1756-0B16E SALID_DIG

dos eixos hidraulics com a J [6]1756-IF16 ENTR_ANLG
B [9]1756-OF4 SALID_ANLG

maxim. Per tant si n'hi ha [mre 1756-L61 ControlLogix5561 Controller
Description
i ; Slot 0
quatre pistons, es fan servir =8 _
tinor Fault

fa doble clic en una d'elles,

configuracié dels moduls.

Cada modul pot controlar

dos moduls al projecte.

Fig.41
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Pujant per l'arbre de projecte es troba la carmaMotion Groups, i dintre del

desplegable s’ha de buscar 'eix 0 eixos que eswvajustar.

S’han de trobar quatre, que en aquest cas sossaayalats a la imatge seguent.

f%. RSLogix 5000 - PFG [1756-L61]

File Edit Miew Search Logic Communications Tools indow  Help

%|@|E| | |I | J = t]Position Valv1 Lj é%'i'&ai%] [T:_= I@| l 7 i

Offline 0. FRUN W E#H Patr: [AB_ETHIP-1\10.1.23 80\ ackplane\d ] &
2]
A

Mo Forces b o q}) |';J;,::‘ | |l I |

: = [ par _
el =1 Y £ = e

llﬂ_l\

# |:§J ProgramaHidraulico
[13 Unscheduled Programs
d

| >

563 < Carpeta a obrir

. =g Logix 01

£ @5Rodillo_l
~I5 podiln_2
- pod 3
-85 Rod_4

Zvl_R4LM , .
45 2w Re0 4 Aquests son els eixos
L 23 RILM b C o a g
%5 74 R0 hidraulicsa controlai

(=] Ungrouped Axes
i ~E5 Extrus_Thl
: i @ Extrus_x5_Pos
[ Add-On Instructions
=123 Data Types Exemple ZVl R4LM
o [ User-Defined — -
E % Strings N L,
- % Ack-On-Defined Servo Valvula corré 4 Costat
E Predefined
= C9 Module-Defined Motor
+ [ Trends
=123 1jo Configuration
|= i 1756 Backplane, 1756-4:
- ffg [0] 1756-Let PFC
=B 1?!—'\ﬁ-l-;l'\IRT|'n F;JFV_

Fig.42
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Clic al boté dret amb el ratoli a sobre d'un d&elel de I'exemple en aquest cas i es

comprova que apareix la segient pantalla.

¢ Axis Properties - ZV1_R4LM

Drunamics ] Gaing ] Output I Lirpitz ] Offzet ] Fault Actions ] Tag ]
General ] Mation Planner ] Units ] Servo ] Feedback ] Conversion ] Horming® ] Hookup] Tune

Axis Configuration:

Mation Group: |L0gix_U'| j J
Azzociated Module:
Module: [HID_o1_02 =l
Module Type: 1756-HYD 02

Channel: a A

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda |
Fig.43
La pestany&eneral és d’'informacié basicament com d’altres que jals’Bxplicat en

aguest text i no té més importancia.

S’expliquen les que realment son importants didéleprojecte.

- Pestanya Feedback:
* Units. Pregunta si es vol el resultat de les mesures sf@daf@mment en polzades o
mil-limetres. Seleccionar mil-limetres, és clar.
* Feedback Aquesta pantalla és MOLT IMPORTANT i es configsemse cometre

errors. Es mostra com fer-ho pas a pas.
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¢ Axis Properties - ZV1_R4LM

Dynamics ] Gainsg l Dutput l Lirvits ] Offzet ] Fault &ctions l Tag
General ] M otion Planner ] Units ] Servo Feedback l Canversion ] Harming® l Hu:u:ukupl Tune ]
Feedback Type: LOT - Linear Dis ement Transducer
LOT Type: |F"-A-"M ﬂ
Recirculations: 4 - Calculated Values

Conversion Corstant: 1.08
Calibration Constant; |9.1 714 |usx’in ﬂ

tinirmum Servo Update Period: 320.113602
Length: |E.EI | i ﬂ

Scaling: 40702 Inchesdin

-

Absolute Feedback Offzet: |[-5.2931156  Inches

[

(=13

Aceptar | Cancelar Aplicar Apyda

Fig.44

» Feedback TypeTipus de sensor que es fa servir per donar el saleya

posicié com a realimentacio del sistema de contropcioé és LDT-Linear
Displacement Transducer, que correspon al LVDT sjha explicat amb
anterioritat.

LDT Type Seleccionar PWM. Significa que el senyal que doom @&
sortida aquest sensor de posicio, és del tipusePvgith Modulation
(Modulacio de I'ample de pols). El modul es confayyper rebre aquest
tipus de senyal.

Recirculations A I'explicacié del funcionament del sensor LVDT ce fa
servir al projecte, s’ha fet referéncia a la s@solucid. Aquesta és de 0.254
mm. Perd mitjancant la configuracié del modul datwml, es pot arribar a
obtenir una resolucié de fins a 0.0254mm.

Amb el nombre de recirculacions s’aconsegueix agquesolucio.

La resolucio de la mesura de posici6 augmenta evagada que el procés
de mesura es repeteix. Un transductor creat pensagair quatre
recirculacions, oferira quatre vegades la resolugié un altre configurat

només amb una recirculacidé. Tanmateix, aixo noaskieix necessariament
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en una major precisio, perque els transductorsntema no linealitat e
histéresi inherent que, pot ser major que la regdlobtinguda amb una sola
recirculacio.

Major resolucié li dona una millor precisié enawb als petits i suaus
desplacaments fets per mesures de velocitat d’eirals engranatges. Es
important assenyalar que cadascun dells, té ucacuvéacid de certa
guantitat de temps, major mentre més gran sigupdsicid que s'esta
mesurant. Si es fan servir masses recirculaciongengps necessari per
completar la totalitat d'ells podria ser major aleperiode d'actualitzacio
del servo. En aquest cas, el modul genera un imfodierror de
realimentacid, degut a que la dada no esta llésteoment de completar el

lla¢ de realimentacié del sistema de control.

M Module Properties: Local:4 (1756-HYD02 16.1)

Com es pot comprovar,

General | Connection  Associsted Axes® l Module Info | Backplane |

Servo Update Period: - | uz

€és un sistema de control

AesaEEia s discret, ja que sempre es

Charnel O: |ZV1_H-‘1LM j J depén del temps de

Chanrel 1:  |Zv2_R4L0D = -
= mostreig. Aquest temps

esta configurat a
1000us. Encara podria
ser molt meés petit, fins a

Statuz: Offline ]9 | Cancel | Apply Help | 250usy per(‘) no es
necessita tanta velocitat i

Fig.45

si que es necessita completar el lla¢ de control.
Bé, després d'aquesta explicaci6 més que sufigientpoder configurar aquest apartat
correctament, es continua amb la resta de parasrareonfiguracié del modul.

> Calibration Constant Aquest parametre esta impres al cos del propi senso
LVDT, a la seva placa de caracteristiques. Es adignt del senyal de lectura
gue té cada sensor en particular. Tot i que cortsteaument tots els sensors que
proporciona el fabricant sén idéntics, aquest, ssgde la seva fabricacio els
comprova un per un i, estudia el seu comportanientfuncié del resultat
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obtingut a la resposta de cada sensor, determivalonde gradient que deixa
impres a la seva placa de caracteristiqgues. Erstgag les unitats que fa servir
s6n microsegon/polzada.

Length: Es la longitud del recorregut Gtil que té el senBbque es fa servir al
projecte és de 6” (152.4 mm).

Scaling Indica la relacio entre la unitat de mesura dmtdductor i el sistema
gue fa servir I'usuari. Aixd és necessari per dtuade la conversié de la
constant de conversio. La longitud del LVDT s'tgdi juntament amb el
nombre de recirculacions, per calcular el periodaimm d’actualitzacié del
servo.

Una vegada obtingut aquest nombre, s’ha d’introdldr pestany&onversion

El calcul el fa el propi software al introduir ldades.

> Absolute Feedback Offsettls LVDT sempre fan servir el mode absolut en

>

aguest apartat i el valor a la casella també édtaeslel calcul anterior, quedant

introduit de forma automatica.

- Pestanya Conversion:

>

Positioning Mode Com ja s’ha dit amb anterioritat, el mode de funaiment
del sensor és lineal dintre del seu recorregutét tant, aquesta casella queda

comLinear.

% Axis Properties - ZV1_R4LM

Dynamics ] Gains I Output I Limits Offset I Fault &ctions ] Tag ]
General ] Motion Planner ] Unitg ] Servo I Feedback Carversion Harming ] Hookup I Tune ]

Positioning b ode: hd

Canversion Constan Feedback Counts/1.0 milimeters

—

Aceptar | Cancelar | | Apuda
Fig.46
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» Conversion ConstantAqui s’introdueix el valor que es feia referencieapartat

calibration constant

Pestanya Homing:

% Axis Properties - ZV1_R4LM

Dyhamics ] Gains ] Output ] Lirnits ] Offset Fault &ctions ] Tag ]
General ] Mation Planner ] Uriits ] Servo ] Feedback ] Corrersion Haming Hookup ] Tune ]
Mode:

Pasitior: 00 milimeters
Sequence: | Immediate >
o i
Aceptar | Cancelar | | Apuda
Fig.47

» Mode Mode de funcionament del sensor. Pot ser actissiypagelatiu o

absolut. Aquest

en tot moment.

Zero.

I'eix sera la qu

en concret &ssolut es vol coneixer el valor de la posicio

Position L’eix esta aturat al moment de la configuracio, jaet es manté a

Sequence Escollir el modesequencevol dir que, la posicid daomede

e se li marqui des del programassenecessitat de cap

microruptor final de cursa o sensor de limit. Egjl@ interessa, ja que en

funcié del diametre de corré instal-lat, es potx&éaio pujar més l'eix

hidraulic sense

arribar a tocar 'immediatamentesiap, per tant es varia la

posiciohomeen funcio del corro.
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Al moment de fer I'ajust s’ha de pensar detingudairtiestratégia que es fara sevir, ja que
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Pestanya Tune:

Altre de les pestanyes de configuracido més imptetdiaquest modul.

Aqui el que es fa és un ajust de sensibilitat ¢ipi@ a I'eix corresponent.

El resultat que s’obté d'aqui, sén els valors ddéD Bel control del

desplacament del corrd suportat pels cilindres.

% Axis Properties - ZV1_R4LM

Dynamics I Gainz ] Olutput ] Lirnits ] Offzet I Fault Actions ] Tan ]
General ] tation Planmner ] Urits ] Servo ] Feedback ] Corversion ] Homing ] Hookup Tune*
Travel Limit: 10 milimeters
Speed: 1.0 railirneters’s DANGER: Thiz tuning

| E procedure may cauze axis
L mation with the contraller
in program mode.

Direction: Forward Bi-directional =
Damping Factor: ’UB—

Tune

| Position Eror Integrator [ -
v Welocity Feedionward [~ ™
v Output Filker

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda

Fig.48

» Travel Limit: Desplagcament de I'embol del cilindre hidraulic gqsefa
servir per a la lectura de I'ajust. Un valor er@rel5 mm és suficient.

> SpeedEs la velocitat a la que es mou I'@mbol del ciladrentre duri
I'ajust.

» Direction: Forward Bidirectional . Quan comenci el desplagament, primer
ho fa en sentit cap endavant i una vegada hagiresgd 10 mm, torna
enrere els mateixos 10 mm fins la posici6 zero.

» Tune: Es marquen una série de caselles recomanades lpelafda del
modul. Com que es vol recérrer un trajecte, s’adtivegrador de I'error
de posicié Com s’especifica una velocitat, Bs alimenta la velocitat a

meés s’activa uffiltre de sortida,normalment per evitar sorolls electrics que

es poden tenir al sistema.

es poden cometre errors molt frequents.
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1.- No es fa I'ajust del cilindre i prou, perqué aquestindria cap carrega acoblada (corrd)
I per tant no desplacaria I'eix amb el pes que takkse li carrega. El PID es calcularia per
un cilindre en buit i es tindrien problemes d’esgit i errors de posicio.

2.- El pas anterior no és suficient. A més a més @goga durant el trajecte dels 10 mm de
recorregut, un augment de I'esfor¢ que ha de fefliadre durant el procés. Es simula la
forca que fa el corrd contra el plastic duranuelcionament normal de la maquina.

La idea pot ser relativament senzilla. S’agafa watemal que sigui resistent perdo molt
flexible. S'utilitza una bloc en forma cubica, denga dura d’'uns 100 mm de costat. El
bloc s’intercala entre el corrd 1 i el corro 2 tjasobre del cilindre que es vol ajustar.

Bloc de goma per I'ajust

Quan s’executa l'ordre de moviment, el cilindre emta el seu recorregut de 10 mm.
Primer ha de desplacar el pes del corro i, una mestard es troba amb el bloc de goma

gue encara ofereix més resistencia al desplacament.

El control PID que s’esta configurant, prova diaseguir vencer la forca per tal d’arribar
fins la posici6 demanada i, mentre no arribi, aaugmentant la K del sistema (guany).
Degut a I'esfor¢ que sera d’'uns 3500 a 4000 Kg &pay el bloc és de 100 mm de costat)
probablement es passi una mica de llarg (mil-lesiatgitjor dels casos), aqui el sistema
s’ajusta automaticament fins aconseguir que I'eerdre els 10 mm demanats i el que el

sistema llegeix, sigui zero, aix0 sera la | dekesim (integrador). Normalment la D
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(derivatiu) queda a zero, ja que no s’admeten m@ascimmediates ni violentes del

sistema, per mantenir la posicid, si no movimera# progressius.

Una vegada finalitzat I'ajust, el software donari&aque ja ha acabat de fer-ho i, si no s’ha
comés cap error i es creu que tot el procés hafestaorrectament, clic en acceptar. Els
parametres de la resta de pestanyes que no s’'migurat manualment, quedaran auto
configurats pels resultats obtinguts.

Si pel contrari, no s’esta d’acord amb el procedinseguit, 0 bé s’ha detectat que alguna
cosa no ha anat com havia d’anar, es repeteixerel®{passos anteriors fins aconseguir el

metode correcte de 'ajust.

Amb aquest ajust, es dona per acabat el procésrdagyeracio del modul HYDO2 que,

com es pot comprovar ha estat for¢ca exhaustiu geguseva complexitat e importancia.
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5.3.- SCADA de control del sistema

En aquest projecte, no s’ha fet el desenvolupanhemts pantalles de control del sistema.
El que s’ha fet ha estat modificar algunes de #egglles que tenen a veure amb el projecte
dissenyat.

El sistema SCADA fet servir a la maquina é#€K delntellution, i una de les pantalles

modificades és la seguent.

HIDRAULICO EUROS3

25

MOVER
ENT 0.55 ENT 0.54

MOVER

o ENT 0.81 ENT 0.80

ENT 1000 ENT 1000

HIST GRAFICO
LINEA [ ALARMAS nn.ﬁ.uque PROCESO GRAFLEO TIEMPO REAL
AJUSTE CALEN MENU

Fig.50

Es una representacié grafica de la calandra. Cdades al seu interior s’observen des de
la posicié dels corrons mobils superior e infefmnsigna i valor real), fins la forca del
corré inferior al entrar en contacte amb el plasgiccorré n°2.

Com a ordres es veu el bditarcha / Paro que posa en funcionament la bomba

d’'impulsio del sistema hidraulic.

BotonsMover i Abrir dels corrons inferior i superior. El primer el ¢faeés moure cada

corro fins la posicié demanada EEXT en color blancREAL en color verd és la posicio
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en temps real de cadascun dels eixos hidraulicsegbn (ABRIR) retorna l'eix a la

posicié de repos obrint els seus eixos perquerddiestar en contacte amb el plastic.

El botéAuto / Manual permet fer funcionar el sistema en mode controtgaimentacio
0 bé, pas a pas (és una mica perillos i es protegeb contrasenya al personal de

produccid). Es fa servir en casos molt puntuals.

El botd Posicion / Fuerzapermet el funcionament del sistema en mode desplagt de
posicio (gairebé sempre és aquest el mode de fugnmient) o mode for¢ca. El mode forga
esta controlat per les cel-lules de carrega aceblaticorr6 inferior que, controla la forca

que es fa sobre el plastic i es fan servir corna@ede realimentacio.

La resta de botons a la part inferior de la imaige per anar a d'altres pantalles del

sistema i que no son objectiu del projecte.



57

Automatitzacié i controlid sistema multi eixos

5.4 Estructura completa del sistema.

FONT 24V DC
I +=C
DR (o) RO T
= [ ]
SORTIDA
CONTROL :
Amplif.
Proporcional
= [ ]
vea |[Auanas [oonancue] oren || roceso = N e
nars AT JflmaTes vesvio [[esseza || a5 | 80 | ovmes ELULA
CILINDRE HIDRAULIC
|
SENSOR LvDT
+C-
FOHT +i- 15¥
ol PELS LVDT
SERVO MOTORS ALLEN BRADLEY

| t

h

Fig.51 Esquema general del sistema
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5.5.- CALCULS

- Ample del capcal d’extrusio -

Quin haura de ser aquest ample? Bé, es pot femaitabona aproximacié de la seguent
manera:

Primera dada: Amb 16” s’obté una cinta de 320 diample i 0.5 mm d’espessor.

Segona dada: S’ha de mantenir I'espessor de la. cint
Solucié simple: Si per 16” s’obtenen 320 mm d’aemler obtenir 600 mm hem de tenir
un capcal de 307, és a dir, 762 mm aproximadamelat.calgut una simple regla de tres

per fer el calcul.

- Parell i velocitat dels servo motors —

Dades:
Velocitat de linia: 48m/min
Pes del corro: 300Kg
Diametre corré: 330mm (0.33m)
index reduccio del reductor (R ): 35
Rendiment del reductom(): 0.9
Parell resistent coixinet: 0.8N-m x 2
Maxima Velocitat permesa entrada reductor: 1750 rpm

Moment d'inércia provocat per la traccié del pigst 15 Kg-m

- Velocitat del corré mestre:
* Longitud circumferéncia corro:
l=n-D=n-0.33=1,037m
Per anar a 48m/min el corré ha de fer 46.3 volegsminut. Aquesta és la condicié minima
exigida. Per tant a la sortida del reductor ten8pm. Si I'index de reducci6 es de 35,
vol dir que a I'entrada del reductor tenim: 46.3%=1621 rpmi per tant aquesta sera la
velocitat minima exigida al servo motor per aconsefy la velocitat de linia de 48

m/min.
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o1 = 1621 rpm> 170 rad/s. Sortida de I'eix motor (entrada redoct
w2=46.3 rpm> 4.85 rad/s. Sortida reductor (carrega del corro).

- Calcul Parell resistent del corré:

« T=m-g- radicorré = 300Kg - 9.8//0.33/2) 485 N-m

- Moment d’inércia del corré:

« J=m-f=300Kg - (0.33/%=8.17 Kg-nf

- Parell electric que ha de vencer el motor.

A la sortida del reductor tenim:

e T 02 = T resistent corrG™ T resistent plastic+ T resistent coixinets

T @2 = T resistent corr6t Jplastic - ©2) + T resistent coixinets
T wp = 485N-m + 43 Kg-f-( 4.85 rad/s) + 1.6 N-m = 695 N-m
A I'entrada del reductor (sortida eix motor)iten
e Twi=Tw2(1/R) - (14 reducto)
T ©1=1237 - (1/35) - (1/0.9) 22 N-m Aquest és el parell minim exigit al motor
per poder arrossegar la carrega acoblada.

e

- Poténcia minima exigida.

« P=T.@,=22 170 8740 W @ Allen-Bradiey

A

g WPL-ESM -2
Si es comprova amb la placa de caracteristique ## & gl -0 -4

del motor escollit, es veu que el motor és valid, %% 50 -~
W e BN |

Es a dir, a més de poder amb la carrega, encar

CONTIBONS STALL TOROEE 3430 W B A
es podria afegir un 35,3 % extra per aribar als |'ymmmsmpress- o 7 | W86 &
valors maxims que suporta el motor JOLTS WS L1 60 2 PRASE [BE3 073 A
SSULATION CUASS BMF) | SOURCE 1T
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6.- CONCLUSIONS

Una vegada acabada tota la instal-lacid, posaflaneionament dels equips, comprovacio
gue tot el sistema es comporta com es desitjavdgues, les conclusions obtingudes han

estat forca positives.
- Valoracio:

S’ha aconseguit I'objectiu del projecte, és aelidisseny del sistema amb els nous equips.
La seva programacié i execucid ha estat correctmranque no exempta d'alguns

problemes durant la posada en marxa pero, questaincerregits amb exit.

Han quedat instal-lats equips electronics de neveergcid, quadre electric nou amb el
cablejat corresponent en ordre, tant pel seu aspgsiial com per a la identificacié dels
mateixos. Els equips antics i obsolets es fan iseom a recanvi dels equips que encara

estan muntats a la resta de maquines.

S’han implementat algunes modificacions sobre mtitnament del sistema, que s’han fet

constar a la instrucci6 de treball per al persdegbroduccio.

Tota la documentacio ha estat entregada al persienalanteniment perquée puguin fer el
seguiment correcte en cas d’avaria. Al instal-targs nous i d’'un fabricant mundialment
conegut com Allen Bradley, es facilita la gestié rdeanvis i I'assisténcia per personal

qualificat en cas de ser necessaria.

- Estimacié econdmica que s’aconsegueix desprésadmnsecucidé del projecte (no
realista):

Benefici brut abans de I'execucid de projecte, catnghe la seglient manera:
- Ample cinta 320mm (0.32m).
- Preuni=0.15€

- Torns de fabricacio de 8h, 7 dies per setmanarébsalta el cap de setmana),

365 dies a I'any (la maquina fa torns de vacaneesp aturar la produccio).

- Velocitat de maquina 48m/min.
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- Manteniment preventiu, estimacié avaries, i d'altrenconvenients, es

descompten 45 dies/any com no productius.
Resultat:
Fent el descompte de dies per causes varies: 865320 dies/any
48m/min>23.040m/torr>483.840m/setmanats22.256.640m/any
22.256.640m/any x 0.320 = 7.122.12fny

7.122.125%any x 0.15€ =1.068.319 €/any

Comparativa hipotetica de augment de benefici en d= vendre el total del que la

maquina pot produir després de la modificacio.

A la justificacié del projecte es comenta que I'auggt gracies a la modificacio
és d'un 93,75%. Per tant 'augment és:

1.068.31F/any x 0.9375 = 1.001.549 €/any

1.068.319 1.001.549 210601868 laty

L’augment és més que considerable, practicameatulde. Esta clar que aquest benefici és

hipotetic.

Si realment es vol saber el benefici net, es n@aessnéixer el preu/hora d’'un operari
(amb un operari hi ha prou per produir amb la najipreu de les materies primeres,
transport del producte acabat, costos indirectappstos etc. Aquestes dades no s’han

pogut donar en aquest projecte per raons de piatqar part de VELCRO EUROPE S.A.
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/.- PRESSUPOST DEL PROJECTE
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A continuacio es presenta el pressupost del coshaterial i cost de la instal-lacié dels

equips per personal extern a Velcro Europe S.A gjna fet servir per dur a terme el

projecte.

Tot el material ha estat adquirit del mateix prdeei(Rexel-ABM), d’aguesta manera es

centralitza el sistema d’aprovisionament de recmvi un sol distribuidor facilitant la

feina al personal encarregat de mantenir els equips/egada el sistema esta validat.

Quant. Referéncia Descripcio Preu/u. | Dte.% | Total Brut Total Net
1 1756-A13 13 SLOT CONTROLLOGIX CHASSIS 617,00 15 617,00 524,45
1 1756-ENBT CLX ETHERNET/IP 10/100 BRIDGE MODU 1400 15 1.410,00 1.198,50
2 1756-HYDO02 2 CHANNEL LDT HYDRAULICS MODULE (3 21,00{ 15 5.220,0Q 4.437,00
2 1756-I1B16I 10-30 VDC ISOLATED INPUT 16 PTS ( 366| 15 726,00 617,10
1 1756-1F16 ANALOG INPUT - CURRENT/VOLTAGE 16 1.0D0| 15 1.110,00 943,50
1 1756-L61/B LOGIX5561 PROCESSOR WITH 2MBYTE ME| 8mo0| 15 4.050,00 3.442 50|
1 1756-M16SE 1756 16 AXIS SERCOS SERVO MODULE 2,800 15 2.800,00Q 2.380,00
4 1756-N2 EMPTY SLOT FILLER CARD (ONE FILLER 20,90 15 83,60 71,06
2 1756-0B32 10-31 VDC OUTPUT 32 PTS (36 PIN) 48(,00L5 960,00 816,00
2 1756-0OF6Cl ISOLATED ANALOG OUTPUT - CURRENT 6 By,00| 15 3.580,0Q 3.043,00
1 1756-PA72 85-265 VAC POWER SUPPLY (5V @ 10 A 604, 15 646,00 549,10
4 1756-TBCH 36 PIN SCREW CLAMP BLOCK WITH STAN 584 15 233,60 198,56
2 1756-TBNH 20 POSITION NEMA SCREW CLAMP BLOCK 499 15 91,80 78,03
4 2090-K6CK-D15M CONNECTOR, MOTOR FDBK, D-SHELL/TER 49,000 O 196,00 196,00
4 2090-K6CK-D26M CONNECTOR, /0, D-SHELL/TERM BLOCK 62,80, O 251,20 251,20
4 2090-SCEPO-1 SERCOS FBR CABL,CONN,ENCLOSUR ONLY 0,89 0 203,20 203,20
2 2090-SCVP15-0 SERCOS FBR CABL,CONN,STANDARD PV( 251,000 O 502,00 502,00
4 2090-XXNFMP-S15 CABLE,NON-FLEX,MOTOR FEEDBACK,MP/ 165,000 O 660,00 660,00
4 2090-XXNPMP-14S1% CABLE,NON-FLEX,MOTOR POWER,MP/1326 171,00 O 684,00 684,00
1 2094-BC02-M02 MODULE, INTEGRATED, 400/460V, 15KW 2,730,000 O 2.730,00 2.730,00
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Quant. Referéncia Descripcio Preu/u. | Dte.% | Total Brut Total Net
1 2094-BL02 MODULE, LINE INTERFACE, 15KW 400/4 28®0| O 2.330,00 2.330,00
3 2094-BM02 MODULE, AXIS, 400/460V, 15A INV. 1.521) 0 4.560,00 4.560,00]
1 2094-PRS4 POWER RAIL, SLIM, 230V OR 460V, 4 3%, O 338,00 338,00
2 VC2100-HS Delta V/I converter, dual channel (quil) 550,00 O 1100,00 1100,00
4 TEMPOSONIC RPM 2 821.25 O 3285,00 3285,00
4 MPL-B580J-SJ22AA] MOTOR,SERVO,34 NM,3800RPM,SINGL, 2.020,00 0 8.080,00 8.080,00
1 1761-NET-AIC MODUL AIC+ 150,00, 30 150,00 105,00
1 1747-CP3 CABLE COMUNICACIO 48,80 15 48,80 41,48
1 1761-CBL-AS03 CABLE COMUNICACIO 49,30 30 49,30 34,51
1 RSLOGIX5000 SOFTWARE PROGRAMACIO 2.180,00 O 2.180,00 2.180,00
1 INSTAL-LACIO EQUIPS (ANTHEGA) 4.705,000 O 4.705,00 4.705,00|
TOTAL MATERIALS | MA D’'OBRA 51.400.50 48.104.19

Taula 2
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