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RESUMEN

El siguiente proyecto presenta la implementacion de una maquina
convertidora de papel higiénico en la empresa Absorpelsa, que consiste de
una bobina madre de 1,30m de didametro convertir en bobinas o bastones de

didmetros mas pequefios.

Este proceso consta de varias etapas que son: desbobinado,
rebobinado, distribucion de core, sellado y almacenamiento del papel, en
este proyecto se detallard como se desarroll6 cada una de estas para la
elaboracion de la bobina, asi como los métodos que se utilizaron para

controlar toda la maquina.

Adicional a esto se presenta una interfaz de usuario elaborada en
WinCC Flexible donde se ofrece innovadoras herramientas de ingenieria para
la configuracibn homogénea del panel de mando SIMATIC HMI, asi como las
tareas de manejo, visualizacion de historico de alarmas y estados del sistema

que faciliten al usuario la manipulacion de la maquina.

Finalmente se presentan las pruebas de funcionamiento del sistema,
para constatar que se logréo culminar con este proyecto cumpliendo los

requerimientos que el usuario pidio.



CAPITULO |

PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1INTRODUCCION

Absorpelsa es una empresa lider en el mercado nacional e internacional
en la industria del papel, fijando sus metas en la competitividad, eficiencia y
capacidad de respuesta en sus procesos productivos, logrando innovar el

producto para atender las exigencias de sus demandantes.

Son los encargados de satisfacer los requerimientos de sus clientes
ofreciendo un producto de calidad, y desarrollando una cultura de reciclaje de

papel, para contribuir a la preservacion del medio ambiente.

La automatizacion de procesos intermedios nace de la falla de la

mayoria de dispositivos, como consecuencia de esto la empresa ha tenido



que disminuir la produccién al tener una parte del proceso paralizado

significando perdidas notorias para esta empresa.

Por este motivo se propuso el cambio de variadores de velocidad y PLC,
para automatizacion de etapas intermedias de este proceso logrando de esta
manera tener almacenado rollos de papel de 1.30m de largo y de diametro
variable segun las exigencias del usuario, adicionalmente se desarroll6 un

sistema HMI para monitoreo del proceso.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La empresa Absorpelsa basa su produccion en la elaboracién del Papel
Higiénico en varias etapas, una de ellas es el area seca que se basa en darle
al producto la forma de bastones. Este proceso se encuentra actualmente

fuera de servicio debido a sobrecargas del sistema eléctrico y electrénico.

Los PLCs instalados actualmente son modelos de generacién antigua y
es dificil conseguir software actual y repuesto de los mismos, igualmente
sucede con los variadores de velocidad. Por lo tanto, para lograr confiabilidad
en el funcionamiento de la maquina se reemplazaron estos equipos con

elementos de Ultima generacién y de marca reconocida a nivel internacional.
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El proyecto es vital para la empresa debido a que la demanda de
produccién ha incrementado significativamente, es por ello que se ve la
necesidad de automatizar procesos intermedios comprendidos por:
desbobinado, rebobinadora, transporte de bobinas, sellado de bobina,
acumulador de bobinas terminadas, teniendo en cuenta que se debe realizar
un control de tension eficiente en este proceso para brindar una mejor calidad
en el producto terminado, con disminucion de desperdicios provocados por la
ruptura del material en la bobinadora, brindando informacién en tiempo real

del proceso.

El proyecto que se va a implementar asegura el funcionamiento
inmediato de la maquina que ha estado fuera de servicio mucho tiempo
logrando que con esta nueva Automatizacion mejore la eficiencia y

rendimiento de esta, permitiendo recuperar la inversion amortizada.

1.30BJETIVOS:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:
Diseflar e implementar un sistema automatizado para una

maquina convertidora de papel higiénico.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Analizar el control de tensién en el proceso de desbobinado

del material para evitar pérdidas durante la produccion.

- Diseflar el control y automatizacion de la maquina
convertidora de papel, mediante el uso de un controlador
l6gico programable y una interfaz de usuario facil de

interpretar.

- Desarrollar un control de posicion para el intercambio de

rebobinadores que garantice precision en la secuencia.

- Implementar un sistema que reduzca los tiempos de

elaboracion de bastones con respecto al proceso manual.



CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PROCESO

El presente capitulo tiene como fin conocer a detalle el proceso que
realiza la maquina y cada uno de los elementos que se encuentran
instalados para poder entender de mejor manera la automatizacion que se

realizd en este proyecto.

La maquina que se automatizo, esta constituida por una serie de
componentes que trabajan en unién y coordinacion, permitiendo transformar

bobinas de 1.30 m de diametro a bobinas pequefias de diferente diametro.

La maquina se conforma de diferentes procesos, los que se van a
desarrollar son: Desbobinado, Rebobinado, Distribuciéon de Core, Sellado de

Papel, Acumulador de Bobinas Terminadas.



Para estos procesos el papel tiene que pasar por varios rodillos los
cuales ayudan que el papel se estire, elimine arrugas, logrando un papel

bien templado para que en el rebobinado el papel este uniforme.

2.1 Diagrama de proceso

El diagrama de proceso ver Figura 2.1 Diagrama de Proceso
representa graficamente las etapas que conforman la elaboracion de
bastones, de esta manera se puede sintetizar todo el proceso a ser
automatizado, de igual forma se va a mostrar un diagrama P&ID ver Figura
2.2 Diagrama P&ID donde se encuentra cada uno de los elementos que
permiten realizar la automatizacion del proceso. Los P&ID son el paso inicial
de la ingenieria béasica, que ayuda a analizar la mejor opcion al momento de

la ejecucién de la automatizacion.



Inicio

[ Seccion de Desbobinado ]

|

Seccion de Texturizado

J

Seccion de Pre-Corte

[ Seccién de Rebobinado

!

Seccidn de Distribucion
de Core

J

[ Seccion de Sellado

Seccidn acumulador de
baston terminado

Figura 2. 1. Etapas del Proceso
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La nomenclatura de los elementos ocupados se presenta a

continuacion:

Tabla 2. 1 Nomenclatura de elementos ocupados

NOMENCLATURA DESCRIPCION

) ETAPA DE DESBOBINADO
SECCION DESBOBINADOR

Uv-10 Electrovalvula expulsién bobina madre terminada

Uv-15 Electrovalvula accionamiento bandas desbobinado

uv-20 Electrovalvula bloquea eje de bobina madre para
funcionamiento

Uv-25 Electrovalvula freno para M1

M-100 Motor para desbobinado

SR-100 Regulador variador de velocidad para M1

EC-100 Controlador de Tension

SECCION DE TERTURIZADO

uv-21B Electrovalvula subir y bajar rodillo de caucho

uv-212 Electrovalvula freno para M2

M-21 Motor principal texturizado

SR-21 Regulador variador de velocidad para M-21

SECCION PRE-CORTE REBOBINADO

uv-22B Electrovalvula cuchilla

uv-222 Electrovalvula pre-corte

M-22 Motor rebobinado

ETAPA REBOBINADO

uv-22C Electrovalvula engomado

uv-22B Electrovalvula cuchilla

M-22C Servo motor para rebobinadores impares

M-22B Servo motor para rebobinadores pares

M-222 Servo motor para excéntrica

M-22D Servo motor para hexagono

ZE-22D Sensor inductivo para posicionamiento y secuencia
del hexagono

ZE-22B Sensor inductivo para posicionamiento y eleccién
de
rebobinadores

ZE-224 Sensor inductivo cambio de rollo

ZE-22C Sensor inductivo para posicionamiento de la
excéntrica

ZE-22E Sensor fotoeléctrico salida de nuevo rollo

—
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QT-22 Trasmisor cantidad de metros
SECCION DISTRIBUCION DE CORE

uv-242 Electrovalvula cambio de rollo salida del
acumulador

UVv-24B Electrovalvula cambio de rollo ingreso medio al
rebobinador

uv-24C Electrovalvula cambio de rollo ingreso total al
rebobinador

M-24B Motor cambio de rollo ingreso medio al rebobinador

M-242 Motor accionamiento banda transportadora salida
de baston

M-24D Motor ingreso de nuevo core

M-24C Motor accionamiento banda transportadora2

M-24E Motor abastecimiento de core en acumulador

ZS-24 Fin de carrera accionamiento banda transportadora

ZE-242 Sensor fotoeléctrico nivel medio acumulador de
core

ZE-24B Sensor fotoeléctrico nivel bajo acumulador de core

SECCION DE SELLADO

UVv-26B Electrovalvula goma

Uv-262 Electrovalvula rodillo pateador

ZE-26B Sensor fotoeléctrico 1 accionamiento M-26

ZE-26C Sensor fotoeléctrico 2 accionamiento M-26

ZE-26% Sensor fotoeléctrico ingreso baston area de sellado

ZS5-262 Final de carrera sellado izquierda

ZS-26B Final de carrera sellado derecha

M-262 Motor engomado de papel para sellado

M-26B Motor movimiento de rodillo para sellado

SECCION ACUMULADOR DE PAPEL

ZE-28 Sensor inicio almacenamiento

M-282 Motor accionamiento almacenamiento

M-28B Motor accionamiento almacenamiento

Fuente:  Nomenclatura de elementos

Elaborado: Autor de Tesis

2.2 Variables de interés en el proceso

En la Tabla 2.2 Variables de interés permite conocer cuales son las

variables mas importantes en el proceso logrando tener un proceso continuo

y eficiente.



Tabla 2. 2 Variables de interés
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Variables de interés

Funcién

Ingreso Consigna

Sensor posicionamiento
1 (ZE-22D)

Sensor Posicionamiento
2 (ZE-22C)

Sensor Posicionamiento
3 (ZE-22B)

Sensor salida de rollo
terminado (ZE-22E)

NUmero de metros

enrollados

Sensor cambio de rollo
(ZE-22A)

Esta variable es determinante porque es la
velocidad a la que funcionan los motores
para el proceso de desbobinado, texturizado,
rebobinado, los servos para rebobinado,
para excéntrica y para el hexagono

Este sensor sirve para posicionar la
maquina antes del arranque, para resetear a
condiciones iniciales después de un cambio
de bastén y para el accionamiento de la
goma

Este sensor sirve para  posicionar la
maguina antes del arranque y para [limitar el

movimiento del servo en el cambio de
baston
Este sensor sirve para  posicionar la

maguina antes del arranque y selecciona
gue rebobinador va empezar el proceso.
Este sensor habilita el segundo movimiento
para el hexagono y la excéntrica que los
deja en una posicion lista para el cambio de
baston.

Por medio de un encoder me permite
conocer el nimero de metros que se estan
enrollando.

Una vez que se cumple los metros que se
han ingresado este sensor activa los
movimientos para el cambié de bastén

Elaborado: Autor de Tesis

2.3Descripcién de cada etapa del proceso
La Automatizacion de la maquina se conforma de diferentes etapas las
gue se van a desarrollar en este proyecto son: Desbobinado, Rebobinado,
Distribucion de Core, Sellado de Papel y  Acumulador de Bobinas

Terminadas. Como se muestra en la Figura 2.3. Etapas del proceso
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Figura 2. 3 Etapas del Proceso

2.3.1 Desbobinado de papel

El desbobinado del papel consiste en ir desenrollando una bobina de
1,30 m de diametro por una serie de rodillos los cuales ayudan que el papel
se estire y elimine arrugas, para este proceso la maquina dispone de tres
Variadores Siemens que controlan el movimiento de los Motores de las

secciones de: Desbobinador, Texturizado del papel y Pre-Corte



a. Seccion Desbobinador del papel

Figura 2. 4. Seccion desbobinador

Tabla 2. 3. Nomenclatura seccién desbobinador

NOMENCLATURA DESCRIPCION

SECCION DESBOBINADOR

Uv-10
UVv-15

uv-20

Uv-25
M-100
SR-100
ZR-100
ZC-100
HK-10

Electrovalvula expulsién bobina madre terminada
Electrovalvula accionamiento bandas
desbobinado

Electrovalvula bloquea eje de bobina madre para
funcionamiento

Electrovélvula freno para M1

Motor para desbobinado

Regulador variador de velocidad para M1
Registrador de posicion de pulsos

Controlador de Tension

Estacion manual de arranque

Elaborado: Autor de Tesis

13
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Figura 2.5 Seccién desbobinador

El desbobinador ver Figura 2.4 Seccién desbobinador es la parte de la
maguina donde se coloca la bobina madre para ser procesada, esta debe ser
fijada en un eje central que es accionado por UV-20, luego se tiene un rodillo
gue va acoplado a un motor M-100 y su movimiento es controlado por un
Variador Siemens SR-100, tomando en cuenta que se tiene transmisién por
medio de correas que son accionadas por UV-15 permitiendo ir desbobinando
el papel, asi mismo cuando se quiere parar el proceso se acciona UV-100
gue ayuda a frenar la seccién del desbobinador, texturizado y pre-corte al

mismo tiempo para que el papel quede completamente tensionado.
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Después la hoja de papel higiénico pasa por un sistema de rodillo
danzarin el cual va a ayudar a controlar la tension del papel por medio de EC-
100, siguiendo por un rodillo templador para ayudar abrir o estirar la hoja
durante todo el proceso de desbobinado, una vez que se termina la bobina se
acciona UV-10 para colocar una nueva bobina, para después continuar con la

seccion de texturizado del papel.

b. Seccion Texturizado de Papel

Figura 2. 6 Seccion de Texturizado



Tabla 2. 4 Nomenclatura Seccién Texturizado
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NOMENCLATURA DESCRIPCION
SECCION DE TERTURIZADO

uUv-21B Electrovalvula subir y bajar rodillo de caucho
uv-212 Electrovalvula freno para M2

M-21 Motor principal texturizado

SR-21 Regulador variador de velocidad para M-21
M-212 Motor izquierdo para alinear la hoja de papel
M-21B Motor derecho para alinear la hoja de papel
HK-21 Estacion manual de arranque

HK-30 Estacion manual de arranque

Elaborado: Autor de Tesis

i AM‘L "

Rodillo de caucho

Figura 2. 7 Seccion Texturizado
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En esta seccion ver Figura 2.6 Seccion de Texturizado pasa primero

por rodillo tipo banana, luego por un rodillo templador, que ayudan a que el
papel quede completamente estirado, después pasa entre un rodillo de
caucho y uno de metal el cual va acoplado a un motor M-21 teniendo un
movimiento controlado por otro Variador Siemens SR-21, cuando se quiere
parar el proceso se acciona UV-21A que ayuda a frenar la seccion del
desbobinador, texturizado y pre-corte al mismo tiempo para que el papel

guede completamente tensionado

Existe un sistema de levas que suben o bajan a base de accionamientos
neumaticos UV-21 el rodillo de caucho ejerciendo una presion sobre el rodillo
de metal permitiendo de esta manera dar la textura al papel. Adicional se
tiene un control por medio de M-21A y M-21B para ir alineando la hoja entre

los dos rodillos.

c. Seccion de Pre-Corte

———————————————

Figura 2. 8 Seccion de Pre-Corte
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Tabla 2. 5 Secci6n de Pre-Corte

NOMENCLATURA DESCRIPCION
SECCION PRE-CORTE REBOBINADO
uv-222 Electrovalvula pre-corte
M-22 Motor rebobinado
SR-22 Regulador variador de velocidad para M-22
HK-30 Estacion manual de arranque

Elaborado: Autor de Tesis

; ~ \\\\

Figura 2. 9 Seccién de Pre-Corte

En esta seccion ver Figura 2.8 Seccion de Pre-Corte la hoja de papel
higiénico llega a otro rodillo templador, luego a un rodillo donde se realiza el
pre-corte del papel accionando la UV-22A, para después ir a un rodillo bedroll
el cual va acoplado a un motor M-22 y su movimiento es controlado por otro
Variador Siemens SR-22, en esta etapa la hoja de papel se encuentra

texturizada, con pre-corte, estirada y lista para ser rebobinada.



2.3.2 Rebobinado de papel

Figura 2. 10 Seccion de rebobinado

Tabla 2. 6. Nomenclatura seccién rebobinado
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NOMENCLATURA

DESCRIPCION

SECCION REBOBINADO

uv-22C
uv-22B
M-22C
M-22B
M-222
M-22D
ZE-22D

ZE-22B
ZE-222

ZE-22C
QT-22
ZC-222
ZC-22B

ZC-22C
HK-30

Electrovalvula engomado

Electrovalvula accionamiento de cuchilla

Servo motor para rebobinadores impares

Servo motor para rebobinadores pares

Servo motor para excentrica

Servo motor para hexagono

Sensor inductivo para posicionamiento y
movimiento de la hexagono

Sensor inductivo eleccién de rebobinadores
Sensor inductivo fin de enrollado y cambio de
baston

Sensor inductivo posicionamiento y movimiento
de la excéntrica

Transmisor de cantidad de metros

Controlador posicién cambio de baston
Controlador posicion de servo hexagono segundo
movimiento

Controlador posicién de servos para rebobinado
Estacion manual de arranque

Elaborado: Autor de tesis
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Figura 2. 11 Seccién de Rebobinado

Luego de un tratamiento previo del papel higiénico se da inicio al
proceso de rebobinado ver Figura 2.10 Seccion de Rebobinado, este
proceso tiene seis rebobinadores los cuales son controlados por cuatro servo
motores que son: M-22B controla los rebobinadores pares, el M-22C controla
los rebobinadores impares, el M-22D para variar la posicion del hexagono y el

M-22A para variar la excéntrica dependiendo al crecimiento de la bobina.

Para saber que servo empieza a funcionar se usa el sensor ZE-22B el
cual indica que se habilite el servo de rebobinado M-22C, una vez que

arranca la maquina espera la sefial del CQ-22 para saber que se han
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enrollado la cantidad de metros que el usuario a ingresado y del sensor ZE-
22A que da la sefial de que se active el sistema de cuchilla que es accionada
por UV-22B y que arranque el M22-D para cambiar a un nuevo baston,

adicionalmente cambia de servo de rebobinado al M-22B.

Una vez que arrancé el M22-D se alinea con la banda transportadora
para retirar el baston terminado, cuando sale el bastdén vuelve a arrancar M-
22D y M-22A, el servo M22A pasa por el sensor ZE-22D el cual acciona la
UV-22C para llenar de goma al nuevo core y se detiene hasta que se
cumplan las condicidén de la distancia ingresada para repetir la secuencia,

mientras que el M-22A funciona hasta que detecte el sensor ZE-22C.

Adicional antes del arranque se resetea el sistema en la posicion cero
es decir que se activan ZE-22C, ZE-22B, ZE-22D, las cuales envian la sefial

gue el sistema esta posicionado y listo para el arranque.



2.3.3 Seccion distribucion de core

e = - -

ZC
4B

Figura 2.12 Seccion distribucion de core

Tabla 2. 7 Nomenclatura seccién distribucién de core
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NOMENCLATURA DESCRIPCION

SECCION DISTRIBUCION DE CORE

M22-D
ZT-22
SR-22
UV-24A
UVv-24B

uv-24C
M-24B
M-24A

M-24D
M-24C
M-24E
ZS-24
ZE-24A
QC-24A
ZC-24B
HK-30
Elaborado:

Servo Motor para hexagono

Transmisor de pulsos de la hexagono

Regulador variador de velocidad para M-22
Electrovalvula cambio de rollo salida del acumulador
Electrovalvula cambio de rollo ingreso medio al
rebobinador

Electrovalvula cambio de rollo ingreso total al rebobinador
Motor cambio de rollo ingreso medio al rebobinador

Motor accionamiento banda transportadora salida de
baston

Motor ingreso de nuevo core

Motor accionamiento banda transportadora 2

Motor abastecimiento de core en acumulador

Fin de carrera accionamiento banda transportadora
Sensor fotoeléctrico falta de core en el acumulador
Controlador cantidad de metros

Controlador de posicion para distribucion de core

Estacion manual de arranque

Autor de Tesis
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Figura 2. 13 Seccion distribucion de core

En esta seccion la maquina combina una serie de accionamientos para
retirar el bastén terminado del rebobinador, una vez que se aline6 se acciona
el motor M-24A de la banda transportadora 1 y el motor M-24C de la banda
transportadora 2, para luego ingresar un nuevo core al rebobinador
consecutivamente por medio de accionamientos neumaticos, que serian UV-
24B para retirar un core del acumulador, la UV-24A en union al M-24B para
empujar el core hacia el rebobinador y el motor M-24D conjunto a la UV-24C
para el ingreso total del nuevo core al rebobinador, todo este proceso se
realiza hasta que se accione el fin de carrera ZS-24 el cual para las bandas

transportadoras y deshabilita el accionamiento de las electrovéalvulas.
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Adicional se tiene el sensor ZE-24A que indica que hace falta core en el
acumulador accionando el motor M-24E que abastece de cores al

acumulador.

2.3.4 Sellado baston de papel

Figura 2. 14. Sellado del papel



Tabla 2. 8 Nomenclatura sellado de papel
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NOMENCLATURA

DESCRIPCION

SECCION DE SELLADO

uUVv-26B
UV-26A

uv-26C
ZE-26B
ZE-26C
ZE-26A

ZS-26A
Z5-26B
M-26A
M-26B
ZC-26A
ZC-26B

Electrovélvula goma para sellado

Electrovélvula retira baston sellado hacia el
acumulador

Electrovalvula rodillo pateador

Sensor fotoeléctrico 1 accionamiento M-26

Sensor fotoeléctrico 2 accionamiento M-26

Sensor fotoeléctrico ingreso baston area de
sellado

Final de carrera sellado izquierda

Final de carrera sellado derecha

Motor engomado de papel para sellado

Motor movimiento de rodillo para sellado
Controlador de posicion para sellado de papel
Controlador de posicion para sellado de papel

Autor de Tesis

Figura 2. 15 Sellado de papel
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El rollo de papel viene por medio de la segunda banda transportadora
M-24C hasta ser detectado por un sensor ZE-26A el cual acciona un rodillo
pateador con la UV-26C para colocar el papel en la posicion de sellado,
accionando el motor M-26A hasta que detecten los sensores ZE-26B y ZE-
26C que indicaran que la hoja esta lista para accionar la UV-26B y el motor
M-26B para colocar una linea de goma en el final de la hoja sellandola y
evitando que el papel se deshaga, el movimiento de este motor es limitado
por los fines de carrera ZS-26A y ZS26B, cuando cualquiera de los dos se
activa acciona la UV-26A que empuja el baston terminado hacia el

acumulador para el almacenamiento.

2.3.5 Acumulador bastones de papel

Figura 2. 16 Acumulador bastones terminados
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Tabla 2. 9 Nomenclatura acumulador bastones terminados

NOMENCLATURA DESCRIPCION
SECCION ACUMULADOR DE PAPEL
ZE-28 Sensor inicio almacenamiento
M-28A Motor accionamiento almacenamiento
M-28B Motor accionamiento almacenamiento
QC-28 Controlador cantidad de rollos
terminados

Figura 2. 17 Acumulador bastones terminados
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El rollo llega sellado y por medio del sensor ZE-28 acciona los motores
M-28A y M-28B que permiten el movimiento continuo de las canastillas que

van almacenando los rollos terminados.
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CAPITULO Il

HARDWARE Y SISTEMAS DE CONTROL

El presente capitulo tiene como fin conocer las caracteristicas de cada
uno de los dispositivos que se reemplazaron o aumentaron para mejorar la
eficiencia de la maquina tomando en cuenta que el controlador debe ser
modular para poder ampliar los servicios de la maquina en caso de que se
requiera alguna ampliacién, en la Figura 3.1 Diagrama Dispositivos se
puede apreciar el esquema de como se encuentran instalados los elementos
gue intervienen en esta automatizacién asi como la arquitectura de red para

la comunicacion entre cada uno de ellos.
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SINAMICS G120 SINAMICS G120  SINAMICS G120 £7.300 KTP 600

PCIPG

Ethernet

{as an alternative ta the configuration
via the field bus)

Figura 3. 1 Diagrama dispositivos instalados

3.1 Dispositivos de control

3.1.1 Automatas Programables (PLC'S)

a. Definicion

“El autébmata programable es un aparato electrénico programable por un
usuario programador y destinado a gobernar, dentro de un entorno industrial,
méaquinas o procesos ldgicos secuenciales, teniendo como funcion basica la
de reducir el trabajo del usuario, sustituye los circuitos auxiliares 0 de mando
de los sistemas automaticos, teniendo en cuenta que a él se conectan
dispositivos de entrada como pueden ser pulsadores,
interruptores, detectores de nivel, detectores de proximidad, contactos

auxiliares 'y dispositivos de salida como son luz pilotos


http://es.wikipedia.org/wiki/Pulsador
http://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor
http://es.wikipedia.org/wiki/Detector_de_nivel_de_l%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_proximidad
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indicadores, relés, contactores, arrancadores de motores, valvulas, etc.”

(Recursostic.educacion.es, 2012)

b. Caracteristica PLC 315 2DP

Tabla 3. 1. PLC 315-2-DP

Datos Técnicos

Marca

Referencia

Version de firmware
Paquete de programas
Memoria de carga

Tiempos de ejecucion
Operaciones de bits
Operaciones de palabras
Aritmética en coma fija

Aritmética en coma flotante

Siemens
6ES7325-2AH14-0AB0O
V3.0

TIA Portal V11 Profesional
Insertable mediante Micro
Memory Card (méx. 8 MB)

Min. 0,1 us
Min. 0,2 us
Min. 2,0 us

Min. 3 ys

Temporizadores/contadores y su remanencia

Contadores S7

Remanencia

Contadores IEC

Interfaz

MPI

PROFIBUS

VELOCIDAD

Velocidad de transmision MPI
Velocidad de transmision DP
Expansion

MODO DE OPERACION
Maestro DP

Esclavo DP

Lenguaje de programacién
TENSION

Tension de alimentacion (valor
nominal)

Rango admisible

Intensidad al conectar
Consumo de corriente
Elaborado: Autor de Tesis

256
Configurable
Si

SI
SI

19,2 kbits/s

1,5 Mbits/s
Filas de hasta 32 médulos

KOP/FUP/AWL
24V c.c.
20,4V a 28,8V

tip. 25 A
0,8



http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Contactor

Caracteristicas PLC 1214 DC/DC/DC

Tabla 3. 2. Datos Técnicos PLC 1214 DC/DC/DC
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DATOS TECNICOS

Marca

Referencia

Versién de firmware
Paquete de programas
TENSION DE CARGA
Tension de alimentacion
Rango admisible
ENTRADAS

Entradas Digitales
Entradas Analdgicas
SALIDAS

Salidas Digitales
Contadores Rapidos

Salidas de Impulso
EXPANSION
Senal

Modulos de Comunicacion
Modulos de 1/0

TIPO DE COMUNICACION
Conexion

MEMORIA

Memoria de Usuario
Ampliable

TENSION DE ENTRADA
Para senal “0”

Para senal “1”

TENSION DE SALIDA
Para senal “0” max
Para senal “1” min
GRADO DE PROTECCION
Elaborado: Autor de Tesis

Siemens

6ES7 214-1AG31-0XB0O
V3.0

TIA Portal V11

24V DC
20,4V a28,8V

DI 14 x 24V DC
Al2 Integradas 0-10V

DQ 1° x 24V DC

6 Entradas- 3 a 100MHzy 3 a
30MHz

4 Salidas(PWM-PTO)

1 Signal Board amplia 1/0
integradas

Hasta 3 médulos

Hasta 8 modulos

Profinet Para comunicacion
HMI y comunicacion PLC-PLC

75 Kbyte
No

5V DC con 1mA
15V DC con 2.5 mA

0.1V con carga de 10 Kohm
20V
IP20




3.1.2 Fuente de alimentacién PS 307 Siemens

a. Caracteristicas PS 307

Tabla 3. 3. Datos técnicos fuente de alimentacién PS 307

33

DATOS TECNICOS

Dimensiones, peso
Dimensiones A x A x P (mm)
Peso
MAGNITUDES DE ENTRADA
Tensién de entrada

v' Valor nominal

Frecuencia de red

v" Valor nominal

v Rango admisible
Extracorriente de conexion (a
25 °C)
MAGNITUDES DE SALIDA
Tension de salida

v" Valor nominal

v Rango admisible

v" Duracion del arranque
Intensidad de salida

v" Valor nominal
DIAGNOSTICO
Indicador "Tensiéon de salida
aplicada”

60 x 125 x 120
aprox. 600 g

120/230 V AC (conmutacién
automatica)

50 Hz 0 60 Hz
de 47 Hz a 63 Hz
20 A

DC 24V

24 V = 3 %, soporta
funcionamiento en vacio
max. 2,5 s

5 A, conectable en paralelo

Si, LED verde

Elaborado: Autor de Tesis
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3.1.3 CP 343-1Lean_1

Es un procesador de comunicacién CP 343-1 Lean est& previsto para el
uso en un sistema de automatizacion S7-300. Permite la conexion de S7-300

a Industrial Ethernet, con switch de 2 puertos, 10/100Mbits/s

a. Servicios

El CP 343-1 Lean soporta los siguientes servicios de comunicacion:
v" Funciones de manejo y visualizaciéon (HMI)
v' Servidor para intercambio de datos por enlaces S7 configurados
unilateralmente sin bloques de comunicacion en la estacion S7-300

v Interface SEND/RECEIVE via enlaces 1ISO-on-TCP, TCP y UDP

Configuracion IP
v' Se puede configurar por qué via o qué procedimiento se asignan al CP

la direccion IP, la mascara de subred y la direccion de un paso de red

Configuracion

v La configuracién del CP 343-1 Lean es posible a través de MPI.

Tensién de alimentacion

v’ 24V DC



3.1.4 Mobdulo de salidas arelé

a. Caracteristicas salidas arelé

Tabla 3. 4 .Datos técnicos moédulo salidas a relé

DATOS TECNICOS

Dimensiones y peso

Dimensiones A x A x P (mm) 40 x 125 x 117
Peso aprox. 250 g
DATOS ESPECIFICOS DEL MODULO
Numero de salidas 16
Longitud de cable
v' Sin apantallar max. 600 m
v' Apantallado max. 1000 m
TENSIONES, INTENSIDADES, POTENCIALES
Tension nominal de 24V DC
alimentacion de los relés L +
Intensidad total de las salidas max. 8 A
(por grupo)
Consumo
v' del bus de fondo max. 40 mA
v de la tensiéon de alimentacion max. 160 mA
L+
ESTADOS, ALARMAS, DIAGNOSTICO
Indicador de estado Un LED verde por
canal
Alarmas ninguna
Funciones de diagnostico ninguna

COMPORTAMIENTO A LA DESACTIVACION

Tras el corte de la tension de alimentacion, el condensador
conserva su energia durante aprox. 200 ms. Por esta razon, el relé
puede permanecer entonces brevemente activado por el programa
de usuario.

Elaborado: Autor de Tesis
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3.1.5 Mobdulo de entradas 120/230 VAC

a. Caracteristicas entradas 120/230 VAC

Tabla 3. 5. Datos técnicos mdédulo de entradas 120/230 VAC
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DATOS TECNICOS

Dimensiones y peso
Dimensiones A x A x P (mm)
Peso
DATOS ESPECIFICOS DEL MODULO
Numero de entradas
Longitud de cable
v" Sin apantallar
v' Apantallado

40 x 125 x 117
Aprox. 240 g

16

max. 600 m
max. 1000 m

TENSIONES, INTENSIDADES, POTENCIALES

Tension nominal de carga L1 todas
las tensiones de carga deben tener la
misma fase

ESTADOS, ALARMAS, DIAGNOSTICO
Indicador de estado

Alarmas
Funciones de diagndstico
DATOS PARA SELECCIONAR UN SENSOR
Tensién de entrada

v" Valor nominal

v’ parasefial "1"

v’ para sefial "0"

v' Rango de frecuencia
Intensidad de entrada

v' con sefal "1"
120V, 60 Hz
230V, 50 Hz
Retardo a la entrada

v de"0"a"1"

v de"1"a"0"

120/230 V

Un LED verde por
canal

ninguna

ninguna

120/ 230V AC
de 79 a 264 V
0a40V

de 47 a 63 Hz

tip. 6,5 mA
tip. 16,0 mA

max. 25 ms
max. 25 ms

Elaborado: Autor de Tesis
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3.1.6 Unidad periférica descentralizada ET 200M-IM 153-1

a. Definicién

El sistema de periferia descentralizada ET 200M es un dispositivo de

periferia modular con grado de proteccién IP 20.

Cuando se configura un sistema, las entradas y salidas del proceso

normalmente estan centralizadas en el sistema de automatizacion.

Cuando la distancia entre las entradas y las salidas y el automata
programable es considerable, el cableado puede ser complicado y largo, y las
perturbaciones electromagnéticas pueden afectar a la fiabilidad.

Para este tipo de instalaciones, recomendamos utilizar unidades de

periferia descentralizada:

v" la CPU de control se instala de forma centralizada
v' las unidades de periferia (entradas y salidas) operan de forma
descentralizada.

v' EI ET 200M se puede comunicar con todos los maestros DP
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v' La red PROFIBUS DP con su alta velocidad de transmision de datos
asegura una comunicacion rapida y segura entre la CPU de control y

los sistemas de periferia.

b. Caracteristicas ET 200M

Tabla 3. 6. Datos técnicos unidad periférica descentralizada ET

200M-IM 153-1

DATOS TECNICOS

Tensiones

Tension de entrada 24V DC
v" Valor nominal

Estados, alarmas, diagndstico

Indicador de estado Un LED verde
Comunicacion Un LED verde
Funciones de diagnostico Falla Un LED verde
Tipo de Comunicacion

v' Profibus DP Si

Elaborado: Autor de Tesis

3.1.7 Drive Variadores de Frecuencia

“Es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de
corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion

suministrada al motor.” (Siemens, 2012)
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Componentes Variador de Velocidad

v" Unidad de Potencia
v" Unidad de Control

v" Panel Operador Basico

a. Unidad de potencia

La unidad de Potencia es la que alimenta el motor con energia eléctrica

b. Unidad de control
La Unidad de Control controla y vigila el modulo de potencia y el motor

conectado, ademas controla el convertidor de modo local o centralizado

c. Panel operador béasico (BOP2)

Este dispositivo de entrada y visualizacion basico se utiliza para operar y
ajustar paradmetros del convertidor. Se usa pulsando botones y su puesta en
marcha es sencilla gracias a la interfaz de menus y a la pantalla de 2 lineas,

gue muestra simultdneamente un parametro y su valor.
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El motor esta conectado

El manejo a través de
BOP-2 esta activo

Niveles de menu

Consigna o valor real,
numero o valor de
parametro

Error o alarma esta

activo
JOG esta activo

Seleccion de menq,
numero y valor de
parametro

>N
Encender y apagar el
motor

Figura 3. 2. Esquema panel operador

3.1.8 Sensores

En todo proceso de automatizacién es necesario captar las magnitudes
de planta, para poder asi saber el estado del proceso que se controla. “Para
ello se emplean los sensores o transductores. Un sensor es un transductor
gue recibe una sefial de entrada en funcion de una o mas cantidades fisicas y
la convierte modificada o no a una sefal de salida generalmente eléctrica.
Dicho de otra manera un transductor es aquel que convierte una forma de

energia en otra.” (Wikipedia, 2012)
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a. Interruptores de posicion

Los sensores de contacto nos indican simplemente si ha habido
contacto o no con algun objeto, sin considerar la magnitud de la fuerza de
contacto.

Estos sensores suelen ser interruptores de limite o microinterruptores
gue cuando se contacta con ellos cambian de estado. Ver Figura 3.3

Interruptor de posicion

Figura 3. 3 Interruptor de posicién

Los datos técnicos del interruptor de posicién se identifican en la Tabla 3.7

Datos técnicos interruptor de posicion
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Tabla 3. 7. Datos técnicos interruptor de posicion

DATOS TECNICOS

Marca Hanyoung
Modelo hy-m904
Numero de Contactos 1INA-1INC
Capacidad eléctrica de los 250 VAC
Contactos

Elaborado: Autor de Tesis

b. Sensores de Proximidad

Son dispositivos que detectan sefiales para actuar en un determinado

proceso u operacion, teniendo las siguientes caracteristicas:

v Son dispositivos que actdan por induccion al acercarles un objeto.
v" No requieren contacto directo con el material a detectar.
v' Se encuentran encapsulados en plastico para proveer una mayor

facilidad de montaje y proteccién ante posibles golpees

Detectores de proximidad inductivos

‘Son una clase especial de sensores que sirven para detectar
materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizacién en la industria, tanto
para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o

ausencia de objetos metalicos en un determinado contexto: deteccion de


http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
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paso, de atasco, de codificacion y de conteo.” (Wikipedia, 2012) Ver

Figura3.4 Sensor Inductivo

Figura 3. 4 Sensor Inductivo

Los datos técnicos se los identifica en la Tabla 3.8 Datos técnicos

sensor inductivo

Tabla 3. 8 Datos técnicos sensor inductivo

DATOS TECNICOS

Marca Hanyoung

Modelo HYP-12R2TA

Tension de Entrada 10-30 VDC

Diametro 12mm

Distancia maxima de 2mm
separacion

Salida NA 10-30 VDC

Elaborado: Autor de Tesis
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El la Figura 3.5. Diagrama de Conexion se muestra el diagrama de

conexién de 2 hilos para el sensor inductivo.

Asociacion en serie de sensores
{tipo 2 hilos)

N

SENS0T

n| (@

=

Carga
¥

cC

Figura 3. 5. Diagrama de Conexion
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CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

El presente capitulo tiene como fin conocer el disefio de cada una de las
diferentes etapas que implica la automatizacién de la maquina, para poder

entender su funcionamiento.

4.1 Requerimientos del sistema

La empresa requiere de un nuevo sistema de Automatizacion, que

permita un incremento en la produccion.

1.- Reemplazo del PLC de acuerdo a la oferta presentada a la empresa

se opto por la plataforma Siemens Simatic S7-300. Este proceso es
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importante ya que se implementa un control mas seguro y eficiente, para

incrementar la funcionalidad y la produccion de la maquina.

2.-Redtilizacion de tableros, sensores, actuadores y demas

componentes eléctricos y electronicos que se encuentren en perfecto estado.

3.-Implementacion de controles de velocidad a través del reemplazo de
los variadores de velocidad para cada uno de los tres motores que controlan

el desbobinado del papel.

4.-Diseiio de un sistema HMI con la ayuda de WInCC Flexible para la

visualizacion de alarmas que faciliten el mantenimiento y reparacion de la

maquina.

5.-Generar la documentacidon técnica necesaria: planos eléctricos,

respaldo de los programas del PLC, HMI.

4.2 Disefo de la arquitectura del sistema

El Sistema Automatizado tiene varias entradas de sensores los cuales

nos ayudan a facilitar el control de: accionamientos neumaticos,
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accionamientos directos de motores, accionamiento de variadores de

velocidad.

Por tal motivo se opté utilizar comunicacion Profibus que se observa en
la  Figura 4.1. Arquitectura del Sistema, donde el PLC S7-300 es el

Maestro y se va enlazar con:

v Tres variadores de velocidad los cuales controlan los motores del
desbobinado del papel.
v" Un médulo de periferia descentralizada ET 200M.

v' Mébdulos de entradas y salidas

Adicional a esto se utiliza la comunicacion Profinet donde el S7-300 es

el maestro y se va enlazar con:

v Un PLC S7-1200 esclavo el cual me ayuda con la lectura de
entradas rapidas de encoders.

v" Pantalla Tactil KTP 600

También se tiene Comunicaciéon MPI pero esta solo se utilizé para la

primera descarga del PLC S7-300 la cual es necesaria para que pueda
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identificar el moédulo de comunicacion Profinet CP 343-1 Lean, después de

esto ya se realizan las descargas solo por la red Profinet.

Por otro lado se desarroll6 una interfaz de usuario HMI diseflada en
WinCC Flexible donde se permite la visualizacion de alarmas y control del
Proceso.

SINAMICS G120 SINAMICS G120  SINAMICS G120 KTP 600

PCIPG

Ethernet

{as an altemative ta the configuration
via the field bus)

Figura 4. 1. Arquitectura del sistema

4.3 Diseio del proceso

El disefio de la maquina fue realizado por etapas que son: Control de

Velocidad, Control de Tension, Secuencia Rebobinado de Papel.
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Para la parte de desbobinado de papel se tiene tres motores donde el
segundo motor se le va considerar el motor principal, este va a ser el que da
la velocidad de maquina, esto quiere decir que dependiendo de la velocidad
gue se asigne a la maquina todos los demas motores iran a la misma

velocidad lineal que el motor principal.

4.3.1 Control de velocidad

Se tiene tres variadores Siemens que controlan tres motores los cuales
estdn acoplados a rodillos de diferente didmetro que sirven para el
desbobinado del papel logrando asi que este quede completamente estirado

antes de ser rebobinado.

Al ser rodillo de diferente diametro se tiene que sus velocidades
angulares son diferentes pero sus velocidades lineales van a ser iguales, por
eso para el arranque se ingresa por pantalla la velocidad lineal a la cual va a
arrancar toda la maquina, considerando que la consigna para los variadores
va a ser en RPM es decir que se debe encontrar a qué velocidad angular

debe arrancar cada variador para mantener la misma velocidad lineal.

El rango de velocidad que alcanzan estos variadores son de 0 a 1500

RPM, tomando en cuenta que el control es analégico se debe obtener la
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relacion de RPM a valores analdgicos que es de 0 a 27648 por tal motivo se

realiz6 el siguiente célculo.

a. Célculo de velocidad angular para primer motor

VL= Velocidad lineal ingresada por pantalla=100 m/min
ri=radio inicial del rodillo
W = velocidad angular

ri; = 0.315m

_ VLrad
Y7 i
100 rad 1lrev
= E 3
170315 s 2*xT*rad

W, = 50.52RPM
La velocidad angular del primer variador es de 50.52RPM, pero esta se
debe transformar a un valor analdgico para que el variador sepa a qué

velocidad debe arrancar por lo que se realiz6 el siguiente calculo:

Vmax = Valor analégico maximo = 27648
VIn = Valor de entrada al Variador

RPMmax = Revoluciones maxima del Variador = 1500RPM
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W = velocidad angular

W, x Vmax

In, =
Viny RPMmax

50.52 % 27648
Ving = ——00

VIn, = 562.54
Se tiene que el valor de 562.54 es la consigna que va ingresar al

variador.

b. Célculo de velocidad angular para el segundo motor
VL= Velocidad lineal ingresada por pantalla=100 m/min
ri=radio inicial del rodillo

W = velocidad angular

ri, =0.62m

B VLrad
27 i s
100 rad 1rev
= E3
27062 s 2xmxrad

W, = 25.67RPM

La velocidad angular del segundo variador es de 25.67RPM, pero esta
se debe transformar a un valor analégico para que el variador sepa a qué

velocidad debe arrancar por lo que se realizé el siguiente calculo:
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W, * Vmax

In, =
Vin, RPMmax

25.67 % 27648
Vine =——=00

Vin, = 473.14
Se tiene que el valor de 473.14 es la consigna que va ingresar al

variador.

c. Calculo de velocidad angular para el tercer motor
VL= Velocidad lineal ingresada por pantalla=100 m/min
ri=radio inicial del rodillo

W = velocidad angular

Ti3 = 060 m

B VLrad
37 i s
100 rad 1rev
= E3
37060 s 2xmxrad

W3 = 26.52RPM

La velocidad angular del tercer variador es de 27.92RPM, pero esta se
debe transformar a un valor analdgico para que el variador sepa a queé

velocidad debe arrancar por lo que se realiz6 el siguiente calculo:
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26.52 % 27648
Vins =—%00

VIn, = 488.81
Se tiene que el valor de 488.81 es la consigna que va ingresar al

variador.

4.3.2 Control de tensioén

El Control de tensién se realiza por medio de un rodillo danzarin que se
observa en la Figura 4.2. Rodillo Danzarin el cual tiene acoplado al eje un
encoder que proporcionara cierto numero de pulsos dependiendo a la

posicion en la que se encuentre este rodillo.

POSICION Y - 2
oetoanzary  aunoro Rodillo Danzarin
NEUMATIKO
DE DIAFRAGMA

Figura 4. 2. Rodillo danzarin.
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Para evitar que el papel se rompa se escogio una variacion de velocidad
de +15%, la cual cambia dependiendo del nimero de pulsos que se obtiene

del encoder acoplado en el rodillo danzarin.

1,4

y =0,0005084746x + 0,8500000000 Ec. Tension

1,2

1 /

e
©
=
o
o
E /
> 0,8
Nl
8
S 0,6 === Ec. Tension
g 0.4 —— Lineal (Ec. Tensién)
£

0,2

O T T T 1
0 200 400 600 800

Numero de Pulsos

Figura 4. 3. Ecuacién control de tension

Con este andlisis se obtuvo la siguiente ecuacion:
y = 0.0005084746x + 0.85
Doénde:
y= factor de multiplicacién para incremento o decremento de velocidad.

x= es el numero de pulsos del encoder
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El la ecuacion del primer motor se tiene el valor de Vin, a este valor se
le va a multiplicar por un factor que va a variar desde 0.85 hasta 1.15
dependiendo de la tension de la hoja, en este caso este factor corresponde a
y.
Vin; = 562.54 xy
Esto quiere decir que si el papel se tensiona demasiado el rodillo
danzarin empieza a subir incrementando el numero de pulsos y por ende
debe aumentar el valor de y para que al multiplicar por la consigna del primer
motor aumente su velocidad, mientras que si el papel esta demasiado suelto
el rodillo danzarin empieza bajar y el nimero de pulsos también disminuye
teniendo un valor de y cada vez menor que al multiplicar por la consigna del
primer motor esta descenderia, logrando de esta manera que el motor este
aumentando y disminuyendo la velocidad autométicamente durante todo el
proceso de desbobinado obteniendo un perfecto control de tension del papel

para asi evitar que este se rompa.

4.3.3 Control de posicion para la secuencia de rebobinado

del papel

Se tiene cuatro servos motores los cuales van a controlar todo el

proceso del rebobinado del papel higiénico.
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Con dos servo motores se controla el enrollamiento del papel, teniendo
como dato la consigna de velocidad a la que esta corriendo la maquina

principal.

La condicion de estos servos es que conforme vaya enrollando debe ir
disminuyendo la velocidad debido al crecimiento de la bobina, para lograr

esto se realizo la siguiente férmula.

r=ri+ex*(nVv)

W= VL
“rit+ex(nV)

Donde:

VL= es la consigna de velocidad

ri= 0.023 = radio inicial del core (bastén de Cartdn)
e=espesor del papel

nV=numero de vueltas de los servos

Con los otros dos servo motores se controla el cambio de baston con un
hexagono y el acercamiento o alejamiento del rodillo para el corte con una

excéntrica.
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Estos servos tienen que ir a la misma velocidad para que siempre

lleguen al mismo punto independiente de la velocidad maquina.

El servo del hexagono va a ser controlado a través de salidas de pulsos,
el controlador entrega un tren de pulsos a una entrada del servo drive
dandole la consigna de posicion, mientras que el servo mediante esta

informacion realiza el posicionamiento.

En este caso el didmetro del hexagono es de 1,80m y cada movimiento
tendria una distancia de 0,30m, para saber la cantidad de pulsos que se
envia al servo drive se realizé mediante prueba y error, teniendo la cantidad

exacta de pulsos para cada uno de los 6 diferentes bastones.

El servo que controla la excéntrica se controlara mediante salida
analdgica del PLC, teniendo como dato la velocidad principal a la que se esta

corriendo la maquina teniendo
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4.3.4 Numero de metros enrollados

Para determinar la cantidad de metros que se esta enrollando se tiene un
encoder de 500 pulsos acoplado al eje principal que tiene 1,20 m de diametro para lo

cual se ha realizado la siguiente operacion.

Para poner en unidades de medida se debe conocer la distancia que se ha

recorrido por cada pulso que entregue el encoder

d 1,20
pul 500
d

— = 10,0024

pul

Es decir que por cada pulso que me entregue el encoder se ha recorrido
0,0024 m, ahora se tiene que encontrar la distancia recorrida para lo cual se
ha realizé la siguiente formula:

drecorrida = #pulsos * 0,0024 + (nV — 1) * 1,20
De esta manera se logra determinar cuantos metros se estan enrollando

para poder realizar el control deseado.

4.4 Programacion de equipos

Se ha usado un PLC Siemens de la gama S7-300 el cual actuard como
maestro de toda la red que se ha creado Ver Figura 4.4. Arquitectura del

Sistema, utilizado el Software TIA Portal Profesional V11
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PNJIE_1 MPI_1 PROFIBUS_2

PLC 1 PLC 2 HMI_1 PC-System 2 Wince
CFU315-20F CPU1214C KTP600 Basic PN Estaci6n PC 3IM... RT Adv
2/[PROFIBUS_1: 1 PNJIE 2 192.168.0.2 -
PNIE 2 192166.0- PNJIE_2: 192.168.0.4 [PNJIE_2: 192.168.0.5]

ST

Slave_1 Slave_2 Slave_3 Slave_4

SINAMICS G120... % SINAMICS G120... %Hl SINAMICS G120... %ﬂl Ih 153-1
PLC 1 FLC 1

PLC1 PLC1

PROFIBUS_1: 3

PROFIBUS_1: 4

PROFIBUS_1: 5

PROFIBUS_1: 2

Figura 4. 4. Arquitectura del sistema

4.4.1 Programacion del PLC

Al utilizar este software se logra hacer un programa mas eficiente ya que
podemos tener variables globales y locales para cada dispositivo permitiendo

hacer méas sencilla la programacion.

Como primer paso debemos crear un nuevo proyecto en el mismo
vamos a tener la programacion del PLC, la programacion del HMI y la
configuracion de la red teniendo en cuenta que se deben agregar todos los

dispositivos que estén instalados para un eficaz proceso.
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El PLC soporta hasta 8 modulos adicionales y como se tiene un nimero
mayor de entradas y salidas se colocan ET200, que sirven como médulos de

expansion los cuales nos permiten colocar ocho mdédulos adicionales.

4.4.2 Configuracion de comunicacién

Para la primera etapa que es el desbobinado del papel se tiene tres
fases las cuales son controladas por variadores de velocidad modelo
Sinamics G120 marca Siemens , estos variadores se comunican con el PLC
maestro el cual enviara, el arranque, paro y consigna por medio del protocolo

Profibus.

‘Para la comunicacién Profibus lo mas importante es asignar la
direccién, conocer la velocidad de transmisién y su telegrama de envio y

recepcion.” (Siemens, 2012)

De igual manera como se agregoé los dispositivos se debe agregar los

variadores que se van a controlar ver Figura 4.5 Variadores de velocidad
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T4 Siemens - REBOBINADORA DE PAPEL CON COMUNICACION ANALOGICO M1'Y PTO M2 CON SECUENCIA'Y ENCODER POSICION3
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Figura 4. 5.Variadores de velocidad

Después se debe agregar una subred profibus, teniendo en cuenta que
todos los dispositivos deben estar en la misma subred en este caso se
llamara Profibus_1, como se observa en la Figura 4.6 Subred Profibus,

luego se debe asignar una direccion a cada uno de los dispositivos.
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= Propi

| » General

Reloj

General

Direccién PROFIBUS

Modo de operacion

SYMCIFREEZE

Direccicnes de diagnds...

<]

|

T T

Direccion PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

Subred: | FROFIBUS_1 [~]

Parametros

Direccién més alta:
velocidad de transferencia:

general I ﬁ'E'n PLC_1

Figura 4. 6 Subred profibus

Cuando todos estén en la misma red y con diferentes direcciones se

obtendra lo Siguiente: ver Figura 4.7 Direcciones Profibus

v PLC

v’ ET200

:Direccion 1

:Direccion 2

v" Variador 1: Direccion 3

v" Variador 2: Direccion 4

v" Variador 3: Direccion 5
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PLC_1
CPU 315-2 DF

Slave 4
IM153-1

FLC_1

Slave_1

SINAMICS G120... % HI

FLC_1

2| |PROFIBUS_1: 1 PROFIBUS_1: 2 PROFIBUS_1: 3 |
[eROEIRIIE 1 |

192.168.0.1 PROFIBUS_1

Slave 2 Slave_3

SINAMICS G120... % ﬂ‘ SINAMICS G120... % H‘

PLC 1 FLC 1

PROFIBUS_1: 4 PROFIBUS_1: 5

Figura 4. 7. Direcciones profibus

Una vez que todos estén en la misma sub red se debe asignar el
telegrama como se observa en la Figura 4.8 Telegrama Profibus, para envio

y recepcion de datos por parte de los variadores.

Este Telegrama me va a permitir la emision y recepcion de palabras

para el control del variador y para conocer el estado del mismo.

Para la seleccion del telegrama se debe dar doble click en cada uno de
los esclavos en este caso se va a seleccionar el telegrama estandar 20 PZD
2/6 que significa que se va a tener dos palabras en sentido de recepcion y

seis palabras en sentido de envio
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Tolagrama 20, reguiaciin do velocdad con dos PZD en sentido do recapcidn y 50is én sentido da envio (PZD 2/6)

STWI [NSOLLA
ot | NSTA| WST_ T WST_ [ PST_ [ WELD.
GLATT | GLATT | GLATT | GLATT | NAWR

Figura 4. 8. Telegrama profibus

Cuando se selecciona el telegrama Autométicamente el programa le
despliega en que palabra se debe enviar la palabra de control o en que
palabra se va recibir el estado del variador. Ver Figura 4.9 Direcciones
palabras de control y estado

Madulo Rack  Slot  Direccion|  DireccionQ  Tipe

Slave_1 0 0 2044* SINAMICS G12
Telegrama estandar 20, FZ0-2/6_1 ( 1 268.279  256.259  Telegrama es!

Figura 4. 9.Direcciones palabras de control y estado

Tabla 4. 1. Palabras de control y estado comunicacién Profibus

TELEGRAMA VARIADOR DIRECCION PLC
Las palabras de recepcién seran:

1. Palabra de Control QW256

2. Consigna QwW258

Las palabras de envio seran:

1. Estado del Variador IW268
2. Velocidad actual IW270
3. Intensidad real filtrada IW272
4. Par actual IW274
5. Potencia activa actual IW276
6. Palabra de fallo IW278
Elaborado: Autor de tesis
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De esta forma quedaria el PLC listo con la comunicacion Profibus ahora
toca programar el Variador de Velocidad para que pueda receptar la

informacion que el PLC le esta enviando.

4.5 Programacion variadores de velocidad

Todo convertidor SINAMICS G120 esta compuesto por un Modulo de

Potencia, una Unidad de Control y un Panel Operador.

La Unidad de Control controla y vigila el modulo de potencia y el motor

conectado, ademas controla el convertidor de modo local o centralizado.

El Panel Operador (BOP-2) es un instrumento de manejo y visualizacion
del convertidor. Se enchufa directamente en la Unidad de Control del

convertidor para la puesta en marcha.

Para la puesta en marcha se debe configurar varios parametros ver
Tabla 4.2. ParAmetros programacién Profibus, teniendo en cuente que
para la comunicacién Profibus se debe configurar la misma direccién que se

establecio en el PLC.
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Tabla 4. 2 Parametros Programacion Profibus

Parametro Especificacion Parametro
Programado

P15 Macro Profibus 7

P918 Direccion Profibus 3

P922 Seleccién de 20:Telegrama
Telegrama estandar

PzD 2/6
P2030 Protocolo de 3:Profibus

comunicacion
Elaborado: Autor de Tesis

Adicional a esto la unidad de control tiene un dip switch en el cual se
debe poner la misma direccién profibus en numero binario. Ver Figura

4.10.Direcciéon Profibus en CU

Interruptores DIP para la direccidn de bus de campo
(sin funcion en PROFINET)

Bit 6 (64)
Bit 5 (32)
Bit 4 (16)
Bit 3 (8
Bit 2 (4
Bit 1 (2
Bit 0 (1
On

Ejemplo:

6
)
)
)
)

© | o o o
O
o(mm| (| (o

Direccion=10| On

Figura 4. 10. Profibus en CU
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4.5.1 Palabra de control para comunicacion profibus.
La palabra de control es fundamental para mandar la orden de arranque
y paro al variador como se muestra en la Figura 4.11 Palabra de Control, la
palabra de control es 047E que indicaria al variador que esta listo para el
arranque y cuando ya se quiere arrancar se debe mandar 047F que
estariamos mandando un ‘1’ a la primera entrada para el arranque, y cuando

se quiera parar los variadores se vuelve a mandar la palabra 047E.

HEX |BIN |Biten | Significado
STWH1
E 0 a OMN/OFF1
1 1 OMN/OFF2
1 2 ON/OFF3
1 3 Habilitacion para el servicio
7 1 4 Habilitacion del generador de
rampa
1 5 Arrangue generador rampa
1 B Habilitacion consigna
0 7 Confirmar ermror
4 0 8 JOG 1
0 8 JOG 2
1 10 Control de PLC
0 11 Inversién de consigna
0 0 12 Sin significado
0 13 Potenciometro motorizado 1
0 14 Potenciometro motorizado |
0 15 Conmutacion de juegos de datos

Figura 4. 11 Palabra de control
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4.6 Programacion servo drive

Una unidad de servo recibe una sefial de comando de un sistema de
control que es el Servo Drive, amplifica la sefial y transmite la corriente
eléctrica a un servo motor con el fin de producir un movimiento proporcional a
la sefial de comando, adicional este servo tiene un encoder incorporado el

cual me va permitir conocer la posicion exacta en la que se encuentra.

A estos servos se los va controlar por sefial analdgica y por pulsos,
teniendo en cuenta que para cada control hay que hacer conexiones
diferentes Ver Figura 4.12. Esquema de conexion servo driveigual que la

configuracion de cada servo drive.
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B ACND
/jo_ 1 AGND
31 PR

o 17 VCMD

o 36 CF
o 22 RLYOUM

o[ oLD
o———— 2L
ik

3
2

Figura 4.12 Esquema de conexién servo drive

4.6.1 Servo drive por control analégico

Para el control del servo se necesita la sefial de arranque, entrada
analdgica, y sefiales de retroalimentacion del encoder como son el canal Ay

el canal B.
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En la puesta en marcha se debe configurar varios parametros, los

cuales me van a permitir que el control del variador sean por sefial analégica

Ver Tabla 4.3. Parametros programacion servo drive control analdgico

Tabla 4. 3 Parametros Programacion Servo Drive Control Analégico

Parametro Especificacion Parametro
Programad
PA 01 Tipo de motor 12
PA 03 Estado de las 15
Entradas
PA 04 Se selecciona el modo 1
de control de la
velocidad en este
caso Analogicamente
PA 14 Rango de -10a 10V 0
DC
PA 15 Inversion de Giro 1
PA 23 Maxima velocidad 2500 RPM

Elaborado: Autor de Tesis

4.6.2 Servo drive controlado por pulsos

Para el control del servo por pulsos se necesita la sefial de arranque,

entrada de pulsos y direccion, sefales de retroalimentacion del encoder como

son el canal Ay el canal B.
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En la puesta en marcha se va a configurar los parametros, los cuales

me van a permitir que el control del variador sean por pulsos ver Tabla 4.4.
Pardmetros programacion servo drive control por pulsos

Tabla 4.4 Parametros programacion servo drive control por pulsos

PARAMETRO ESPECIFICACION PARAMETRO
PROGRAMADO
PA 1 Tipo de Motor 12
PA 3 Estado de las Entradas 15
PA 4 Se selecciona el modo 0

de control de la
velocidad en este caso

por pulsos
PA 14 Rango de -10a 10V 0
DC
PA 15 Inversiéon de Giro 1
PA 23 Maxima velocidad 2500 RPM

Elaborado: Autor de Tesis

4.7 Proceso de desbobinado del papel

Al realizar toda la configuracion tanto en el PLC como en los Variadores

se tiene el control de los variadores por comunicacion.

Estos Variadores controlan la parte de desbobinado del papel, para este
proceso el papel pasa por una serie de rodillos, los cuales van a ir a la misma

velocidad lineal.
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Para esta etapa se va a ingresar la velocidad a la que se quiere que
trabaje. Este dato le llega al segundo variador que es la seccion de
texturizado Ver Figura 4.13 Seccién de texturizado, el cual va ser el eje de
toda la maquina y transmitira la consigna que tiene al primer y tercer variador
y por ende a los servos motores teniendo de esta manera la misma velocidad

lineal en toda la maquina.

Figura 4.13 Seccion de texturizado
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Cuando se tiene la consigna principal esta es enviada al primer cuerpo

el cual tiene una transmision por medio de correas que permite ir
desbobinando la bobina madre que esta ubicada en un eje central como se
observa en la Figura 4.14. Bobina Madre, adicional a esto se tiene varios
tableros de control, los cuales me permiten tener accionamientos manuales

en cada fase del proceso, en esta etapa se tiene:

v' Levantamiento de las correas
v' Ajuste del eje central
v' Jog

v Subir y bajar bobina de papel.

Figura 4. 14. Bobina Madre
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Los primeros rodillos por los cuales va a pasar el papel son un sistema

de rodillo danzarin como se observa en la Figura 4.15 Rodillo Danzarin,
permitiendo controlar la tension del papel, este juego de rodillos esta
acoplado a un encoder que otorga una cantidad de pulsos dependiendo a la

tension del papel.

En este control se tiene dos casos cuando el papel esta tensionado o

cuando no esta tensionado a continuacion se detalla cada uno de estos:

v' Papel tensionado

Si el papel estd muy tensionado el rodillo danzarin empieza a subir, por
ende el enconder estaria detectando un incremento de pulsos los cuales
envia al PLC maestro para que este ordene al variador aumentar la velocidad
y asi disminuir la tension del papel, logrando que el rodillo danzarin empiece
a bajar y el encoder disminuya la cantidad de pulsos para que el variador se

estabilice y mantenga el control de tensién.

v" Papel no tensionado

Si el papel estd muy suelto el rodillo danzarin empieza a bajar, el
encoder detecta este cambio disminuyendo los pulsos los cuales envia al

PLC maestro es este ordena al variador que disminuya la velocidad, teniendo
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como resultado que el papel empieza a tensionarse lentamente, logrando de
esta manera que el rodillo danzarin empiece nuevamente a subir, teniendo un

incremento de pulsos y el variador vuelva a su velocidad normal.

De esta manera se logra mantener el rodillo danzarin en el centro,

teniendo un buen control de tension para asi evitar que el papel se rompa.

Figura 4.15 Rodillo danzarin
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Después la hoja de papel higiénico llega a la segunda etapa en donde
pasa primero por un rodillo tipo banana, luego por un rodillo templador
logrando de esta manera que la hoja se estire para evitar arrugas en el papel.

Ver Figura 4.16 Rodillo tipo Banana,

»

Figura 4.16 Rodillo tipo banana
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En esta etapa el papel pasa entre un rodillo de caucho y uno de metal,
mediante accionamientos neuméticos el rodillo de caucho ejerce una presion
de 40 PSI sobre el rodillo de metal logrando obtener el disefio del papel y que

este tome volumen. Ver Figura 4.17. Texturizado de papel

Figura 4.17 Texturizado de papel
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Una vez que el papel viene con disefio pasa a la ultima etapa del
desbobinado en el cual la hoja de papel higiénico llega a un rodillo templador,
luego pasa por un rodillo el cual realiza el pre-corte de papel cada 10 cm. Ver

Figura 4.18 Rodillo de pre-corte

Figura 4.18 Rodillo de pre-corte

Después el papel pasa por un rodillo llamado bedroll como se observa
en la Figura 4.19 Rodillo Bedroll (Corte de fin de rollo), el cual tiene una
cuchilla integrada que es accionada por una electrovalvula la cual permite que
la cuchilla salga, esta chuchilla se acciona una vez que la distancia requerida

se cumple. Ver Figura 4.20. Accionamiento Corte fin de rollo



Figura 4.20 Accionamiento corte fin de rollo
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Adicional a esto se tiene tableros secundarios instalados con pulsadores

de:

v Jog
v' Paro de Emergencia

v’ Stop

Al terminar con la primera etapa que es el desbobinado del papel se
tiene un papel completamente estirado y con pre corte, una de las primeras
pruebas que se realiz6 es que salga papel sin romperse durante todo este

proceso.

4.8 Proceso de rebobinado

Luego de un tratamiento previo del papel higiénico se da inicio al

proceso de rebobinado del papel.

Este proceso tiene un hexagono Ver Figura 4.21 Hexagono para
rebobinado de papel los cuales son controlados por cuatro servos motores,
dos para enrollar el papel, uno para cambio de rebobinador y uno para
controlar una excéntrica la cual me acerca 0 me separar el rebobinador

dependiendo el crecimiento de la bobina.
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Figura 4.21 Hexagono para rebobinado de papel

El control de los servos va a ser de la siguiente manera:

v' Los servos de enrollado de papel y de la excéntrica por consigna
analdgica

v' El servo de cambio de rebobinador por posicionamiento de pulsos

Para el enrollado se tiene dos servo uno para enrollar los bastones

pares y otro los impares del hexagono
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Para empezar con la secuencia de rebobinado primero se debe

posicionar el sistema, es decir se elige una posicion cero para el arranque.

Primero se posiciona el hexadgono para indicar el baston en el cual se
va empezar a rebobinar y de esta manera poder saber que servo va empezar
a enrollar, después se posiciona la excéntrica quedando lo mas cerca posible
del rodillo bedroll, para limitar el movimiento de los servos se tiene sensores
inductivos los cuales estan ubicados en la posicion que se desea que pare el
servo. Una vez posicionado el sistema la maquina se encuentra lista para el

arranque.

Cuando se da el arranque la maquina cumple con una secuencia la cual

es:

1. Se mueve el hexagono y la excéntrica hasta quedar completamente
alineados con el ingreso de nuevos tubos y con la banda
transportadora la cual va a sacar los bastones de papel terminados. Es
decir el hexagono se va a mover en sentido horario y la excéntrica va a

empezar a separase del bedroll.

2. Se tiene un sensor fotoeléctrico al final de la banda transportadora el
cual va a dar la sefal de que el bastdén sali6 para poder mover el
hexagono y la excéntrica a su segunda posicion. Es decir el hexagono

se va a mover en sentido horario quedando lo mas cerca posible al
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cambio de nuevo rollo, mientras que la excéntrica va empezar a

acercase nuevamente al bedroll.

3. Una vez que se encuentran en la segunda posicidén se espera la orden
de cambio de bastdén cuando la distancia ingresada sea igual a la
distancia actual se acciona la cuchilla, el paso de goma para el nuevo
baston y se mueve el hexagono con el nuevo bastén en sentido horario
y la excéntrica se acerca al bedroll hasta que los dos topen con los
cauchos y el nuevo tubo se pegue al papel, permitiendo de esta
manera que enrolle en un baston diferente, teniendo en este momento
un cambio de servo de enrollamiento, luego de esto se repite el paso

namero 1 ya con el nuevo bastoén.

Para el arranque de la maquina se tiene un tablero en el cual se van a

tener los siguientes accionamientos:

v Posicionamiento Inicial
v' Arranque del sistema
v" Engomado manual

v’ Stop

v Pulsador de emergencia

v' Jog
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Al terminar esta etapa se tiene los rollos de papel de 1,30m de largo y

de didmetro variable dependiendo del requerimiento del usuario.

4.9 Proceso de transporte
Cuando existe el cambio del hexagono para rebobinar en un nuevo core,
mientras este enrollando, se debe sacar el rollo que ya esta terminado e

ingresar un nuevo core.

Es decir que al cambio del siguiente rebobinador el hexagono y la
excentrica se colocaran en la posicion cero para permitir que se accionen los

motores y las electrovalvulas que dan inicio a este proceso.

Los motores van a controlar dos bandas transportadoras como se

observa en la Figura 4.22 Bandas transportadoras.
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-

Figura 4. 22. Bandas transportadoras

La primera retira el rollo terminado del hexagono y la segunda le
traslada a la siguiente etapa que es el engomado del papel, al mismo tiempo
gue la banda se enciende accionan electrovalvulas que mediante cilindros de
simple efecto retiran el core nuevo del acumulador de tubos y lo empujan
para que este llegue al segundo paso donde un motor mueve un sistema de
poleas logrando que el core pasa entre ellas y en ese instante un piston se
acciona uniendo este sistema Ver Figura 4.23 Ingreso de nuevo core y
salida de rollo terminado para empujarlo y asi que ingrese en el tubo del

hexagono que este vacio, logrando de esta manera que estos dos funciones
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al mismo tiempo es decir mientras se saca el rollo terminado un core ingresa,

haciendo que el sistema sea continuo.

Figura 4.23 Ingreso de nuevo core y salida de rollo terminado
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4.10 Proceso de sellado de papel

La segunda banda transportadora trae el rollo terminado a esta etapa,
gue es donde se sella automaticamente el final del rollo con goma para evitar

gue se deshaga como se observa en la Figura 4.24 Sellado fin de rollo de

papel

Para este proceso existe un sensor fotoeléctrico que detecta que pasa el
rollo y acciona un rodillo pateador empujando el rollo a la maquina de sellado
donde motor y vélvulas de aire son accionado para que el rollo gire en el
mismo eje, logrando que la Udltima parte de la hoja adicional cubra dos
sensores fotoeléctricos que se encuentran en la base, cuando esto ocurre se
acciona una electrovalvula que permite el paso de goma y accionamiento de
un motor cuyo cambio de giro esta controlado por sensores inductivos que
limitan el fin de carrera moviendo este contenedor de goma de forma
horizontal, Ver Figura 4.25 Contenedor de goma para sellado de papel

para que selle completamente el rollo.



Figura 4.25 Contenedor de goma para sellado de papel
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Si se activdé el sellado de papel el rollo final pasa a la etapa del
acumulador, mientras que si el rollo no es sellado automaticamente es
desviado para que manualmente sea ingresado otra vez al sellador. Ver

Figura 4.26 Accionamiento desvio de rollo no sellado

Figura 4.26 Accionamiento desvio de rollo no sellado
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411 Proceso de acumulador de rollos terminados

Cuando el rollo de papel es sellado automaticamente ingresa al
acumulador en ese momento un sensor fotoeléctrico acciona los motor que
mueve el acumulador a la siguiente posicion, dejando listo el sistema para
gue ingrese el siguiente rollo como se observa en la Figura 4.27.

Acumulador de rollos terminados

Figura 4.27 Acumulador de rollos terminados
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CAPITULO V

DISENO DE LA INTERFAZ HUMANO-MAQUINA

5.1 Disefio de la interfaz de usuario

“El disefio de la interfaz de usuario se realiz6 con SIMATIC WinCC
flexible porque resulta idoneo como interfaz hombre-méaquina (HMI) para
todas las aplicaciones ofreciendo innovadoras herramientas de ingenieria
para la configuracion homogénea de todos los paneles de mando SIMATIC

HMI para todas las tareas de manejo y visualizaciéon.” (Siemens, 2012)

Las posibilidades de manejo de que dispone el operador de una
maguina o una instalacion dependen del modo en que se haya creado el

proyecto y de las funcionalidades que posea el panel de mando utilizado.
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Estas funcionalidades se ponen a disposicién del operador en la interfaz de

usuario a través de una gran variedad de objetos graficos configurados.

Para cumplir el requerimiento de visualizacion de datos, se disefia una
interfaz de usuario préactica, sencilla y que permita la monitorizacién de los

datos en tiempo real.

Utilizando WInCC Flexible como desarrollador de software se disefia

una interfaz que cumpla con los requerimientos del usuario

5.1.1 Pantalla principal

En la Figura 5.1. Pantalla Principal se muestran los diferentes accesos
a las pantallas que tiene este HMI, al ser una pantalla tactil se debe presionar
en el nombre de cada uno de los botones para acceder a las siguientes

pantallas, en este caso se tiene:

- Produccion
- Ajustes
- Alarmas

- Administrador
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Figura 5. 1 Pantalla principal

Adicional se tiene barra inferior ver Figura 5.2 Barra de inicio rapido
en la cual al presionar el primer icono automaticamente se visualizara la
pantalla principal independientemente de la pantalla en la que se encuentre,
si se presiona el segundo icono se visualizara las alarmas que presenta el
proceso, al presionar el ultimo icono la pantalla sale del Runtime y se podra

visualizar los ajustes que tiene la pantalla.

1] 1] ] ]
-1
—
ol

] 1 1 1

Figura 5. 2 Barra de inicio rapido
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5.1.2 Pantalla ajustes

En esta pantalla ver Figura 5.3 Ingreso de parametros se ingresan los
parametros principales que son:
- Ingreso de velocidad

- Metros por Rollo tamafio de rollo que se va a realizar.

BEEEEE

Figura 5.3 Ingreso de parametros

El ingreso de la velocidad es a la que va a funcionar toda la maquina y
se la realiza en un campo de E/S , teniendo como limite de ingreso 250
m/min, adicional se puede subir la velocidad al presionar el boton F3 y bajar

la velocidad al presionar F4.
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Los metros por rollos se ingresan de igual manera en un campo de E/S
y esta es la cantidad de metros que van a enrollarse en la seccién de

rebobinado, teniendo en cuenta que se puede realizar rollos de todo tamario.

5.1.3 Pantalla de produccion
En la pantalla de produccion Ver Figura 5.4 Produccién del papel se
visualizan todos los datos que les interesan a los operadores como son:
- Velocidad Principal
- Numero de bastones terminados
- Cantidad de metros que se estan rebobinando
- Cantidad de metros totales rebobinados

- Aumento y Reduccion de velocidad.

. REBOBINADORA DE PAPEL

TENSION - - ¥EL, PRINCTPAI
00,00 my/oin 00,00 my'min

# DEROLLDS
TERMINADOS

‘ ooooo
[

'METRODS DE ROLLO ~ METROS POR .
- TOTALES . . .00.00 ROLLO ;000,00

0 = [

Figura 5. 4 Produccion de papel
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Al tener la cantidad de metros totales que se han rebobinado se puede
obtener la cantidad de desperdicio que se obtuvo por cada bobina madre,
adicional se tiene un monitoreo de variables y alarmas que el usuario
necesita, para tener un control de todo el proceso, obteniendo alta eficiencia

del mismo.

5.1.4 Pantalla administrador
Esta pantalla es de acceso solo de Administrador porque tiene varias
calibraciones que se podran realizar para un ajuste fino en el proceso ver

Figura 5.5 Calibracién del Proceso

SIEMENS

AR

Figura 5. 5 Calibracion del proceso
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El factor calibracion de la Hexagono es el tiempo que va a tardar en
realizar el cambio de rebobinador para un nuevo baston, y se usa para

realizar un ajuste fino del proceso.

La calibracion del control de tensién se usa para realizar un ajuste fino

de la variacion en el incremento o decremento de la velocidad.

El tiempo de espera del rollo no sellado es el tiempo que va a intentar
qgue la hoja tape los sensores fotoeléctricos para que accione el sellado de

papel, si se excede este tiempo el bastén sera desechado al no ser sellado.

El tiempo de espera falta de core es lo que va a tardar para que el
operador abastezca el acumulador de nuevos core, si excede este tiempo la

maguina se para hasta que ingresen nuevos core.

El tiempo de espera del engomado es el tiempo que se queda
accionada la electrovalvula para permitir el paso de la goma en el cambio de

bastdn, este tiempo varia dependiendo al tipo de papel que se esté usando.
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CAPITULO VI

PRUEBAS Y RESULTADOS

Para tener una confiabilidad en el desarrollo de este producto se
realizaron pruebas de arranques y paros para comprobar que la hoja se
mantenga templada y no se rompa, adicional se realizaron pruebas de
variacion de velocidad obteniendo de esto buenos resultados al evitar que la

hoja se rompa durante todo el proceso.
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6.1 Pruebas de comunicacion

La primera prueba que se realiz6 fue de Comunicacion entre los
variadores y el PLC para comprobar la velocidad de envio y recepcion de

informacion, obteniendo excelentes resultados en la transmisidon de datos.

En la Figura 6.1. Visualizacién de datos se puede observar datos
qgue envia el variador para que el PLC conozca su estado en la variable
IW256 vy en la IW258 me envia la velocidad actual, mientras que en la
variables QW256 el PLC envia la palabra de control en este caso envia
16#047E que significa que el variador esté listo para el arranque.

REBOBINADORA FINAL » PLC_1[CPU 315-2 DP] » Tablas de observacién » Tabla de observacién_1

o # %8 TS
Mombre Direccian Formato visualizacion | Valor de observac.. | Valor de forzado 7

1 | "ENVIAR DATOS™ ENVIA %DE100.DEDO Nimero en coma flota... 80.0 80.0 E 1
2 |"Estado V1°F FIW256:F Hex 165047E %3
3 | "Vel Actual VI™:P %IW258:P DECH- 9224 7@
4 | “Arrangue Embosser”:P %wOW256:P Hex 168047E M 1
5  “Consigna Embosser”:P %QW258:P DECH- 9216 E 1
& | "Arrangue Unwind":P BOW260:P Hex 164047E M 1
7 | “Consigna Unwind®:P %OW262:P DEC 9216 M 1
8 | “Arrangue Rewind™:P %QW264:P Hex 168047E E H
9 | "Consigna Rewind":P [i]] squzssr DEC+- [+]o218 | M 1

Figura 6. 1 Visualizacion de datos
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6.2 Pruebas de funcionamiento control de tensién

Para el control de tension se tiene un sistema de rodillo danzarin con
retroalimentacion de encoder, obteniendo como resultado en las pruebas que
cuando la bobina madre se encuentra ya consumida un 70% necesita una
variacion mas alta de velocidad por tal motivo se escogio que de la velocidad
lineal que esté funcionando toda la maquina el primer variador varie un 15%

su velocidad. Figura 6.2 Control de tension

Figura 6. 2 Control de tension
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De esta manera se logro un control desde el principio hasta el final de la
bobina evitando una pérdida de tiempo al momento de que se rompa en

cualquier etapa del proceso.

6.3 Pruebas de funcionamiento del proceso

Se acoplo los equipos instalados con los ya existentes en la maquina
con la finalidad de mejorar la calidad del producto tanto en el desbobinado
como en el rebobinado evitando deformaciones en el papel. Este sistema
implementado facilita el manejo del producto ayudando a detectar facilmente

las fallas para solucionarlas.

Se realz6 un control en el PLC de tiempo de aceleracion vy
desaceleracion para el arranque y paro de los variadores logrando de esta
manera que llegue al valor de la consigha incrementando proporcionalmente
su velocidad, evitando que el papel sufra algun estiron y causa de esto
pueda romperse, el mismo proceso se siguié para el paro del proceso,
tomando en cuenta que si se tiene un paro de emergencia la parada de la

maquina es inmediata.
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Tabla 6. 1 Elaboracién de baston

Elaboracion Bastones de Papel
Datos Ingresados:

Velocidad: 250m/min
Tamafio del Baston: 40 metros
Tiempo de engomado: 0,5 seg
Tiempo espera falta de core: 1min

Tiempo espera baston no sellado: 2 seg
Elaborado: Autor de tesis

Se Carga la bobina madre en el desbobinador y se procede a pasar la
hoja de papel ver Figura 6.3. Esquema pasé de hoja, para ser rebobinada,
se revisan todas las condiciones de accionamiento del sistema, en el caso de
gue no se cumplan en el HMI se visualizara la falla por la cual el sistema no

arranca.



103

Figura 6. 3 Esquema paso de hoja

Si el sistema no presenta ninguna falla, se procede a presionar el botén
de inicio de proceso que se encuentra en el tablero de control para que
arranque los motores que controlan la etapa de desbobinado y la de

rebobinado hasta llegar a la velocidad de 250m/min.

Una vez que se tiene el bastén con la medida deseada como se ve en la
Figura 6.4 Baston rebobinado se procede a la salida del baston y el
ingreso de un core nuevo, llevando el baston terminado a la etapa de sellado
donde se pone una linea de goma al final del bastén para evitar que este se
desenvuelva. Ver Figura 6.5 Sellado de bastdon, obteniendo listo los
bastones de 40 metros para luego ser llevados a la etapa de

almacenamiento.
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Figura 6.4. Baston rebobinado

Figura 6.5 Sellado de baston
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6.4 Resultados del proceso

La empresa tiene maquinas manuales que realizan el proceso de
rebobinado que funciona a 250 m/min, pero al ser manual cada que termina
un baston de cualquier medida el operador debe parar la maquina para sacar
el baston terminado, poner un nuevo core, llenarlo de goma y arrancar
nuevamente la maquina, tomando en cuenta que a mas del tiempo que tarda
en enrollar se pierde tiempos en cambios de material y arranques de
maquina, por tal motivo se habilito la maquina convertidora de papel que su
velocidad llega a 300m/min y su proceso es continuo hasta terminar la bobina
madre, la peticion del cliente fue mejorar tiempos y calidad del producto en la
Tabla 6.2 Tabla comparativa se muestra una tabla comparativa de los dos

procesos para saber si se logro reducir tiempos.
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Tabla 6. 2. Tabla comparativa

Maquina Manual  Maquina Automatizada

Velocidad Principal 250 m/min 250 m/min
Metros por rollo 40m 40m
Tiempos de primer arranque

Tiempo de 4s 3s
Aceleracion

Tiempo de 4s 3s

Desaceleracion
Tiempo de Proceso

Tiempo bastén 9.6s 9.6s
terminado

Tiempo de cambio de 40s 2s

core

Tiempo de engomado

de core

Tiempo de 4s Velocidad continua
aceleracion 2

Tiempo de 4s Velocidad continua

desaceleracion 2

Tiempo total por baston 56.7s 11.6s
Numero de bastones 500 batones 2666 batones
en 8 horas laborables

Promedio de bastones 440 2600

entregados por dia
Elaborado: Autor de tesis

Como resultado se tiene que al ser una maquina continua reduce
tiempos y aumenta notablemente la produccion en comparacion a la maguina
manual y sobre todo mejora la calidad del producto al pasar por una serie de
rodillos que permiten estirar el papel y eliminar cualquier arruga que se

encuentre, logrando obtener un excelente producto al enrollar el papel.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

La elaboracion del papel cada dia es mas compleja y exige una mejor
calidad debiendo utilizar hardware mas avanzado para obtener mejores
resultados reduciendo tiempos de produccion. Este sistema implementado
mejora los tiempos del sistema manual de 56.7s a 11.6s disminuyendo
significativamente el tiempo de elaboracién del baston al ser un proceso

continuo.

El control de tension en este tipo de procesos es critico ya que al tener
una materia prima muy delicada como es el papel que no soporta variacion de

tensién muy bruscos es necesario controlarlo durante todo el desbobinado y
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rebobinado del papel, esto se sincronizé con los tres variadores a la misma
velocidad lineal y con un rodillo danzarin acoplado un encoder, que
mantiene la tension dependiendo de la posicion del rodillo estabilizando el

paso de la hoja durante el proceso.

La utilizacion de la rampa de aceleracion y desaceleracién que se
implement6 en este proyecto permite tener una arranque y paro controlado al
ir aumentando o disminuyendo la velocidad paulatinamente hasta llegar a la
consigna deseada evitando de esta manera que el papel se rompa, al ser
controlada desde el PLC se puede colocar en los parametros del variador
tiempos de aceleracion y desaceleracion de 0.5s que se utilizaran sélo en
caso de que exista un paro de emergencia para detener la maquina en el

tiempo programado.

El desarrollo de este proyecto mediante el uso de servo motores que
son controlados por el PLC mediante posicionamiento ayudan a sincronizar
el corte del papel permitiendo de esta manera tener mayor exactitud en cada
cambio de rebobinador, ademas nos permite ubicar el rebobinador en la

posicion exacta para el ingreso del nuevo core, evitando pérdidas de tiempo
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al tener que parar la maquina al no tener core en alguno de los

rebobinadores.

En esta implementacion se logré tener en el proceso de desbobinado
toda la hoja de papel templada al tener el control de tension y los variadores a
la misma velocidad lineal, lo que me permite al momento del rebobinado tener

una mejor calidad del producto.

La interfaz de usuario diseflada, da al usuario transparencia y le
permiten operar en un ambiente amigable, al mostrar el estado de la maquina
por medio de las alarmas ayudan a identificar el problema y dar una solucion

rapida para seguir con el proceso.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para no tener interferencias en la comunicacién separar
los cables de alimentacion de los de comunicacion para evitar cualquier

perturbacién que pueda afectar la comunicacién entre equipos.

Se recomienda una capacitacién al personal encargado de la operacion
de la maquina, para que conozcan las modificaciones realizadas ya que
debido al desconocimiento manipulan incorrectamente los controles

ocasionando que se desconfigure los sistemas y la averia de la misma.

Se recomienda que todas las conexiones eléctricas tales como cables

sueltos y largos deben estar protegidos y sujetos a una estructura firme para
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evitar que se enrede en los mecanismos en movimiento y a su vez éstos se

traben ocasionando el paro y en ciertos casos el dafio de la maquina.

Se recomienda a los encargados de mantenimiento realizar una parada
de la maquina para realizar un chequeo de todos los sistemas logrando de
esta manera evitar problemas que se pudieran suscitar al corregirlos a

tiempo.
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ANEXOS

PLANOS ELECTRICOS
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