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Resumen

La empresa CVG ALUNASA trabaja en la elaboracién de productos a base
de aluminio. Para extraer el aluminio y formarlo en ldminas se requiere el uso de la
madaquina coladora continua. Parte principal de la misma es el sistema mecanico

encargado de girar los rodillos que dan la forma y dimension a dichas ldminas.

El objetivo del proyecto es reemplazar el sistema mecdnico por uno mas
eficiente y de mayor capacidad, y disefiar e implementar un sistema de control que
responda ante cambios fisicos que se realicen en los rodillos. Debido a que el sistema
anterior estaba al limite de su capacidad y presentaba problemas tanto mecénicos

como de control.

El sistema mecdnico hace girar los rodillos a una velocidad determinada y
con una precarga en estos para dar el espesor a la lamina, estos factores definen la
potencia suministrada por el sistema. Con la velocidad méxima necesaria para la
produccioén y el torque, se calcul6 la potencia que debe suministrar el nuevo sistema

mecdanico, conformado por dos motores y sus reductores de velocidad planetarios.

Se disefid un sistema de control sincrono programado en dos variadores de
frecuencia, para la regulacion de la velocidad y sincronia de los motores, y una
pantalla LCD téctil que brinda datos relevantes del proceso, alarmas y permite al

operador la introduccién de pardmetros de control.

Palabras clave: coladora continua, precarga, reductor de velocidad planetario.



Abstract

CVG ALUNASA working on the development of aluminum products. To
extract the aluminum and make de aluminum foil it’s require the use of the
continuous casting machine. Main part of this machine is the mechanical system, that

is responsible for spinning the roller that shape and give dimension to the foil.

The objective of this project is to replace the mechanical system to a more
efficient with higher capacity system and the designing and implementation of a
control system that responds to physical changes that take place on the rollers. Those
changes are because the previous system was in the limit of its capacity and had

mechanical and control problems.

The mechanical system rotate the rollers at the necessary rate of speed with
the preload on the rollers to give thickness to the sheet, these factors give the power
supplied by the system. With the maximum speed and the torque value the power
that must be supplied for the new mechanical system was calculated, consisting of

two motors and planetary gearboxes.

A synchronous control system was designed and programmed in two variable
frequency drives, to regulate the speed and the synchronization of the motor, and one
LCD touch screen was programmed to provides relevant process data, alarms and

allows the operator the introduction of control parameters.

Keywords: continuous casting, preload, planetary gearboxes.
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Capitulo 1

Motivacion y presentacion del proyecto

La empresa CVG ALUNASA trabaja en la manufactura y mercadeo de

productos de aluminio terminados y semiterminado.

El principal método de obtencién del aluminio para la produccién se realiza
a partir del lingote de aluminio el cual se somete a un proceso en el darea de
“Fundicién y Colada” en este proceso el lingote de aluminio primero es fundido por
el horno de fundicién en su salida se quitan las impurezas y el aluminio fundido pasa
al horno de espera, este horno se encarga de mantenerlo en estado liquido para luego
pasar a la fase de laminado. Antes de pasarse a la laminadora el aluminio liquido es
mezclado con la aleacidn que se requiera y posterior a esto se esparce y solidifica; de
inmediato en la “coladora continua” se pasa por dos rodillos que lo laminan y
moldean dando la forma y espesor a cada ldmina, segin las necesidades de la
empresa; seguidamente la ldmina es transportada hasta llegar al enrollador donde se

forma la bobina, y se extrae la bobina de aluminio terminada.

La mdéquina coladora continua estaba conformada por un motor, dos
reductores de velocidad y dos rodillos a los cuales el motor hacia girar para lograr el
proceso de laminado. Esta mdquina presentaba problemas eléctricos debido a que el
motor que giraba los rodillos estaba al limite de sus capacidades de potencia teniendo
una velocidad maxima de linea de 1.97 m/min, debido al aumento de las necesidades

de produccioén se requeria aumentar la velocidad a un méximo de 4m/min.

El sistema mecédnico de la coladora continua presentaba ademds un
problema de desgaste mecédnico ya que el reductor de velocidad que estaba unido a
los rodillos presentaba una torsion entre las uniones de dicho reductor con cada

rodillo lo que producia un desgaste excesivo de los dientes mecdnicos en las uniones.



1. Motivacion y presentacion del proyecto

Otro problema mecdnico que se sumaba era de eficiencia y aprovechamiento de
recursos debido que al tener un solo motor para ambos rodillos, se restringié a que
estos tuviesen el mismo didmetro y si uno se dafiaba se requeria quitar ambos
rodillos, se desgastaba el rodillo con problemas para eliminar la parte dafiada, pero se
tenia que desgastar el segundo rodillo (en buen estado) para mantener la condicién

de igualdad de didmetro.

Debido a los problemas mencionados se propuso cambiar todo el sistema
mecdanico de la maquina coladora continua e implementar un sistema de control para

el mismo (ver figura 1.1).

Sistema de control Sistema mecanico

1|
Nam Motor 1 I Rec':‘m' Rodillo 1
o Motor 2 I Reductor Radilly 2
N 2

Interfaz Grafica ® Alustes y sinerania

5

Sistemas auxiliares y
Enrollador

Figura 1.1. Diagrama de bloques de todo el sistema.

El sistema mecédnico se cambio por dos motores de corriente alterna (uno
para cada rodillo) con su respectivos reductores (ver figura 1.2), con el fin de
eliminar los problemas de potencia y aumentar la velocidad de linea de produccion.
Y el uso de dos motores independientes para cada rodillo, se resuelve el problema
mencionado de desgaste mecdnico causado por el dngulo que se generaba entre las

salidas del reductor con los ejes de los rodillos.

La parte de control y programacién del proyecto estd conformado por dos

variadores de frecuencia para el control de los motores, los cuales poseen PLC
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integrados estos realizan las operaciones y cdlculos a partir de los pardmetros que se
les envia o monitorean de los motores y con estos datos realizar los ajustes del
sistema y mantener la sincronia de los motores y mantienen la velocidad de linea
deseada invariante ante cambios fisicos de los rodillos. Para el control de todo el

sistema se hara uso de una pantalla LCD tactil ver figura 1.2.

Comunicacion por| Variador de Motor 1
Ethernet Frecuencia 1

Pantalla Tactil Comunicacién por
Firewire

Uariadtrrlde Motor 2
Frecuencia 2

PLC
(sistemas auxiliares)

Figura 1.2. Diagrama de bloques para el sistema de control.

Como se observa en la figura anterior (figura 1.2) el sistema de control
mediante la pantalla LCD tactil debe acoplarse al resto de maquinaria de “Fundicion
y Colada” por razones de monitoreo, sincronia y control de datos. De manera que la

pantalla se debe de conectar a un PLC para lograr dicho acople.



Capitulo 2
Meta y Objetivos

2.1. Meta

Dotar a la maquina coladora continua de la empresa CVG ALUNASA de

un sistema que permita aumentar la velocidad de la linea de produccion a 4m/min.

2.2. Objetivo General

Sustituir el sistema eléctrico y electrénico encargado de hacer girar los
rodillos de la laminadora de la méquina coladora continua, de la empresa CVG

ALUNASA, por un sistema de mayor potencia y velocidad.

2.3. Objetivos Especificos
= Calcular la potencia médxima para cada uno de los nuevos motores del sistema
mecdnico de la maquina coladora continua, que permita cubrir las necesidades de

velocidad de la linea de produccion de la empresa.

= Diseflar un control programado sincrono para el control del sistema

mecanico.

= Implementar el control del sistema mecénico.
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*= Implementar una interfaz grafica programada para una pantalla LCD tactil

que permita al operario tener el control del sistema mecanico y sistema de control.



Capitulo 3

Principios teoricos relacionados con la
coladora continua

3.1. Conceptos generales del proceso de
laminado y de la coladora continua

Fundicion y colado es una de las dreas mas importantes del proceso de
produccion de la empresa CVG ALUNASA. Dicho proceso es realizado por un
conjunto de hornos y maquinas ver figura 3.1. El lingote de aluminio es fundido en el
horno de fusion (A1), fundido el aluminio se le quitan las impurezas y se transfiere al
horno de espera (A2) donde se mantiene en estado liquido y se le agrega la aleacion
que se necesita tener en le ldmina y se esparce en los rodillos de la coladora continua
los cuales enfrian y laminan el aluminio que se solidifica formando una ldmina de
espesor y ancho especifico segin las necesidades de la empresa. Finalmente la
ldmina es transportada y el enrollador forma la bobina de aluminio que serd

transportada para transformarla en un producto final.

El proceso de laminado se puede segmentar en tres operaciones que se

pueden distinguir claramente en la figura 3.1 y se explican a continuacion:

Hornos: Dos hornos que se conocen dentro de la empresa como Al y A2,y
como se menciono son los encargados de fundir y mantener el aluminio en estado

liquido, ademads en ellos se eliminan impurezas y se agrega la aleacion.

Coladora continua: Mdquinas industriales que se encargan de solidificar y
dar forma, ya sea bloques o laminas de materiales metélicos. En el caso de CVG
ALUNASA la méaquina estd hecha para endurecer, laminar y transportar el aluminio

para que se forme la bobina.



3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

Enrollador: Es el final de la linea consiste en un motor que gira enrollando

la l1dmina de aluminio con una tensién constante para que la bobina no se afloje.
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Figura 3.1. Maquinaria de fundicién y laminacién del aluminio



3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

3.1.1. Secciones del sistema mecanico principal de la
coladora continua

El Caster de la coladora continua

La parte principal de la coladora continua se llama Caster (figura 3.2). El
Caster estd conformado por un marco o estructura metdlica que soporta los rodillos,
brinda soporte y asegura el enderezado de la lamina para que esta salga recta. Para
este caso la estructura es inclinada en un dngulo de quince grados para facilitar la

posicién al tip de colado que distribuye el aluminio liquido en los rodillos.

Raspador de rodillos

Guia superior de
cllindros de accionamiento
de los rodillos

Rodillos del Caster

Rodillos superiores guia

Linea

Pivote

Guia inferior de ajuste
de rodillos
Cunas

Base del Caster Riyotq
E cilindrico

del caster

P e R R R W b it T TR L R W '-(
Figura 3.2. Estructura del Caster de la coladora continua[[2]]




3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

Tip de colado: Pieza metdlica que se encarga de la distribucién del

aluminio liquido en los rodillos y define el ancho de la ldmina.

Cuiias: son de metal usadas para evitar que los rodillos se junten.
Proporcionan un limite al poner precarga para que los rodillos se acerquen pero no se

junten y asi evitar dafios en ldmina o en los rodillos.

Raspador de rodillos: es una placa con cerdas a lo largo del rodillo, la cual
esta posicionada para limpiar y quitar suciedad los rodillos, y evita que se le pegue
grumos de aluminio.

Rodillos superiores guia: son rodillos muy pequefios comparados con los
laminadores, estos rodillos de la guia se encargan de asegurar que la lamina salga

recta, 6sea, se encargan de enderezar.

Guia superior de cilindros de acondicionamiento: es usado para que al
mover los rodillos de la guia toda la parte mecdnica de enderezado se mueva y
mantenga el balance, de forma en que siempre quede alineada para no dafiar o torcer

la lamina de aluminio.
Pivote: pieza metdlica en la que se apoya la ldmina para enderezarla.

Guia inferior de ajuste de rodillos: Sube o baja los rodillos guia para
ajustar a la posiciéon de salida de los rodillos de laminado (en caso que se haga
cambio de rodillos y estos sean de didmetro diferente).

Marco: base metilica que sostiene los rodillos y los mantiene en su
posicion. Brinda la posicidon y presion (precarga) a los rodillos para producir los
espesores de lamina deseados.

Pivote cilindrico del Caster: usado para sostenes el marco a la hora de
hacer cambio de rodillos. El marco se abre para extraer los rodillos gracias a este

pivote.



3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua
3.1.2. Motor jaula de ardilla con ventilacion forzada

El motor jaula de ardilla es un tipo de motor de induccién los cuales usan
corriente alterna para inducir un campo giratorio alrededor del estator. Un rotor de
esta clase consiste en un conjunto de barras conductoras dispuestas entre una serie de
ranuras en la cara del rotor y cortocircuitadas en los dos extremos por anillos de
corto circuito. Dichas barras conductoras se inclinan levemente a lo largo de la
longitud del rotor para reducir ruido y para reducir las fluctuaciones del esfuerzo de
torsion que pudieran resultar, a algunas velocidades, y debido a las interacciones con
las barras del estator. El nimero de barras en la jaula de la ardilla se determina segtn
las corrientes inducidas en las bobinas del estator y por lo tanto segin la corriente a
través de ellas. Este motor debe su nombre a la forma en que esta estructurado su

rotor figura 3.3 el cual asemeja la rueda de ejercicios de un hamster.

Anillos

cortocircuitadoies

Conductoras
del rotor
merustados

Rotor

Figura 3.3. Rotor del motor jaula de ardilla[[3]]
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3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

Al aplicar voltajes trifdsicos en el estator de un motor de jaula de ardilla las
corrientes estatéricas generan un campo magnético que gira alrededor contrario a las
manecillas de reloj. La velocidad de dicho campo depende directamente de la

frecuencia y el nimero de polos del motor.

Ngine = —— 3.1

Nginc: € la velocidad de rotacion del campo magnético
f: es la frecuencia del sistema.

p: es el nimero de polos del motor.

Dicho campo magnético rotacional pasa en la barras del rotor e induce una
tension en ellas. El movimiento relativo del rotor respecto al campo del estator
produce dicho efecto. La velocidad de las barras de la parte superior del rotor
respecto al campo del estator tiende hacia la derecha, lo que induce una tension hacia
afuera de la pagina (ver figura 3.4) mientras que en las barras interiores se genera
una tension hacia el interior de la pagina. Esto genera una corriente de la misma
manera hacia fuera en las superiores y hacia adentro en las inferiores. Sin embargo
debido a que el rotor en conjunto es inductivo genera un atraso en la corriente pico

respecto al voltaje pico esto genera un campo magnético de rotor.

11



3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

By Voltaje neto
3
B B

1

Figura 3.4. Voltage corriente y campos magnéticos generados en el motor jaula de ardilla.

En la figura anterior Bs es el campo magnético del estator, Br es el campo
magnético en el rotor, Iz la corriente inducida en el rotor Er es la tension neta
inducida en el rotor, Bnetes el campo magnético neto producto del campo del estator
y del campo del rotor y w la velocidad angular.

Estos campos (campo estator y campo del rotor) inducen un par en la
madaquina contrario a las manecillas del reloj. Y como el par en el rotor va en contra
de las manecillas del reloj, el rotor se acelera en esa direccion.

La ventilacion forzada es un sistema de enfriamiento de motores con el cual
el ventilador consta de un motor propio, esto es usado en aplicaciones en las que el
motor se trabaja con un variador de frecuencia, donde la velocidad es variable para el
accionamiento a par constante, de manera en que si se usa motores con refrigeracién
propia presentan una reduccién del par asignado, debido a una disminucién del aire

de refrigeracion.
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3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

3.1.3. Reductores de velocidad planetarios

Los reductores planetarios son mecanismos usados en maquinas que
necesitan de motores para su movimiento y funcién, en estos casos en los que la
maquina necesite que la velocidad del motor sea adaptada. Esta adaptacién de
velocidad se logra con el uso de engranajes posicionados seguin la necesidad de la
maquina.

Ademas de la adaptacion de velocidad con un reductor se pueden tomar en
cuenta o controlar factores como la potencia mecédnica a transmitir, la potencia

térmica, rendimientos mecdnicos (estiticos y dindmicos).

Un reductor de velocidad planetario (ver figura 3.5) tiene un engranaje
principal (planeta) fijado rigidamente a la seccion delantera del motor, y una corona
interna es impulsada por el cigiiefial. El porta satélites esta unido al eje de lo que se
requiere mover. Montado en el, una serie de pifones (satélites) que cuando el
cigiiefial gira, los pifiones giran en torno al principal fijo, en compaifiia de la corona

en la misma direccidn, pero a una velocidad reducida.

Los reductores de velocidad de engranajes planetarios, interiores o anulares
son variaciones del engranaje recto en los que los dientes estdn tallados en la parte
interior de un anillo o de una rueda con reborde, en vez de en el exterior. Los
engranajes interiores suelen ser impulsados por un pifién, (también llamado pifién
planeta, que es un engranaje pequefio con pocos dientes). Este tipo de engrane

mantiene el sentido de la velocidad angular.
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3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

Portasatelites satélites

S ]

Corona

Figura 3.5. Esquema interno de un reductor de velocidad planetario

3.1.4. Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia es un sistema de control de velocidad rotacional
para motores de corriente alterna, por medio del control regula la frecuencia del
voltaje aplicado al motor, logrando modificar su velocidad. Sin embargo,
simultdneamente con el cambio de frecuencia, debe variarse el voltaje aplicado al
motor para evitar la saturacion del flujo magnético con una elevacién de la corriente

que dafaria el motor.

Mator

|IM

Figura 3.6. Diagrama de funcionamiento del variador de frecuencia.@
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3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

La figura 3.6 muestra en esquema bdsico de funcionamiento de un variador
de frecuencia. Los cuales también son conocidos como drivers de frecuencia

ajustable, drivers de CA o inversores.

Estos dispositivos de control son usados principalmente en procesos en los
que se necesita dominio de par y la velocidad, regulacion evitando los golpes mecdnicos,
cuando un proceso requiere de movimientos complejos y con mecdnica delicada, o sea,
mecanismos que por su naturaleza o seguridad necesitan un control apropiado para evitar

que se dafen.

El variador de frecuencia regula la velocidad del motor basando su funcionamiento
en la ecuacion 3.1, de esta manera variando la frecuencia del motor de corriente alterna se
obtiene el cambio en la velocidad. Esto sujeto a una relacion de voltaje y frecuencia como se

menciond.
Principales funciones del variador de frecuencia

Control de aceleracion: La aceleracion del motor se controla mediante una
rampa de aceleracion lineal. Generalmente, esta rampa es controlable y permite por

tanto elegir el tiempo de aceleracion adecuado para el proceso o aplicacion.

Variacion de velocidad: La velocidad del motor se define mediante un
valor de entrada llamado consigna o referencia. Para un valor dado de la consigna,
esta velocidad puede variar en funcién de perturbaciones (variaciones de la tension
de alimentacion, de la carga, de la temperatura). Al variar el valor de referencia en la

entrada el variador ajusta la velocidad al nuevo valor deseado.

Regulacion de la velocidad: Definido el valor de referencia este se
compara permanentemente con la sefial de alimentacion, que viene dando la

velocidad en el motor. Si se detecta una desviacion como consecuencia de una

15



3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

variacion de velocidad, las magnitudes aplicadas al motor (tensién y/o frecuencia) se

corrigen automdticamente para volver a llevar la velocidad a su valor inicial.

Desaceleracion controlada: Cuando se desconecta un motor, su
desaceleracion se debe tnicamente al par resistente de la maquina (desaceleracion
natural). Los variadores de frecuencia permiten controlar la misma mediante una

rampa lineal, generalmente independiente de la rampa de aceleracion.

Inversion del sentido de marcha: La mayoria de los variadores actuales
tienen implementada esta funcién. La inversion de la secuencia de fases de
alimentacién del motor se realiza automdaticamente o por inversion de la referencia

de entrada, o una orden l6gica en un borne.

Proteccion integrada: Los variadores modernos aseguran tanto la
proteccién térmica de los motores como su propia proteccion. A partir de la medida
de la corriente y de una informacién sobre la velocidad (si la ventilacién del motor
depende de su velocidad de rotacion), un microprocesador calcula la elevacion de
temperatura de un motor y suministra una sefial de alarma o de desconexién en caso
de calentamiento excesivo. También protecciones como evitar o detectar los
cortocircuitos entre fases y entre fase y tierra, las sobretensiones y las caidas de

tension y los desequilibrios de fases.

3.1.5. Pantalla LCD tactil

Las pantallas tictiles LCD industriales son dispositivos muy ttiles para el
control y monitoreo de informacién. Con una programacion que facilita el crear una
interface gréifica para la observacion y control de procesos. Esta interface grifica es

formada segun las necesidades de la empresa o usuario.

Las ventajas que presentan estas pantallas son que su mayoria poseen

memoria integrada (de 4MB a 32MB dependiendo de marca o tamaio de pantalla) la
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3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

cual permite almacenar datos y cdlculos, ademds de que permite realizar funciones
l6gicas y matematicas que facilitan el procesamiento de los datos para el control del

sistema.

3.2. Colada continua

Colada o vaciado es el nombre que se le da a uno de los procesos mas
antiguos que se conoce y aplica atn en la actualidad para trabajar con metales. Este
consiste en dejar caer o vaciar material liquido en un molde y dejar que se

solidifique.

Este proceso realizado en materiales metélicos sigue siendo usado por ser
uno de los mas simples y eficientes métodos de trabajar metales, ya que permite
moldear las piezas o partes metdlicas sin necesidad de procesos de mecdnicos
complejos, solo se vierte en metal fundido en un molde el cual le da la forma de la

parte o pieza semi-terminada o terminada requerida para el producto.

El proceso de colada continua ha sido desarrollado como método alternativo
para la produccién de hierro fundido sin moldes o procesos tradicionales de moldeo.
Este consiste en vaciar el hierro fundido a un horno alimentador en cuyo lado
inferior se ha puesto un molde de grafito refrigerado por agua. Se extrae
horizontalmente la barra del horno en la medida que la presion ferrostética alimenta
el hierro fundido a través del molde. La fabricacion del molde altamente controlada
determina la forma y estructura de la barra de fundicién continua producida. La
refrigeracion con agua dentro del molde inicia el enfriamiento de gradual. Esto
permite obtener una solidificacion homogénea y una microestructura uniforme. A
medida que la barra recorre la maquina en toda su extension, se completa el proceso

de solidificacién (ver figura 3.7).
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3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

Coelada
[EXoinktilnitia
Ayuste B
Metalirgico Cotaan Planchaz Gruessz
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Horno Reversibie 3= de Planos

de Cuchars . an Caliente

Planchones oo
Calentamiento
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o
O Alambeon

Calentamiento  de Bamas
Figura 3.7. Diagrama basico del proceso de colada continua[[7]]

BARRAS

3.3. Principios mecanicos relacionados con el
laminado

3.3.1. Torque

El torque 0 momento de fuerza mide la tendencia de una fuerza de hacer rotar
un cuerpo rigido alrededor de un eje. El troque depende de la fuerza y la distancia del
eje al punto donde se aplica dicha fuerza. Por lo cual define con la siguiente
expresion:

T=FXr 3.2)

7: Momento de fuerza [N-m].
F: Vector de fuerza aplicada [N].

r: Vector de distancia del eje al punto de aplicacién [m].

18



3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

En sistemas mecdnicos en los que generalmente el movimiento o proceso es
realizado por motores se define el torque entregado por el motor a razén de la
potencia mecédnica generada por el motor y la velocidad angular a la que se lleve a

cabo el proceso, este se expresa como:

(3.3)

~
Il
el

7: Momento de fuerza [N-m].
P: Potencia del motor [W].

w: Velocidad angular en [rad/s].

3.3.2. Transductor

Generador de pulsos (encoder)

Es un tipo de transductor rotatorio que se encarga de transformar un
movimiento angular en una serie de pulsos digitales. Estos son ttiles para obtener
informacién de un motor o una miquina que requiera un movimiento rotatorio, entre
los datos mds relevantes que se pueden extraer de un generador de pulsos esta la

velocidad angular y la posicion del rotor respecto a una referencia.

El procedimiento mds usado para obtener y codificar dicha informacién se
desarrolla mediante la rotacién de un disco graduado con un reticulado radial
formado por lineas opacas, alternadas con espacios transparentes. Este disco estd
iluminado perpendicularmente por una fuente de rayos infrarrojos. De esta manera el
disco proyecta su imagen sobre una superficie con receptores enmascarados por otro
reticulado, dichos receptores tienen la funcién de detectar cambios de luz producidos
por el movimiento del disco convirtiéndolas en las correspondientes variaciones

eléctricas, un diagrama claro del generador de pulsos se puede apreciar en la figura

3.8.
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3. Principios tedricos relacionados con la coladora continua

Foto emisor

= Disco optico

Foto receptor

Figura 3.8. Diagrama bdsico interno de un generador de pulsos

Las senales eléctricas detectadas son procesadas para evitar interferencias y
generar pulsos totalmente escuadrados. Para mejorar la calidad y estabilidad de los
pulsos la lectura se realiza de manera diferencial, comparando dos sefiales casi
idénticas pero con un desfase de 180 grados eléctricos entre ellas. Se efectua la
lectura a partir de la diferencia entre las dos sefales, eliminando la interferencia de

modo comun, ya que estdn transpuestas de igual manera en toda la onda.
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Capitulo 4

Desarrollo de las expresiones para el
calculo de potencia mecanica y
velocidades de colado continuo

4.1. Consideraciones importantes del sistema
anterior

El sistema mecdnico del Caster de la coladora continua de la empresa CVG
ALUNASA realiza la funcion de laminado del aluminio a una velocidad méxima de
1.97 m/min. Este proceso era desarrollado mediante dos rodillos que prensan el
material. Los rodillos eran girados por un solo motor de 50 [Hp], el cual por su
tamafo y velocidad con la que operaba estaba unido a un reductor el cual disminuia
la velocidad de giro y este se unia a un segundo reductor que ademds de disminuir la
velocidad en la salida, también hacia girar los dos rodillos sincronizados por medio
de dos salidas de ejes dentados. En la figura 4.1 se puede observar la estructura de la

coladora continua.

Motor |
30 HP < 1 Reductor 1

b Rodillos

—— iR

-

Reductor 2

Figura 4.1. Maquinaria que compone al Caster de la coladora continua.
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

Este sistema presentaba problemas mecanicos de importancia uno de los
mads graves era que como solo un motor se encarga de hacer girar los rodillos para
formar las ldminas; este motor se encontraba al limite de la potencia que podia
entregar, por lo que una recarga ocasionaba que se detuviera, paralizando la
produccién. Al tener este tinico motor para ambos rodillos, se restringia a que estos
tuvieran el mismo didmetro y si uno se dafiaba se requeria quitar ambos rodillos, ya
que se desgastaba el rodillo con problemas para eliminar la parte dafiada, pero se
tenia que desgastar el segundo rodillo (en buen estado) para mantener la condicion

de igualdad de diametro, lo que volvia ineficiente el sistema.

Debido a la demanda de productos surgié la necesidad de la empresa en
aumentar la produccién y como se menciond la velocidad mdxima de la linea de
produccion era 1,97m/min. La velocidad debia ser aumentada a 4m/min y que se

pudiera variar esta velocidad para las diferentes aleaciones de aluminio.

Los ejes del reductor 2 (ver figura 4.2) presentaban un desgaste mecédnico
importante, esto debido a que dicho mecanismo estaba unido a ambos rodillos,
idealmente la distancia entre una salida y la otra del reductor debe ser igual a la
distancia entre un eje y otro eje de los rodillos, para que al conectarse estas salidas a
los ejes de los rodillos, la conexion fuese horizontal y paralela una salida con la otra,
no obstante la distancia de separacion entre las dos salidas de dicha méquina era
menor que la distancia de separacién que existia entre los dos ejes de los rodillos, lo
que producia que los ejes que se conectan presentaban un dngulo variable, ya que los
rodillos se mueven, se acercan o alejan segun las necesidades de grosor de lamina y
el didmetro que tenian dichos rodillos, y debido a este dngulo variable se generaba un

desgaste mayor de los dientes de la maquina.
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

| Rodillo 1 n

[l

Reductor 2

[l

L Rodillo 2 =

Figura 4.2.Conexién mecanica entre el reductor 2 y los rodillos'.

4.2. Datos necesarios para la obtencion de
una expresion de torque

Para la obtencion de la expresion se desarrolld la ecuacién 3.3. con el

objetivo de usar datos con una aproximacion mas real.

Relacién torque y potencia de la ecuacion 3.3

T =_tm
9.810

T: torque [kgf - m]
Pm: potencia mecénica del motor [Kw]

w: Velocidad angular [rad/s]

1 . . . . . .
En la realidad el sistema estaba inclinado 15° como se ve en la figura 3.2, pero como todo el sistema
incluyendo el reductor tenia esta inclinacion, el sistema no se vefa afectado por esos 15 °.
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

La potencia mecdnica de un motor puede expresarse como el factor de
eficiencia minima del motor multiplicado por la potencia eléctrica del dato de

fabricante.

P, =e€*P, 4.1)

Pm: potencia mecédnica del motor [Kw]
Pe: potencia eléctrica del motor [Kw]

€: eficiencia del motor

Un aspecto importante en la relacién que existe entre la velocidad de linea

de lamina y la velocidad angular.

Q

Figura 4.3. Diagrama de velocidades en los rodillos.

VL
w = — [RPM] 4.2)
md

d: Diametro de rodillo [m]
w: Velocidad angular [RPM]

VL: Velocidad de linea [m/min]
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

El reductor desempefia una funcién importante ya que aporta una relacién

de reduccion la cual se expresa a continuacion:

i L2

uagin | | Resese Rodilo 1

Figura 4.4. Diagrama de conexi6n del motor y el reductor con el rodillo.

Wy = N * w, 4.3)

wm,: Velocidad angular en la salida del motor [RPM]
w,: Velocidad angular en la salida del reductor [RPM]

N: Relacién de reduccion

Tomando las consideraciones de las expresiones (4.1), (4.2) y (4.3) se incorporan en

. . )
la ecuacion 3.3 y se obtiene la expresion’:

1000 €PN

- 2T
== w
9.81 50 r

[kgf -m] (4.4)

T: torque [kgf - m]

Pe: potencia eléctrica del motor [Kw]
e: eficiencia del motor

N: Relacién de reducciéon

w,: Velocidad angular en la salida del reductor [RPM]

? La constante 9.81 surge por definicién debido a que las unidades de torque usadas son [kgf'm]y las
constantes 2m entre 60 surgen de la relacién de cambio de radianes por segundo a RPM.
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

4.3. Requisitos y restricciones para la
determinacion de parametros mecanicos
y eléctricos

4.3.1. Consideraciones para cdlculo del torque de los
rodillos

El sistema mecanico del Caster de la coladora continua presenta una serie
de restricciones importantes las cuales debieron ser tomadas en cuenta para el

célculo de potencia y velocidad de la maquinaria del Caster.

Los diametros de los rodillos de laminado se encuentran entre los
limitantes, ya que por las dimensiones que tiene el Caster, permite didmetros que no
sobrepasen el limite superior de 959 [mm], ni sean menores al limite inferior de 876

[mm].

Debido a la complejidad del marco del Caster (ver figura 3.2.) y las
dificultades de hacer un estudio del mismo, ya que el proceso de colado no puede ser
detenido (solo puede detenerse por una emergencia) y las diferentes fuerzas
(precarga lado derecho y lado izquierdo) aplicadas y distribuidas en diferentes partes
del marco, como restriccién se solicitd hacer los calculos a razén de la potencia del
motor (50Hp) que estaba al limite, una relacion de reduccion de 2450 ( 70 y 35 eran
las relaciones de reduccion del primer y segundo reductor respectivamente), y la
velocidad médxima de linea (1.97m/min) y el valor medido de 52688.9 [kgf - m] el

cual corresponde al torque que generan ambos rodillos.

® Esta restriccién fue hecha por el jefe del departamento de coordinacién de ingenieria de planta y
proyectos de la empresa CVG ALUNASA, el ingeniero Osvaldo Gonzélez Alvarez.

26



4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

Para comprobar el valor medido de torque se realizé el calculo tedrico del
sistema partiendo del valor maximo del didmetro de rodillo, manteniendo la
velocidad de linea en su valor maximo (1,97m/min) y el valor de potencia del motor
de 37[kW] (50[Hp]), se calcul¢ el valor de velocidad angular que generaba el torque
teérico mdximo que entregaba el motor del sistema mecdnico viejo.

Usando la formula 4.2

1.97
1:0.959

Wy =
w, = 0.654 [RPM]

Este valor de 0.654 RPM estd presente a la salida del reductor, es necesario
tener el dato a la salida del motor. Usando formula 4.3
W, = 2450 * 0.654
w;, = 1602.3 [RPM]

El valor tedrico del torque médximo del motor sistema mecdnico viejo

usando la expresion 4.4 es:

1000 0.95-37-2450

T= .
2n 1602.3
9.81- %5

[kgf -m]

T =52318[kgf - m]

Este torque lo suplia solo un motor, el sistema actual posee 2 motores (uno
para cada rodillo) y sabiendo que los rodillos son del mismo material y ambos
poseian siempre el mismo didmetro y peso; el torque necesario para cada motor es la
mitad del mostrado, por lo tanto el torque minimo para cada motor del sistema actual

es 26159[kgf - m]
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay

velocidad de colado continua

4.3.2. Definicion de las caracteristicas de los reductores y
los motores AC

Entre los requerimientos de los motores estaba que fueran motores de 1750
[RPM] y 460 [V] y que dichos motores con sus respectivos reductores
proporcionaran un aumento de la velocidad de linea a 4 [m/min] para el proceso de

. . 4
laminado de la coladora continua.

La mayor velocidad angular es producida por el didmetro de rodillo minimo

y la velocidad de linea médxima (a partir de la formula 4.2).

4
"~ 10.876

w, = 1.454 RPM]

Las 1.454 revoluciones por minuto estarian presentes en la salida del
reductor y sabiendo que la velocidad méaxima del motor solicitada es de 1750 RPM,
se calculd la relacion de reduccion para el reductor de velocidad haciendo uso de la

expresion 4.3.

1750 = N * 1.454
N =1203.6 = 1204

Para calcular el torque requerido por un solo motor usando la expresion 4.4 y

despejando la potencia eléctrica se obtiene:

21
p _ 981 &5 261591750
e 1000  0.95-1204

*Los requerimientos fueron hechos por el jefe del departamento de coordinacion de ingenieria de
planta y proyectos de la empresa CVG ALUNASA, el ingeniero Osvaldo Gonzailez Alvarez
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

P = 41.12[kW]
P.r: Potencia eléctrica tedrica para cada motor

A este valor tedrico de potencia se le suma el 30 % mds para tener un
margen de seguridad, este margen fue establecido por el ingeniero encargado del
departamento de coordinaciéon de ingenieria de planta y proyectos de CVG

ALUNASA, Lic. Osvaldo Gonzéilez Alvarez.
Por lo tanto:

P€R=P9T.30%+P€T (4.5)
P, = 53.46 [kW]

P.r: Potencia eléctrica requerida con factor de seguridad para los motores.

P.r: Potencia eléctrica tedrica para cada motor.

La potencia de 53.46 kW fue la usada para seleccionar los motores de
corriente alterna para cada uno de los rodillos los motores seleccionados los cuales

son de 1750 RPM y 55 kW o 75 Hp.

4.3.3. Velocidad de linea sincrona

Para mantener la velocidad de linea de ambos motores sincronizada sin
importar que el didmetro de los rodillos difiera, los variadores de frecuencia se
programaron con funciones matemadticas. Las cuales se deriban de la férmula 4.2, de

esta manera se tiene:

Para el variador de frecuencia superior:

w, =~ N [RPM]

7T'D1
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay

Di: Didmetro de rodillo superior [m]
wq: Velocidad angular motor superior [RPM]
Vi: Velocidad de linea [m/min]

.. -, 5
N: Relacion de reduccion

Para el variador de frecuencia inferior

Vi

D,

w, = —=N [RPM]

D2: Diametro de rodillo inferior [m]
w5: Velocidad angular motor superior [RPM]
Vvi: Velocidad de linea [m/min]

N: Relacién de reduccion

velocidad de colado continua

Para lograr la sincronia de giro mencionada ambos variadores de frecuencia

deben cumplir con:

n-Diwy mrDyw;
N TN

De lo cual surge la siguiente relacién:

w; _ Dy

w2 Dy

(4.6)

4.4. Ajustes del sistema de control

Antes de realizar el estudio del equipo, se planteé un sistema de control

conformado por una pantalla LCD tactil que enviaria y recibiria informacién a un

5 s .2 . .
La relacién de reduccién se agrega para obtener la velocidad angular exacta en la salida del motor.
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4. Desarrollo de las expresiones para el calculo de potencia mecanicay
velocidad de colado continua

PLC, el cual, se comunicaria enviando y recibiendo datos con los variadores de

frecuencia y estos controlarian los motores de corriente alterna.

El PLC cumpliria las funciones l6gicas y matemadticas de control y sincronia
del sistema, sin embargo, después de realizado el estudio del equipo se determind
que un PLC era innecesario, ya que los dos variadores poseen un PLC integrado
como parte de su estructura interna y la pantalla tictil posee memoria interna que
permite realizar funciones l6gicas y matemadticas. Por lo cual este fue descartado del

sistema ya que representaba un gasto innecesario.
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Capitulo 5

Disefio, seleccion y programacion del
Hardware

5.1. Sistema mecanico y eléctrico

El sistema mecdnico se cambid para lograr mayor eficiencia, velocidad y
disminuir los desgastes mecdnicos. El sistema pasé de tener un motor para ambos
rodillos, a tener dos motores, uno para su respectivo rodillo. De esta manera se
elimin6 el problema de desgastes por dngulo. En la siguiente figura muestra el

sistema mecénico con dicho problema de desgaste corregido.

Figura 5.1. Sistema mecénico con dos motores.[[9]]

En el capitulo anterior se mostraron los cédlculos hechos para determinar las
caracteristicas mecénicas (relaciéon de reduccién, torque, velocidad) y eléctricas
(potencia) del sistema mecdnico, asi como las restricciones y requerimientos del

mismo.
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5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

Con el sistema mecdnico dimensionado se procedié a seleccionar los
dispositivos mds adecuados para el control de los motores. Dichos dispositivos de
control son dos variadores de frecuencia en los que se realiz6 una programacion para
la sincronia y control de velocidad de los motores ante diferentes pardmetros de
entrada. Los variadores debian cumplir con ser de la misma potencia de los motores
(75 Hp). Y para control y monitoreo del sistema se seleccioné una pantalla LCD

tactil para mostrar e introducir los datos de control del sistema.

5.2. Descripcion de Hardware

El hardware de este sistema se puede separar en tres etapas basicas, las

cuales se pueden apreciar con claridad en la figura 1.4.

Procesamiento: Esta etapa estd conformada por los variadores de
frecuencia encargados de realizar los cédlculos o ajustes del sistema para controlar la
velocidad y potencia en los motores. Realiza las funciones de emergencia
reaccionando automadticamente ante cualquier error o fallo del sistema, interactia

entre la interfaz humana y el sistema mecénico.

Interfaz humana: Es la que permite la interaccién del sistema y proceso
con el operador. Esta conformada por una pantalla LCD t4ctil para la observacion y
control de pardmetros del sistema, ademds permite que el usuario defina las
caracteristicas del proceso de colado. Brinda ayuda y soporte al operario en caso de

algun error o falla del sistema o proceso.

Comunicaciones: La comunicaciéon del sistema realiza las labores de
transmision y recepcion de datos. Esta varia debido a que hay dispositivos del
proyecto que necesitaban comunicacién con alta velocidad y otros dispositivos
necesitan mayor seguridad en la transferencia de datos debido a la distancia y un

ambiente ruidoso.
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

5.2.1. Seleccion de Hardware

Variador de frecuencia

La serie AC890 “Standalone” marca Parker es una de las mas modernas y
nuevas de la actualidad. En CVG ALUNASA se plantea el uso de marcas que ya se
hayan trabajado dentro de la empresa para facilitar el uso y comprensién de los

técnicos, por este motivo se selecciond un variador de frecuencia de marca Parker.

Debido a las caracteristicas de potencia de los motores la estructura de los
variadores de frecuencia seleccionados es tipo F (modelo 890SD/4/0105F/B/1F/A
/US). Esta estructura es propia de drivers con potencia de 75 Hp a 150 Hp, la figura a

continuaciéon muestra dicho dispositivo.

FRAME F
55-110 kW
75 - 150 HP

Figura 5.2. Variador de frecuencia 890SD.[[10]]

A nivel interno el variador de frecuencia presenta una estructura con
multiples puertos (para programaciéon del dispositivo) y entradas (analdgicas y
digitales). Los dos campos de interface opcién A y B son adaptaciones mediante
tarjetas para seleccionar diferentes tipos de comunicacién con otros dispositivos, la
interface de retroalimentaciéon de velocidad (opcién F) es usada para colocar la

tarjeta correspondiente al encoder que se va a usar para la retroalimentacion del
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

sistema. La siguiente figura muestra el diagrama funcional de un variador de

frecuencia “Standalone”.

890SD Standalone Drive
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Figura 5.3. Diagrama de bloques funcionales del 890SD Standalone Drive[[11]]

Las entradas digitales del drive usan pulsos de 24[V] de corriente continua,

mientras que las entradas analdgicas usan un rango de -10[V] a 10[ V] e incluso se

pueden ajustar para rangos de 0 a 20[mA].

Este tipo de variador de frecuencia, ademds de sus funciones normales de

control de motores de corriente alterna, también posee una ventilacién integrada
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5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

dentro del sistema para mantener los niveles de temperatura de operacion adecuados
(ver anexo manual del variador de frecuencia en condiciones de operacién, pagina 5-
4 y 5-5). Presentan una entrada de control de temperatura para evitar que el motor
sufra sobre temperaturas que puedan dafiarlo, los terminales 08 y 09 del modulo x16
son para conectar la resistencia térmica del motor. El error (“trip”) de sobre
temperatura se acciona cuando la conexién da una resistencia mayor a los 4 [kQ],
estos terminales son muy importantes, ya que en caso de que el motor no tuviese
sensor de temperatura estos terminales se deberian poner en corto circuito para que el

variador entre en modo de operacién, de lo contrario su sistema no inicia.

Pantalla tactil LCD

La TS8010 de la marca Parker de la serie TS8000 es una pantalla tactil
analdgica LCD, de 24 [Vac] y 33[W], posee una memoria de 8 [Mb] expandible,

compatible con la serie AC890 de variadores de frecuencia.

’_DDDDDDDE

A

EIEI.I.IE
CFCERT
ELAEH

=

————
Figura 5.4. TS8010 (pantalla téctil LCD).[[12]]

En la figura anterior se muestra la forma de la pantalla TS8010, la cual
posee un tamafio de la pantalla tactil de 10.4 pulgadas (en diagonal) y al lado de la
misma tiene una serie de botones (numerados del F1 al F7) a los cuales se les pueden

asignar funciones o paginas dentro de la programacion de la pantalla.
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5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

La TS8010 posee diversos formatos y modos de comunicacién (RS-
232/422/485 y 10/100 Base-T Ethernet) para la transmision y recepcion de
informacién (ver figura 5.5). Por el direccionamiento que se da dentro de la pantalla
se puede conectar y comunicar con varios dispositivos distintos en paralelo,
permitiendo un control mas eficiente de todo el equipo electrénico que conforma el

sistema.

— Ground Connedion
o £ J o)

[

2

&~ —_ — = — - -

% i 2 2 i [T - 2
FORL L S
£z @ «muﬁém Il w v
§3y  aszaEfer B.8B. 2488t
e ¢ ke Ethernet UsB .

Power Supply COMMS Port COMMS Port PGM Port

Figura 5.5. Diagrama de puertos de comunicacién de la pantalla TS8010][13]]

Este tipo de pantalla posee sonido para indicaciones importantes, como la
activacion de una tecla o una funcién, alarmas debido a un error o a que algin

parametro sobrepasé un limite establecido por el usuario.
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5. Disefio, seleccién y programacion del hardware

Tarjetas de comunicacion

Tarjeta de Firewire

El Firewire es un formato de comunicaciéon uno a uno de alta velocidad en
un bus serie. La tarjeta de comunicacion de Firewire (8903/FA/00/FF) es una del las
opciones que se pueden adaptar en los variadores de frecuencia AC890 Standalone

(opcién B del campo de interfaz de comunicacién, ver figura 5.3).

Dicha tarjeta posee tres terminales de comunicacién, y necesita de una
alimentacion externa de 24 [Vac]. La Siguiente figura muestra la tarjeta de Firewire

que se instala en el variador de frecuencia.

STATUS LED

X4z
POWER INFUT
CONNECTOR

X435
FIREWIRE PORT O

X4A3
FIREWIRE PORT 1

xa3
FIREWIRE PORT 2

Figura 5.6. Tarjeta de Firewire|[ 14]]
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5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

Este tipo de comunicacion presenta ventajas considerables en velocidad de
transferencia de datos y de comunicacion entre varios dispositivos, ya que se crea
una red de dispositivos. Por esta razén se selecciond este tipo de protocolo para
comunicacion entre los variadores de frecuencia y para lograr sincronia entre los

dispositivos y motores.

La tarjeta de Firewire envia informacion a todos los dispositivos conectados
a la red, todos la conocen, sin embargo solo el dispositivo direccionado realiza las

funciones asignadas, los demds equipos solo descartan la informacién.

La desventaja mds grande de este protocolo de comunicacion es que al ser
una comunicacién muy veloz (casi tiempo real), se tiene problemas de sensibilidad
ante ruido. La informacién puede corromperse facilmente ya sea por un entorno con
cables de otras sefiales, radio frecuencias o incluso por una distancia de transmisién

mayor a 10 metros entre dispositivo y dispositivo.

Los cables de Firewire presentan protecciones especiales como blindajes, y
el mayor cable que existe en largo es de 10 [m], para evitar los problemas de

corrupcion de informacién mencionados.
Tarjeta de Ethernet

La tarjeta de Ethernet seleccionada es la 8903/IM/00 Modbus TCP/IP
10/100 Mbit/s (ver figura 5.6), ya que en esta empresa dicho protocolo ya ha sido

usado para otros procesos de comunicacion, por lo cual ya es conocido.
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5. Disefio, seleccién y programacion del hardware

Figura 5.7. Tarjeta de Ethernet Modbus TCP/IP

El protocolo de Modbus TCP/IP, es un protocolo de alta velocidad, aunque
la comunicacion por Firewire es de mayor velocidad en la transferencia de datos.
Ethernet tiene ventajas en la distancia de transmisién, la distancia entre un
dispositivo con otro puede ser hasta de 100 metros mientras que el protocolo de

Firewire solo funciona correctamente para distancias de 10 metros o menos.

5.3. Descripcion de Software

La programacién de los dispositivos se realizé mediante dos tipos diferentes
de software. El primero es el 890DSE, software de programacion de los variadores

de frecuencia y el otro es el software de programacion de la pantalla tictil el DSIL.

El software 890DSE es una herramienta de programacién por medio de
modulos ya definidos y estructurados. Es una programacion en bloques de control
cuyas funciones, entradas y salidas estdn definidas. Estos bloques pueden presentar
funciones basicas como una entrada, una compuerta légica, o mas complejas como

un multiplicador, un contador o incluso bloques muy complejos con funciones
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

especificas de procesos mecanicos como un bloque de control de lazo de velocidad,

un bloque de control PID. Estos bloques (tanto los simples, como los complejos) se

conectan entre ellos con el fin de lograr el control requerido para el proceso a realizar

de los motores. En la figura a continuacion se presentan algunos bloques definidos

por el software.
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Figura 5.8. Algunos bloques definidos de 890DSE.

El software de programacion DSI como se menciond, es una herramienta

para la programacion de las pantallas T8000. Este software separa sus funciones en

secciones para lograr un orden que facilite la programacién y configuracién de la

pantalla (ver figura 5.9). Cada seccién realiza una operacion especifica, sin embargo,

aunque se encuentren separadas estas secciones, se relacionan entre si directamente.
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5. Disefio, seleccién y programacion del hardware

Figura 5.9. Secciones DSI para programacion de la pantalla TS8006.

A cada seccién de la figura anterior le corresponde funciones especificas,

como se menciond. Estas funciones se explican a continuacion:

Comunicaciones: Esta secciéon se encarga de la configuracion de las
comunicaciones de la pantalla, se define a que dispositivos se va a conectar, los
protocolos de comunicacién a usar y las direcciones o nimeros de registro que

tendrén las entradas o salidas con los dispositivos respectivos.

Etiquetas de datos: seccion encargada de nombrar las entradas, salidas y
variables internas de memoria en la pantalla. Férmulas y escalamientos son creados

en esta seccion.

Interfaz de usuario: Es la seccion principal, en esta se crea la interfaz
grifica en un ambiente en el que las estructuras, botones y figuras son dibujados
mediante herramientas del software. A cada figura sea botén o estructuras se les

asigna las funciones en las propiedades de la figura que se cred. La siguiente figura

42



5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

muestra las herramientas del software para dibujar y conformar la interfaz grafica de

usuario.
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Figura 5.10. Herramienta de DSI para el dibujo de la pantalla.

Programacion: Esta seccion es para dar atributos de control y funciones
que en la interfaz de usuario no pueden ser creadas. En esta se crean rutinas para
funciones l6gicas y matematicas, asi como también rutinas secuenciales para algin
proceso de transmision de datos.

Registro de datos: Seccién encargada de comparar y graficar datos y

resultados medidos en los procesos.
Servidor Web: Seccién para la configuraciéon para la conexién de la

pantalla a internet.
Administrador de seguridad: Secciéon encargada de los mecanismos de

seguridad de la pantalla, contrasefias y usuarios.
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5.3.1. Rutinas de los variadores de frecuencia

La programacién de control en los variadores de frecuencia fue realizada por el
método de maestro-esclavo, en el que el variador de frecuencia que hace girar el
motor del rodillo superior se programé orientado a ser el maestro y el variador de

frecuencia del motor del rodillo inferior del Caster, el esclavo.
Rutina principal de los variadores de frecuencia

La funcién principal programada dentro del variador de frecuencia maestro
comienza al recibir un valor de velocidad de linea y los valores de didmetros de los
rodillos superior e inferior. El sistema se sincroniza por medio de que el maestro
envia los datos de velocidad de linea y el didmetro del rodillo inferior al variador de

frecuencia esclavo (variador de frecuencia del motor inferior).

El sistema de control se mantiene en espera de la sefial de inicio proveniente de la
pantalla téctil, esta sefial activa los ajustes y calculos de ambos variadores de
frecuencia, los cuales van a los motores para control de la velocidad y mantener la

relacién de velocidad requerida por el proceso.

Dichos cdlculos y ajustes los realiza en variador de frecuencia en el

siguiente bloque de sefiales:
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Figura 5.11. Diagrama de bloque de control del Variador de rodillo superior.
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

El sector del diagrama de bloques en gris (ver figura 5.12 a continuacidn),

es el encargado de recibir los pardmetros del proceso provenientes de la pantalla y

realiza las funciones de ajuste y cdlculo que se presentaron anteriormente para la
velocidad para el motor del rodillo superior.

1513
| —— {3 %)Velocidad i e
[SUL.8:DUTPUT = R Velocidad sincrona X
ici 1 &
Inicio cEL ML ':':*l}:r
= | SV SEL e 18005
———GF  Tinicio MUL2 x 9y =
e 1204 ——mMotor Control:Velocidad Entrada
%@ L Ol s
; . 314
Diametro Rodillo 1@-1—1_' Thcol™
1500, 2: S

—Z _ Eljog sincrono
DH |_ Lewey A J g

Figura 5.12. Programacion para el célculo de la velocidad de los motores.

La figura 5.12 muestra las entradas necesarias para los célculos y los

bloques multiplicadores para lo mismo. La entrada de Inicio es la que sincroniza el
arranque de los motores.

Jog Adelante<] L i U MUL:DUTPUT e "‘“‘“?
WOCE
——=Motor Control:direccion jog o a |
Jog Atras<_L o= ks = - i
2
Fbe|acinnu1|:r2<I>—| L & E-direccion jog s
Iy
Detener<, L =g
t (e
MUL.2 LMD%H sincrpno LEAIL
Figura 5.13. Programacion para pulso adelante, pulso atrds y para frenar el motor.

La figura 5.13 muestra el pulso ya sea hacia adelante o hacia atrds (“jog”) y

el pulso para detener el motor el cual debe mantenerse en “1” 16gico y pasar a “0”

para frenar, por esto se usa el inversor.

i
i filo 22T 5 a2 H

Diametre Rodillo 2 | '-_ﬁ-; M (T E)Rodillo|Driver 2 E:’“‘H
Paro de emergencia 1| "%%0g INA1-0UTPUT 49— sl
Eloyapie wimpg| 3— #1585
F
S [ ] < L »ParoEmergencia

Figura 5.14. Programacion para paro de emergencia y envio de didmetro de rodillo inferior.
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

La figura 5.14 muestra la entrada digital de paro de emergencia del sistema
proveniente del panel de operadores. También se muestra el envio de datos al

variador de frecuencia inferior de la colada.

—— 3 i@ Condicion de dispars

| Corriente Motor 1

L Error Encoder Motor 1

L Errer Drriver 1
Velocidad Motor 4

Figura 5.15. Salidas del sistema del sistema.

En la figura anterior se muestran las salidas del sistema hacia la pantalla
tactil TS8006. Estas salidas son de monitoreo (corriente y velocidad del motor
superior del Caster) y alarmas (Error en el encoder y error en el drive). Como parte
de la seguridad el error del variador se manda como sefal de seguridad al otro
variador para que asi se apliquen los mecanismos de seguridad y proteccioén a los

motores y a la lamina.

El diagrama de flujo de la figura 5.14 muestra en forma resumida y clara la

funcion principal del variador de frecuencia maestro.
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

Welockiad de lineal=0
Diametra ca-radilia 10=0 ¥
Diametrn de radille =0

Enwia Valecidad de limaa y
Diamelne rodilic 2 -8 Variador
de recuancia del molos
irferor {esclava)

w

-Sncroniza ef Drve inferior
-Afuste de welocidad w=\uim DR}
«Sncmnza el amanque oelos
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L

-Contral de velocidad lazo cerrada
~Mantane vwalocidad de moiores
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-Sincroniza-al Dnve nfariot

P =} sAjuste de velotidad w=VUim DR
] <Cambin de velcidad de los
mninnas

L 4

Frerado sincronizado de
las motares

Figura 5.16. Diagrama de flujo del programa principal de los variadores de frecuencia.

Se realiz6 un control de lazo cerrado para mantener invariantes las
velocidades de los motores, mediante la configuraciéon del variador en modo
“CLOSE-LOOP VECTOR”. Este modo realiza un control de lazo cerrado tomando
como referencia a velocidad deseada y compardndola con la velocidad que se recibe

del transductor que vine del motor (del generador de pulsos). En la siguiente figura
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

se muestra en color rojo la seleccién del modo y de las comunicaciones para el

variador de motor de rodillo superior.

DRIVE CONFIG

=18

SLOT AVERSION

. SLOT B VERSION|—
DRIVE NAME

CONTROL MODE
S FEK OFT TYPE
{5107 A GFT TYPE
FIREWIRE |5, =

= |1 5T B OFT TYFE
3BV TO 4B0VS 2 jmmey i

FEK FITTED
FBI FAULT
FEK VERSION
SLOT A FITTED
SLOT A FAULT

5L0T B FITTED
SLOT B FAULT

Figura 5.17. Bloque de configuracion del variador de frecuencia.

El control de la velocidad es llevado a cabo por el bloque de “SPEED

LOOP” este es un bloque definido por el fabricante, dentro del modulo de control del

motor del variador de frecuencia. Permite control de velocidad o de torque segin de

conFigura. Ver figura 5.18.

SPEED LOCP

TOTL SPD DMD: RPM
TOTAL SFD DHMD %
SFEED ERROR
TORCUE DEMAND
DIRECT INFUT
FHASE INFUT
DEMAND SCURCE
SFD FI SUTRUT
SPEEL FROF SAIN
SPEED INT TIME
= |MT DEFEAT
“ZSFEED INT FRESET
SFEED DMD FILTER
2 MESPEED FEK FILTER
9 %= AL TORQUE DMD
‘2 ADAFTIVE THRESH
ADAFTIVE F-GAIN
DIRECT IF SELECT
L pIRECT RATIC
DIRCT IF PGS LIM
DIRGCT IF NEG LIM
2ePEED FOS LIW
U0 " lerEED MEG LIM
_Fals2lrnpo DD 1S0LATE
2000 HE lonpgrENSATION F1
= COMPENMSATN TYPE
2 COMPENSATION F2

L © U e s AIMPUT

Figura 5.18. Bloque de configuracién del control de velocidad.

48



5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

Para este caso el bloque de control fue programado para control de
velocidad por medio de un control proporcional integral (ver figura 5.19). El
variador de frecuencia se configura para hacer un método conocido como
“AUTOTUNE?”, el cual hace pruebas eléctricas en el motor y hace que el variador se
haga de una imagen eléctrica de la planta (Motor) y de esta manera ajustar los

valores del control apropiado de velocidad.

AL Torgue Direct Tongue
Demand Input Demand  Torque
Izolate Limits
|
11— Torgue : l
¥ Control |
:‘2_; -
I |
| Torgue
- LAT— [——
Speed SN o B r;(? =) gt / Demand
Demand b 3 | =

Speed CI::mp
Ffﬁﬁﬁ? R Lo-Pass Filter Prop Term Control
Speed m—

Lo-Pass Filter K

5
Integral Term

Integral T t integral
Preset Defeat

Figura 5.19. Esquema interno del control de lazo cerrado PI del variador de frecuencia.

Rutinas secundarias de los variadores de frecuencia

Las rutinas secundarias estdn destinadas a darle una mayor seguridad al proceso, o
sea, garantizar el cumplimiento del proceso en las condiciones requeridas o para
asegurar que ante cualquier fallo el sistema responde, protegiendo tanto las maquinas

como la ldmina que se forma en el proceso.

Como parte del proceso de extraccion de la boquilla que esparce el aluminio en los
rodillos se necesitd una rutina de un pulso hacia adelante y hacia atrds, se puede ver

en la siguiente figura.
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

4 [ migio

k §

|No If{Atra=1 or Si
Adelanla=1) ¥

Mo

Adelante=1

¥ 3
Los motores giran hacia atras Los motores giran hacia
sincronizados adelanta sincronizados

Figura 5.20. Diagrama de flujo de giro atrds y adelante.

Una de las protecciones de los variadores es debido al rango de velocidad
de linea que se defini6 para el proceso (de 0 a 4 m/min), esta rutina garantiza que si
por un error se recibe una velocidad fuera de este rango los variadores no saldrdn del
mismo, en el caso de que la velocidad recibida por error sea mayor que cuatro, el
variador mantendré la velocidad en 4m/min y si la velocidad recibida es menor que
cero, el variador mantendra en cero la velocidad. Esto se puede apreciar mejor en la

figura 5.21.
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Inicio

Mo ambio la Welocida 5i
de linea

h

D=\Veloridad de
linea=d

Mantener Yelocidad de
linea

Velocidad de linea cambia

Velocidad de linea=4 B
al nuevo valor indicado

Velocidad de linga =0 Velocidad de linea = 4

%

Figura 5.21. Diagrama de flujo de proteccién del rango de velocidad de linea.

La programacién del médulo de control de rango de velocidad de linea se

presenta en la siguiente figura.

Mantiene Velocidad de linea entre 0 y 4 m/min

IC.&

Velocidad de Linea<? ] ‘3

158

0
il ISV 3:INPUT

a

ZEzZiA4 ;

Custro < T4

——[C 4y (SHT 2}
Figura 5.22. Proteccién del rango de velocidad de linea.

El sistema de control posee, ante cualquier error o un fallo sea de los
variadores de frecuencia o una falla externa, una rutina de protecciéon para los
motores y el proceso de laminado. Como se muestra en la figura 5.23, ante cualquier

error los variadores se bloquean y liberan los motores, de tal manera en que los

51




5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

rotores giran libremente para evitar desprender o dafiar la [dmina que se estd creando.
El sistema de control se mantiene bloqueado hasta que se corrija el error y se habilite

el control.

Sistema en marcha y
funcienando

rrar o fallo en algun drive
o sistemna extemo?

r

-Blogueo del los vanadores de
fracuencia,

=Rotor del motor libre.

-Aviso de errar

-Bloqueo de todo el sistema
hasta la correccion del error

Jenis Si
Se solugiond el eror? ——

Figura 5.23. Diagrama de flujo de proteccion general del sistema de control.

5.3.2. Rutinas de la pantalla tactil

La funcién principal de la pantalla tactil es el control del sistema de
laminado de la coladora continua. Sin embargo la pantalla debia acoplarse a un PLC
el cual envia y recibe datos para el control de todo el proceso desde fundicion hasta

el enrollador. Por lo cual la pantalla tictil consta de una serie de ventanas de
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5. Disefo, seleccion y programacion del hardware

transferencia de datos de control e informacién de toda la maquinaria de fundicién y

colada. El diagrama general de la pantalla se muestra en la figura a continuacion.

-Inicializacion de la pantalla,
-Panlalia de presantaciin,

"

Pantalla principal

v

g selecciond una
pantalla?

Y

Se despliega pantalla
selaccionada

-Recepcion de informacion
-Seleccion de parametros,
-Transferancia de datos

'

Ir & pantalla

n

sacundaria® +
Se despliega pantalla
seleccionada
o Ir & pantalla s
principal? ‘I,

-Recepcidn de Infarmacian,
-Beleccidn da parametros.
-Transferencia de dalos

Figura 5.24. Diagrama de flujo general de la pantalla tactil.

Rutina principal de la pantalla tactil

La rutina principal programada en la pantalla, como se menciond, es la

encargada del control y transferencia de datos con el sistema de la coladora continua.
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Inicia

|

L
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v i
-Slguen los pracesos -Muestra interfaz grafica de la Coladora Continua.
EECI-II'Id?UUE- -Muesires de VelocdadMotor1, VelocidadMaotor2,
-Seleccion de ofras CarrientehMotort, CorrlenteMotar2.
pantallas. -Seleccion de parametros del proceso de colado
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5 ValocidadLnea 7 Oy
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seqln los parametros L
saleccionados
e 4 <

Figura 5.25. Diagrama de flujo de la funcién principal del la pantalla TS8010.

La programacion de la funcién principal ademds de realizarse en el
ambiente de la interfaz gréafica (figura 5.26), se hizo uso de herramientas como
codigo fuente (figura 5.27) para generar operaciones complejas como condiciones y

decisiones de operaciones a realizar ante cualquier cambio.
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Informacion:

Velocidad Motor 1

Corriente Motor 1

l i 3

1

m/min

5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

Velocidad Motor 2

Corriente Motor 2

Figura 5.26. Pantalla de interface grafica de la coladora continua.

e

J//Frenado

Cunatro:=4;

if{Inic==0) ]

Cuatro:=4;

}

if (Detener=1)[
Cuatro:=4;
Iniciog:=0;
WVelccidadLinea:=0;
DiametroRodillel:=0;
DiametrcRodillol:=0;

}

if{Inic==1 && DiametroRodill
Iniciog:=1l;
Cuatro:r=4;

}

glae
DiametroRela:=DiametroRela;
Inicior=Inicio;
Cuatro:=Cuatro;

Inicio del sistema y envic de un numerc constante

ol !'='0 s& DiametrecRodillo?

DiametroRela:=Diametr

1= 0)

oBodillel /DiamecroRodilloZ;

Figura 5.27. Cédigo fuente para las condiciones y cambios en la pantalla de la coladora continua.
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5. Disefio, seleccion y programacion del hardware

La interfaz grafica de la coladora continua tiene como funcién monitorear la
velocidad (en RPM) de cada motor y mostrar la corriente en amperios de cada
motor. Permite la interaccidn del usuario con el sistema de control y el mecanico de

la mdquina coladora continua.

El operador de la maquina puede cambiar los pardmetros del sistema segtin
la necesidad de produccién, define el momento en el que se debe detener el proceso
o el momento en el que se da inicio a la produccién (botones Detener e Inicio

respectivamente).
Rutinas secundarias de la pantalla tactil

Las rutinas secundarias programadas en la TS8010 son funciones para la
proteccién del proceso, funciones para dar una mejor visualizacién de procesos y
otras pantallas para comunicacién y transferencia de informacion con el resto de la

linea de produccion de fundicion y colada.

La funcién principal de proteccion de todo el sistema se da mediante las
pantallas de alarma. Las cuales consisten en tres pantallas de interfaz grafica que
muestran las alarmas de todo el sistema (ver figura 5.26, figura 5.27, figura 5.28). La
informacion de estas pantallas estd separada por secciones, Caster (parte mecanica de

la coladora continua), Enrollador y Fundicién.

La primer seccion corresponde a las alarmas de todo el sistema de control y
mecanico de la coladora continua, las ultimas dos secciones corresponden a las

alarmas del resto de la linea de produccion.
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Alarmas

Caster

Driver 1 Driver 2 Encoder 1 Encoder 2

Corriente en motor 1

Corriente en motor 2

Valvulas Temperatura

Rodillo Superior Entrada Agua Rodillo Inferior

Figura 5.28. Pantalla de alarmas del Caster.

Alarmas

Caudal Rodilleo Superior Caudal Rodilleo Inferior

¥ ¥

Bomba de lubricacion

Bomba de lubricacion
Reductor Superior

Reductor Inferior

Enrrol lador
Tension Enrrollador

Espesor de Anillo

prEes |

Figura 5.29. Pantalla de alarmas del Caster y el Enrollador.
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Alarmas

Bomba de lubricacion Ventilador del
Enrrollador Enrrollador

. .

Fundicion

Panel de resistencias

del Sniff

- .

Sistema Spray

Titanio Boro
en el canal

.

Figura 5.30. Pantalla de alarmas del Enrollador y Fundicién.

Ante cualquier falla la sefial es detectada por la pantalla y por la
programacién de la misma muestra el dispositivo o parte que debe ser revisada y
reparada.

La proteccion de los datos o pardmetros de los procesos es otro de los
procesos secundarios, estos poseen valores limites los cuales fueron programados

para que la pantalla no permita introducir valores fuera de los limites del proceso.
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Capitulo 6

Analisis de Resultados

6.1 Resultados del sistema

En el capitulo 1 del presente informe, se muestra la estructuracién del
proyecto en la cual se separa en dos dreas bien definidas (sistema mecénico y de
control, ver figura 1.1), las cuales se trabajaron para lograr cumplir a cabalidad los

objetivos del proyecto.

Debido a la naturaleza del proyecto algunos de los resultados del mismo

consisten en los cdlculos y seleccion de dispositivos y maquinaria.

Como parte de los resultados del proyecto se puede mencionar los obtenidos
en la seccion 4.3.2 los cuales corresponden a lo reductores de velocidad se obtuvo
una relacién de reducciéon de 1204 por lo cual se seleccioné unos reductores de

velocidad de 1::1204.

De la férmula 4.5 se obtuvo la potencia eléctrica requerida de los motores
con el factor de seguridad de 30% (segun opinion de experto) la cual es de 53.46

[kW] como resultado se seleccioné motores de 460 [V], 55 [kW] y 1750 [RPM].

Como resultado de la seleccién de los motores apropiados se selecciono
variadores de frecuencia que surtan la misma potencia de los motores de alli se

decidi6 por variadores de 55 [kW].
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6.2 Resultados de la medicién de velocidad

6. Andlisis de Resultados

en el sistema de control y el lazo de

retroalimentacion.

Se realizaron mediciones de la velocidad en diferentes puntos del sistema,

para poder comparar estas velocidades con los valores tedricos de las mismas.

Table 6.1
Valores de velocidad medidos en el sistema de control y la retroalimentacion

con el diametro de rodillo de 876 [mm].

Velocidad de Veloci.dad Velocidad a la Velocidad de
|'“e? teorica salida del control | retroalimentacion

(m/min) (RPM) (RPM) (RPM)
1 437.494 437.5 4513
423.5
670.5

1.5 656.24 656.24
642.6
4

2 874.989 874.99 888

860.6
2.5 1093.74 1093.74 1107.4
1079.2
3 1312.48 1312.48 13263
1299.1
3.5 1531.23 1531.23 15457
1516.9
1763.5

4 1749.98 1749.98
1736.7
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Table 6.2
Valores de velocidad medidos en el sistema de control y la retroalimentacion
con el didametro de rodillo de 959 [mm)].

Velocidad de | Velocidad Velocidad a la Velocidad de
linea teorica salida del control | retroalimentacion
(m/min) (RPM) (RPM) (RPM)
413.4
1 399.63 399.63 3
385.7
13.
1.5 599.45 599.45 613.6
585.4
13.
2 799.26 799.26 813.5
784.8
2.5 999.075 999.076 1013.2
985.9
3 1198.89 1198.89 1212.1
1184.7
3.5 1398.7 1398.71 14119
1383.9
1612.8
4 1598.52 1598.52
1584.5

Como se menciond las tablas 6.1 y 6.2 muestran las mediciones de la
velocidad realizadas en diferentes partes del sistema, a los valores limites de
didametro de rodillo minimo 876 [mm] (exige mayor velocidad a al sistema para
acoplarse a la velocidad de linea) y valor de didmetro maximo 959 [mm] (brinda las
menores velocidades para acoplarse a la velocidad de linea). Al comparar ambas
tablas en una misma velocidad de linea, se nota como el rodillo de menor didmetro
exige mayor velocidad, lo que coincide con la teoria ya que debe cubrir una

velocidad fija con una menor drea en comparacion con el rodillo de didmetro mayor.

La velocidad a la salida del control (en ambas tablas), es la velocidad exacta
después de realizados los célculos y ajustes por todo el sistema, es la velocidad que
equivalente a la variacion de frecuencia que envia el variador de frecuencia al motor.

Al comparar la velocidad de salida del control con la velocidad tedrica calculada
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6. Andlisis de Resultados

para el sistema se puede ver que no se presenta casi ninguna variacién con un error

menor al 0.0001%.

La velocidad de retroalimentacién es la velocidad que se recibe del
transductor (encoder) medida directo del rotor del motor. La velocidad de
retroalimentacién presenta una variacion mds notoria que el de la velocidad a la
salida del sistema de control. Para el caso de la velocidad de retroalimentacion en el
peor de los casos el porcentaje de error es de 3.1 %. Este error se reduce a mayores
velocidades hasta llegar a ser un error del 0.75 %. Este error que se presenta en la

medicién es debido a la frecuencia del receptor del generador de pulsos (encoder).
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Capitulo 7

Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

1. Del principio fisico de torque, se obtiene una aproximacion a la realidad al
realizar una conversién a parametros eléctricos, para la seleccion apropiada de un

motor usando las caracteristicas eléctricas de fabricante del mismo.

2. La relaciéon que existe entre las velocidades angulares (expresion 4.6) en el
sistema, incide positivamente en el tiempo de frenado sincrono de los motores del

sistema.

3. Al hacer uso de un variador de frecuencia para control de motores de alta
velocidad (1750 RPM o mayor), a bajas velocidades se pueden presentar problemas

para mantener la potencia y exceder la corriente nominal del motor.

4. Para obtener un sistema de control eficiente y optimizar la velocidad del
sistema, se debe estructurar y distribuir los célculos y funciones asignandolos a los

dispositivos de control principal, esto para evitar recargar un solo dispositivo.

5. Un dispositivo asignado como maestro en el sistema de control, facilita la
programacion, la sincronia y permite un manejo apropiado y eficiente de los demas

dispositivos que conforman el sistema.

6. El uso de un sistema de control con comunicacién por Firewire permite un
desempefio de alta velocidad, pero para la distancia de comunicacién entre pantalla y
el variador de frecuencia (mayor a 10 [m]) se corrompen y dafian los datos

transmitidos.
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7.2 Recomendaciones

1. Al hacer uso de un variador de frecuencia para control de motores de
corriente alterna se debe tener bien claro la velocidad y torque ejercido por el motor.
Debido a que la relacién de tension y frecuencia usada por el variador de frecuencia
para dar la velocidad al motor, a velocidades bajas (para el motor) la frecuencia
usada es baja y por la relacién mencionada la tensién enviada del variador de
frecuencia al motor también se reduce, para mantener la potencia necesaria para
suplir el torque ante una tensién baja se produce un aumento de la corriente en el
motor lo que puede generar serios problemas y dafiar los aislamientos del motor. Por
lo que se recomienda hacer un estudio de la velocidad torque y en caso de ser

necesario hacer una seleccién apropiada de un reductor de velocidad.

2. Es importante definir la comunicacién que cada dispositivo realice con otro
equipo del sistema, tener claro no solo las ventajas del protocolo si no también las
desventajas. En caso de un cambio de posicionamiento en los variadores, donde la
comunicacion se definié por Firewire y la distancia entre ellos se hace mayor a 10
[m], este protocolo ya no brinda transferencia de informacién fiable por lo cual debe

ser cambiado.
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Apéndices

Al. Glosario, abreviaturas y simbolos

LCD: Abreviatura en ingles para “liquit cristal display” o en espafiol patalla de cristal
liquido.

PLC: Abreviatura para “programming logic control” o control 16gico programable, es un
dispositivo utilizado para control de procesos 0 maquinaria.

Par: Conocido como momento de fuerza o Torque, mide la tendencia de una fuerza de
hacer rotar un cuerpo rigido alrededor de un eje.

Transductor: Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un tipo de energia en la
entrada a otro tipo de energia en la salida.

Interferencias por modo comin: son interferencias que se producen en la sefial de
informacion por una fuente de corriente alterna.

Precarga: Proceso usado en la empresa CVG ALUNASA, que consiste en ejercer presion
a los rodillo para mantener la abertura entre ambos invariante.
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Pantalla Tactil

1. Cédigo de colores

La pantalla tactil TS8006 se programé con una interfaz gréfica orientada a tener
un cédigo de colores para facilitar que el usuario comprenda y asocie los espacios y

funciones de cada figura o dato que se presente dentro de la misma.

Celeste o azul: Usado para titulos y textos en la pantalla. Brindan informacién o

indican el nombre de la medicion. Ejemplo:

Figura A2.1. Titulo de seccidn y drea de texto.

Blanco: Es usado para los datos medidos y las unidades. Cualquier valor en color
blanco representa una cantidad medida del proceso. Estos valores no se pueden cambiar

son solo de lectura, para monitoreo o andlisis del proceso. Ejemplo:

@.08 RPM
B.08 A

@.08 PSI

Figura A2.2. Datos mostrados en la pantalla principal.

Figura A2.3. Datos de informacién de cada seccién.
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Pantalla Tactil

Areas en blanco con letras en negro: Estas dreas son usadas para la introduccién de
datos, para escribir valores necesarios para la realizacién de un proceso en una de las

maquinas. Ejemplo:
0.0 o

Figura A2.4. Area de introduccién de datos.

Gris con blanco: Combinacién usada en botones para aplicar un cambio de valor o para

iniciar procesos y maquinaria. Ejemplo:

IInicic

Figura A2.5. Bot6n de inicio del arranque de los motores.

Rojo con blanco: Combinacién usada en botones para detener un proceso o detener el

IDetener

Figura A2.6. Bot6n para detener todo el sistema.

sistema. Ejemplo:

Verde con negro: Combinacion usada en botones usados para cosas simples, como dar un

pulso de marcha hacia adelante del motor o subir un valor. Ejemplo:

Figura A2.7. Boton para rotar los motores hacia adelante.

Amarillo con negro: Combinacién usada en botones usados para cosas simples, como dar

un pulso de marcha hacia atrds del motor o bajar un valor. Ejemplo:

fAtras

Figura A2.8. Bot6n para rotar los motores hacia atras.
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2. Introduccién y cambio de parametros

Existen dos formas para introducir o cambiar un pardmetro en la pantalla:

La primera es, como se menciono antes, por medio de un drea en blanco con texto

en negro. Digitando dos veces con un dedo sobre esta drea se despliega el teclado que se
muestra en la siguiente figura.

>
%) +/- 4-"

Figura A2.9. Teclado digital.

La figura A2.9 muestra el teclado digital, mediante esta herramienta el usuario
puede digitar el valor numérico del parametro seleccionado. Los botones situados en la
columna derecha son para instrucciones, Exit es para borrar el dato digitado y salir del
teclado, prev permite cambiar a un parametro anterior dentro de la misma pantalla para
poder cambiar el valor, next permite cambiar a un pardmetro que este después del que se

estd usando para cambiar el valor y por ultimo enter acepta el valor digitado y lo mantiene.

El segundo método es con teclas de suma o resta (ver figura A2.10), esto le suma o

resta al pardmetro el valor mostrado.

PSI

Figura A2.10. Teclas de suma y resta.
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Como se observa en la figura se tiene teclas sefialando hacia arriba y hacia abajo,

al digitar la tecla hacia arriba se suman 100 10 o 1 respectivamente al valor que aparece en

el drea blanca mientras que si se digita la tecla de abajo se restan 100 10 o 1

respectivamente al valor en el drea en blanco.

3. Informacion general

Es importante referirse a ciertas caracteristicas y atribuciones que se hicieron a la

interfaz grafica de la pantalla. Estas caracteristicas se dieron para darle un mejor

aprovechamiento y mejorar la eficiencia y comprension del uso de la pantalla tactil. Los

atributos son:

La pantalla principal del sistema cuenta con la hora y fecha.
Cada pantalla(exceptuando al principal) posee dos areas enmarcadas, son:

El area de informacion: Es un cuadro gris enmarcado de azul, se
encuentra siempre al principio de cada pantalla. En esta drea se muestran
los datos y mediciones que son monitoreadas, son solo datos que brindan
alguna informacién relevante para los operadores y no se pueden cambiar

solo leer.

El area de Control: esta drea se encuentra justo debajo del drea de
informacién, en esta se encuentran los pardmetros de control de los
procesos 0 maquinaria. Los datos en esta drea se pueden cambiar o ajustar

seguln las necesidades del proceso.

Se implemento pantallas de ayuda para que el usuario pueda acceder desde
la pantalla y entender el proceso que se realiza, asi como los botones

asociados a dicha pantalla. La ayuda se despliega oprimiendo el botén con
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un signo de interrogacion que se encuentra en todas las pantallas a la

izquierda en la parte inferior de la pantalla.

?
]
Figura A2.11. Botén de ayuda.

Figura A2.12. Ejemplo de pantalla de ayuda.
Es sistema presenta un representacion grafica para indicar que los motores

estan activados con una figura, en esta se muestra la del sentido de giro de

los motor.

Figura A2.13. Indicador de giro de los motores.
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4. Alarmas

Si en algiin momento se activa alguna de las alarmas, aparecerd un indicador en la
pantalla (ver figura A2.14). Este indicador se localiza en la parte de debajo de la pantalla
en el centro de la misma, y aparecerd de manera intermitente. Indicando al usuario que se

debe revisar la seccion de alarmas.

ER%OR
®
Figura A2.14. Indicador de alarmas.

Las alarmas del sistema del area de Fundicion y Colada se encuentran separadas
en tres secciones dentro de la pantalla. La primera corresponde a las alarmas el Caster de la
coladora continua, la segunda corresponde a las alarmas que pertenecen al proceso del

enrollador y por ultimo las alarmas correspondientes al drea de fundicion.

Cada indicador presenta un cuadro de alarma en el cual se indica el estado de la
alarma, si aparece normal (color verde) quiere decir que no existe problema. En caso de
que se active una alarma se indica y segtn sea la importancia o prioridad de la alarma con
amarillo estitico alarmas de prioridad baja y si el cuadro de alarma es intermitente

alternando rojo y amarillo la prioridad es alta.
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Alarmas

Caster

Driver 1 Driver 2 Encoder 1 Encoder 2

Corriente en motor 1 Corriente en motor 2

Valvulas Temperatura

Rodillo Superior Entrada Agua Rodillo Inferior

Figura A2.15. Pantalla de alarmas del Caster.

Si se presenta un fallo o error, se puede presionar el cuadro de indicacion y este
desplegard una pantalla con indicaciones y procedimiento a seguir (esto cando la alarma

requiera de una indicacion especial).
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Descripcion del programa de los Variadores de
Frecuencia

5. Descripcion por Bloques

El programa instalado dentro de los variadores de frecuencia pretende a partir de
una velocidad de linea de la ldmina digitado (de 0 a 4m/min) y sin importar que los
diametros de rodillos del Caster sean diferentes, que el sistema reaccione manteniendo

invariante dicha velocidad de linea para ambos rodillos.

Para mantener la velocidad de linea de ambos motores sincronizada y constante,
los variadores de frecuencia se programaron con funciones matemadticas. Las cuales se

. ., 6
muestran a continuacion

Para el variador de frecuencia del superior:

w; = — N [RPM]

T Dy

Di: Didmetro de rodillo superior [m]
wq: Velocidad angular motor superior [RPM]
VL: Velocidad de linea [m/min]

.2 s
N: Relacion de reduccion

Para el variador de frecuencia del rodillo inferior

Wy = VL2 N [RPM]

1D

D2: Diametro de rodillo inferior [m]

w5: Velocidad angular motor superior [RPM]

% Para lograr la sincronia y control apropiado se trabajo con un variador de frecuencia en configuracion de
maestro (variador de frecuencia superior) y el otro como esclavo (variador de frecuencia inferior).
7 La relacién de reduccion se agrega para obtener la velocidad angular exacta en la salida del motor.
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Descripcion del programa de los variadores de frecuencia

Vi: Velocidad de linea [m/min]

N: Relacion de reduccién

Tomando en cuenta que los didmetros de los rodillos pero la misma velocidad de
linea para ambos se obtiene el valor de velocidad en RPM que debe existir a la salida de

cada motor. Este célculo y ajustes los realiza en variador de frecuencia en el siguiente

bloque de sefiales:

15W.3
MULA
—— L | T hveocmasnrons V3.4 TEMPLATE
- g o
Inicio <L , it "
1505 o 1300
CR— a2 g ] =
] Inicio — = Tﬁ st Cortrol Melou hirada Rl i Motor Control 3 2 )Condicion de disparo
a e oy Fos|Velosidsd entrada RUNNING|
. 14| e e HEALTHY
Eycunel o Hoxckel) 3 ®'ﬁ s, 0Bl o) (T E3jog sincrono Telsror cornents del motor 1 T -=Corrients Motor 1
L ST @; joa Erfor encoder Motor 1 L “>Error Encoder Motor 1
Jog Adelante- L g MUL-OUTPUT £ 5 i Entrads RFM Error Driver 1 L Error Driver 1
WULE Velocidad motor 1 ] Velocidad Motor 1
Motor Control:direccion jog | or e |- o ”
] b-—={Condicion de disparo
Jog Atras < L - "_.};l_‘ Hs Tiempe
Re\monDW‘z@—l mree:’mn jor My
1INV
Detener< [ >3 .
{
MUL.3 |—( 3 2 Detener SiMVEnD e
Salaad b (T aRedillo| Oriver 2 7
Paro de emergencia 1| 1© INA1:0UTPUT: L
El ENABLE X151 15VY.5:

STATE |

L

Figura A2.16. Diagrama de bloque de control del Variador de rodillo superior.

El sector del diagrama de bloques en gris (ver figura A2.17 a continuacién), es el
encargado de recibir los pardmetros del proceso provenientes de la pantalla y realiza las

funciones de ajuste y cédlculo que se presentaron anteriormente para la velocidad para el

motor del rodillo superior.

I5W.3
| f : MULA
ISV 2:0UTPUT =— o A 4—4{5 T Velocidad sincrona i
. : :
Inicio T G .:,:_li
#=| SVITSEEL T N 1800] ]
L T Tinicio MULZ d =
' et X 1204 }:n t———lotor Control:Velocidad Entrada
wa |2 a4
. : 4
Diametro Rodillo 1 = m - .
<:’I}_‘[_‘—vrlsw.z: W OR |—-_3 ____Eljog sincrono

Figura A2.17. Programacion para el célculo de la velocidad de los motores.

La figura A2.17 muestra las entradas necesarias para los cdlculos y los bloques

multiplicadores para lo mismo. La entrada de Inicio es la que sincroniza el arranque de los

motores.
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Jog Adelante < L i :| o MUL:CUTPUT = ‘”‘““‘;
WOCE
——=-Motor Control:direccion jog mx a
Jog Atras=_L = B a2 i
2
Fbelacinnumz@—l L & E-direccion jog Ha
NV
De‘ten-er@—*
! e
MUL.2 Lmtletﬂer sincrbno LEAL
Figura A2.18. Programacion para pulso adelante, pulso atrds y para frenar el motor.

La figura A2.18 muestra el pulso ya sea hacia adelante o hacia atrds (jog) y el

pulso para detener el motor el cual debe mantenerse en 1 16gico y pasar a 0 para frenar, por
esto se usa el inversor.

T
: o 2.2 T % 7|9 1
Otz Moo £ =2 11 1 (] T3 Rodillo| Driver 2 -
Paro de emergencia 1 00y INA-OUTPUT e Hery
L rm—— 1 L —— s
Elenssle 01501 — Lt
Batare b |

<7 L »ParoEmergencia

Figura A2.19. Programacién para paro de emergencia y envio de didmetro de rodillo del variador inferior.

La figura A2.19 muestra la entrada digital de paro de emergencia del sistema

proveniente del panel de operadores. También se muestra el envio de datos al variador de
frecuencia inferior de la colada.

—— 3 i@ Condicion de dispars

Corriente Motor 1
Error Encoder Motor 1
Errer Drriver 1
Velocidad Motor 4

Figura A2.20. Salidas del sistema del sistema.

En la figura anterior se muestran las salidas del sistema hacia la pantalla tactil

TS8006. Estas salidas son de monitoreo (corriente y velocidad del motor superior del

Caster) y alarmas (Error en el encoder y error en el drive). Como parte de la seguridad el
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Descripcion del programa de los variadores de frecuencia

error del variador se manda como sefial de seguridad al otro variador para que asi se

apliquen los mecanismos de seguridad y proteccién a los motores y a la ldmina.

Los datos que son enviados a la pantalla desde el variador inferior (Esclavo) son

enviados a través del variador superior (Maestro). Ver figura a continuacion:

Velocidad M2(Z___ 8 +—————7 | “=Welocidad Motor 2
Corriente 23 8% < | =Corrients Motor 2
Error encoder M 2 < L “=Error Encoder Motor 2

Error DZErrl:rr Driver 2
150 5EL

Figura A2.21. Datos del variador de frecuencia esclavo hacia la pantalla.

Para sincronizar el pulso de adelante o atrds entre los dos variadores se ajusto la
velocidad de giro del variador de frecuencia esclavo por la relacion de diferencia de
velocidad que angular de los motores debido a la diferencia entre los didmetros de los

rodillos, como se puede ver en la siguiente figura.

MUL 4
x| MUL.S
Cuatro:QUTPUT = —x @ i) | ™
3 ~fx 9 9 {2 12 Jvelocidad de jog sincrona
4 ISW.2 I
3 =4
Diametro Rodillo 1:0UTPUT 3_1"\
- SEL
ISW.S
Diametro Rodillo 2:0UTPUT—» 2 k
Inicio:QUTPUT = SEL

Figura A2.22. Ajuste de velocidad del jog del variador inferior.

La configuracién de el modo de operacion del variador es el de “CLOSE-LOOP
VECTOR?” el cual es una configuracion de alta eficiencia en el uso de los variadores
AC890 permite realizar un control de lazo cerrado mediante el uso de un encoder, esto se
configura dentro del bloque “DRIVE CONFIG” (ver figura A2.23). En este bloque

también se definen las tarjetas de comunicacion.
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DRIVE CONFIG

FBK FITTED

FBY FAULT

FBK VERSION
SLOT A FITTED
SLOT A FAULT
SLOT AVERSION
50T B FITTED
SLOT B FAULT
5LOT B VERSION

£ LIDRIVE NAME

WODEUS SLUE]
FIREWIRE]
350V T 4807 ]

CONTROL MODE
FBK OFT TYPE
SLOT A OPT TYPE
SLOT-BOPT TYPE

= O Py o TAGRE

Figura A2.23. Bloque de configuracién del variador de frecuencia.

Dentro del bloque de “Motor Control”

necesarias del sistema.

Pagina 1 dentro del bloque “Motor Control”

se realizaron las configuraciones

La configuracion de la velocidad del variador de frecuencia maestro de pulso de

job y velocidad de frenado asi como también la direccidon de giro, esto se observa en los

siguientes bloques:

OR.2
direccion jog
[5HT I} INPUTA:0UTPUT

Velocidad entrada < >——~{REMOTE SETFOINT

D%-
I

203 RPM

REFERENCE

SFEED DEMAND!

SPEED SETPOINT
REVERSE

LOCAL SETPOINT
LOCAL REVERSE
FWIRE SETPOINT
SFEED DEMAMD:

"

-

SPEED TRIM

MAX SPEED CLAMP
MIN SFEED CLAMF
TRIM IN LOCAL
REMOTE REVERSE
COMMS: SETPOINT
MAX SPEED

s

-

b
(=N =]
L e el

=

F:

'
i

oo &

Jur |in |;:5‘!

REFERENCE JOG

SETPOINT
ACCEL TIME
FECEL TIME

SincroniaTiempo

REFERENCE STOF

RUN STOP MODE
STOR TIME
=STOP ZERO SPEED
£ eTOP DELAY
RAME |ppet 5TOP MODE
£ |FAST STOP LIMIT
£ \FAST STOP TIME
SIFINAL STOP RATE

Figura A2.24. Bloques de configuracién y definicién de la velocidad del drive maestro.
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Los bloques de la figura A2.24 son bloque donde solo se define el valor del

pardmetro como las velocidades pero no poseen la légica de control como inicio o frenado

solo las velocidades para realizarlos.

El “SPEED LOOP” es el bloque encargado de mantener y controlar la velocidad

de los motores mediante la retroalimentaciéon y comparacién con la velocidad que se desea

en la salida. Es importante antes de poner a funcionar el sistema con lazo cerrado que

primero se haga “autotuning” con el modo de “CLOSE-LOOP VECTOR” esto para que el

variador de frecuencia mida los valores y pardmetros reales del motor, con la finalidad de

que este haga un modelado eléctrico del motor para un eficiente control de velocidad. La

siguiente figura muestra el bloque de “SPEED LOOP”".

SPEED LOCPF

B T
i i g

u

=
[
=

i
& it
A b

LR =

o Ll L b ]

LA T

Tas
=
o

2000 Hz

=
(&}
s

20090 H

TOTL SFD DMD RiPM
TOTAL SED-CMD - %%
SPEED ERROR
TORQUE DEMAND
DIRECT INFUT
FHASE IMFUT
DEMAMD SOURCE
SPD PILOUTFUT

Ll apEED FROP GAIN

SFEED INT TIME
INT DEFEAT
SPEED INT PRESET
SPEED DMDO FILTER
SPEED FBK FILTER
AUX TORQUE DMD
ADAFTIVE THRESH
ADAFTIVE P-GAIN
DIRECT IP SELECT
DIRECT RATIO
DIRCT [P P05 LIM
DIRCT IP MEG LIM
SPEED POSLiIM
SPEED NEG LIM

=HTORC DMD ISOLATE

COMPENSATION F1

=COMPENSATN TYPE

COMPEMSATION F2

| TS e | SUY 1:INPUT

L "~ Velocidad motor 1

Figura A2.25. Bloque de lazo de velocidad.
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Pagina 2 dentro del bloque “Motor Control”

El bloque 16gico encargado del control de sistema es el que define cuando se da
un arranque de los motores y cuando se detienen, asi como también tipos de frenados de
seguridad ya predeterminados, permite habilitar o bloquear el variador reversa y jog entre
las funciones mas importantes (esto en pagina 2 dentro del bloque “Motor Control”),. Este

bloque recibe el nombre de “SEQUENCING LOGIC”, se muestra en la siguiente figura:

YO TRIP 3 THERMIZTOR = OR4
WO TRIP 3 EXTERNAL TRIP—=—

START/STOP T

SEQUENCING LOGC

TREFED
RLANINE
FOCEING
ESTOPPING|
OUTPUT CONTACTOR
SWITCH ON ENABLE
SWITCHED ON
READY
SYSTEM RESET
SBEQUENCER STHTE
REMOTE REV OUT|
HEALTHY
FAN RUNNING
0% srasT omay
Imigtar < FEER R FORWARD
2| 5N REVERSE
L2 | ATCHED RLUN

RUNNING
ANDLAINPUT [SHT 1}

d

08 At oe

[T CoMTACTOR CLOSED
T2 DRIVE ENABLE

NOT FAST STOP

STOP=

RETEY ALN
BOWER LB START

Emargancia =
10 &) CONTACTOR DELAY

l
f
=
S

#1300 4 SEL | SHT 1)
Condicion de dsparo=_— L mORFINPUT [$HT 1)

Figura A2.26. Bloque l6gico secuencial.

Se hizo uso de un bloque se deteccidon de errores y fallas de equipo externo (ver
figura A2.27), para determinar si se genera un error en el encoder o en las termo

resistencias de la ventilacion.
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Vo TRIPS

THERMISTOR}— - OR 4/ INPUT
ENCODER|— e OR A:INPUT {SHT 1}
= EXTERNAL TRIP— meOR.4-INPUT
=584 VERT THERMIST =
Falsel|nvERT ENC TRIP -
E:E INPUT 1 BREAK -
2l NPUT 2 BREAK I
DISABLED et 1hip MODE it
Faloel - nuMs BREAK =
INPUT 1 NAME n
INPUT 2 NAME -

Figura A2.27. Bloque de deteccién de errores externos.

Pagina 3 dentro del bloque “Motor Control”

En esta pagina se definen los datos de fabricante del motor y del encoder haciendo
el autotuning el variador de frecuencia calcula y define los valores del motor reales
después de la pruebas en el motor. Sin embargo, el encoder si debe ser configurado
correctamente con los datos de placa de lo contrario podria generar saltos o cambios de

direccion bruscos al momento de dar arranque al motor.

MOTOR INDUCTION

= SSWWER —
BASE FREQUENCY —
— WOTOR VOLTAGE -
H WOTOR CURRENT —
o MAG CURRENT =
| MAMEFLATE FPM =
L MOTOR CONNECTION —
= MOTOR POLES -

Figura A2.28. Bloque de datos de fabrica del motor.
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Descripcion del programa de los variadores de frecuencia

ms

ENCODER J;—'mw.i:mpm [5HT 1)

ENCODER FEEDBACK +
SHAFT POSITION =

LOAD POSITION | | 15 gy q:x (SHT 1)
CALIBRATN STATUS |
REV COUNT-

; LINE COUNT ¥4
L EULSE ENC VOLTS —
1023 ENCODER LINES -
EENG /
QUADRATLIRE DIFE|phoongn e
HOUTPUT GEOX IN
THENCODER MECH O/S
_B¥l=iNcos ENC VOLTS &
False| pEGET LINE COUNT —
False\caL FAIL RETRY =
HouTPUT GECK OUT -

Figura A2.29. Bloque de datos de fabrica del encoder.

Légica de seguridad de los variadores de frecuencia

El mecanismo principal de proteccion que se implemento es el de deteccion de
errores y fallos tanto internos como externos (figura A2.27) del variador de frecuencia. En
caso de algun error el variador mediante la sefial de condicion de disparo (ver A2.21), ante
un error o falla del sistema del variador opuesto se bloquea y aplican mecanismos de
proteccion de los motores y de la ldmina en la colada. En la figura A2.26 se observa que la
sefial mencionada activa el “NOT COAST STOP” esto hace que el drive se bloquee y
libere el motor y permite que el rotor gire libremente de manera en que se protege el motor

y el producto.

La entrada digital “Paro de emergencia” se activa al oprimirse la parada de
emergencia (pulsador de hongo) del panel de operadores, esta entrada va directa el “NOT
FAST STOP” esta entrada frena de inmediato los motores en 0.1 segundo y bloquea los

drives.

Otra l6gica de protecciébn que se implementd es para asegurar que si los

mecanismos de seguridad de la pantalla fallan que la velocidad de linea se va a mantener
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Descripcion del programa de los variadores de frecuencia

en el rango definido de 0 a 4 m/min siempre y no saldrd de este rango. Esta 1dgica se

muestra a continuacion.

Mantiene Velocidad de linea entre 0 y 4 m/min

| SV INPUT

IC6 1503
Velogidad de Linea < T of ¥ =
il —
[ Sl lsws
o
—i=-MUL 4:x PR T
IG5 1 SEL
Cuatro | a o
l ZRZ144
$ Y

Figura A2.30. Légica de proteccién para la velocidad de linea.

El ultimo indicador de seguridad es el detector de encoder dafiado, el cual manda

una alarma a la pantalla indicando que el mismo o la tarjeta F de encoder de AC890

“Standalone” drive estan dafiados. Se puede ver dicha logica en la siguiente figura.

Velocidad Entrada RPM

a
2147483547[

{5HT 2} SEQUENCING LOGIC:RUNNING:

154

(5HT 2} Iniciarw———

{5HT 3} ENCODER:ENCODER FEEDBACK e

0

[§HT 2} ENCODHR:ENCODER FEEDEN’.C:I‘C—ll'-—::J
ED L L

15V

Error encoder Motor 1

Figura A2.31. Detector de encoder dafiado.

Nota: El variador de frecuencia esclavo posee los mismos modulos y

configuraciones que el variador maestro solo en la configuracion de los puertos de

comunicacion difieren.
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Configuracion de las comunicaciones

6. Direccionamiento en la pantalla tactil TS8006

Los protocolos de comunicacién seleccionados para la pantalla fueron:
Modbus TCP/IP por Ethernet para la comunicacién con el driver maestro y puerto
serie RS232 para comunicacion con el PLC del sistema antiguo de fundicién y

colada.

Para la configuracion de estos puertos se debe con el software de
programacién DSI8000 se abre el proyecto y se ingresa en “Communications” ahi se
selecciona el protocolo (ver figura A2.32). Con el protocolo definido se seleccién
“Edit” y se elige el dispositivo con el que se desea comunicar (ya sea un PLC o un

Drive) y se crea el dispositivo.

E‘E EBUUU Driver Selection -
i Programming Port
=) FEEE Driver; l Omron Series C PLC Edit...
-{l PLC1 =
----- =]] R5-485 Comms Port i~ Port Settings —
El-=& Ethernet Baud Rate: [9800
----- W Protocol 1 Ha et hd
""" ¥ Protocol 2 DataBits:  |Seven ']
----- W Protocol 3
..... 'E;‘ Protocol 4 Stop Bits: Two vl
-4y Services
----- B4 Mail Manager Parity: Even V1
----- Iﬁ OPC Server L
% :-P 5:1"\"&" —Port Sharing
----- ime Manager
ETE Sync Manager Share Port: |Mo v; TEPPark o
<% FireiWire Option Card 1
= FireWire Interface - FireWire 830
Clear Port Settings Restore Driver Defaults Add Additional Device

Close

Figura A2.32. Seleccién de protocolo y dispositivo a comunicar.
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Configuracion de las comunicaciones

Una vez creado el dispositivo para dar el direccionamiento se debe entrar a
la pantalla “Data Tags” que es donde se crean y definen variables internas, entradas y
salidas de la pantalla ver figura A2.33.

Data Tags B

[E-:=) Tags »

Inicio

Detener
VelocidadLinea
DiametroRodilal
DiametroRodillo2
Adelante

Afras
VelocidadMaotor1
VeloddadMator12
CorrienteMatorl
CorrienteMatori2
VeloddadMotor2
VeloddadMaotor21
CorrienteMotor2
CorrienteMator2 1
AlarmaDriver 1
AlarmaDriver2
AlarmaEncoderM1
AlarmaEncoderM2
PAROEMERGEMNCIA
ContAgua

agua

Contlogo

logo

ConiMotor

mg

Contalarma

A

Contpre
presentadon
ContDR1

ATDA

m

[Comment [Securit'r [Triggers fhlarms FColors [Format[ Data

—Variable Data

Mapping:
Bit Number:
Access:
Storage:

Simulation:

1~ Setpoint

Edit...

[gito

Lol Ll

| write orly

iNon Retentive  »

Enable: No -

Figura A2.33. Pantalla de direccionamiento y creacion de variables (“Data Tags”).

Para direccionar se crea la variable (en “Tags”) o se selecciona en caso de

que este creada (como se puede ver en la figura anterior), al seleccionarla aparecen

las opciones de configuracion para la variable se selecciona la pestafia de Mapping al

seleccionar aparece las clasificaciones interna, siguiente y aparecen el o los

dispositivos que se hayan configurado en la parte de “Communications”. Al

seleccionar el dispositivo que se defini6 se le da el direccionamiento deseado segin

el tipo de comunicacion y dispositivo seleccionado y con “Access” se selecciona si

es entrada o salida o si es dual. Asi para cada variable que se necesite direccionar.
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Configuracion de las comunicaciones

7. Direccionamiento AC890 “Standalone” drive

La comunicacién del variador de frecuencia se realizdé por el protocolo
Modbus TCP/IP Ethernet para comunicarse con la pantalla y Firewire para

comunicacién con el otro variador de frecuencia en el software de programacion

DSE&90.

Para acceder a las los protocolos se debe configurar el variador con la
tarjeta de comunicacion apropiada (ver figura A2.34). En este caso la tarjeta de

Modbus vy la tarjeta de Firewire.

DORIVE CONFIG

FEK FITTED—

FBK FAULT—

FBE VERSION—
SLOT A FITTED=
SLOT A FAULTH
SLOT A VERSION-
SLOT B FITTED—
SLOT B FAULT-

i SLOT B VERSION
= DRIVE MAME I~
CONTROL MODE -
FBK OFT TYFE —
SLOT AQPT TYPE -
SLOT B OPT TY-PE =

ELL e
LY MRrELalE

B0V TO 480V

Figura A2.34. Configuracion de las tarjetas de comunicacién y del modo de control.

Para la configuracion del Firewire entre dos drives se necesita usar entradas
y salidas normales solo se pone a que numero de dispositivo va y que nimero de
entrada representa en el dispositivo o de que dispositivo viene y el nimero de
entrada. Solo debe configurar y asignar el mismo canal a los variadores en el bloque

de “FIREWIRE REF” (ver figura A2.34) para crear una red entre ellos.

89



Configuracion de las comunicaciones

_ FIREWIRE REF

POSTION OUTRUT -
SPEED OUTPUT |
ACCEL OUTPUT -

MASTER POSTION -
MASTER SPEED|
MASTER ACCEL -
STATUS!
READY —
1 CHANNEL 5
False | pecey
False perT

1000000 | e np RaTIO B -
| |

Figura A2.35. Seleccion de canal.

Para configurar la comunicacioén por medio del protocolo Modbus TCP/IP
para conectar las entradas y salidas se debe acceder al menu de “Block”, y la pestafia
de “890 Comms”, selecciona el bloque de Ethernet. Un ejemplo de esto se muestra a

continuacion:

EN
ETHERNET

Slot: A

Figura A2.36. Bloque de Ethernet.

Dentro de este bloque de Ethernet de la figura anterior se seleccionan las
entradas y salidas del variador de frecuencia y se les asigna la direccion colocdndolas
en la numeracion deseada de Ethernet (Modbus TCP/IP). En la figura A2.37 se
muestra los nimeros de cada entrada y en el espacio de abajo se debe configurar la

direccion IP, la méscara de red y el entrada.

Nota: Los numeros en que se colocaron entradas y salidas corresponde a la

direccion dentro de la red, y a su vez deben coincidir con el direccionamiento de la

pantalla tactil.
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Configuracion de las comunicaciones

EN (355487.001:£themet)
[ Mew.. | mouts [ New.. | outputs
|
Register | Input Type * | | Register | Cutput | Type 4 [
{ ‘ |
1 Inico SINT32 (1 Valoodad -Motor 1 SINT32 |
2 Detener SINT32 ; 2 Corriente Motor 1 SINT32 \
3 Veloddad de'linea  SINT32 | 13 Velocdad Mator 2 SINT32 |=
< Diemetro Rodifo 1 SINT32 4 Corriente Motor 2 SINT32 ’
5 Diametro Rodilo 2 SINT32 {5 Error Driver 1 SINT32 | |
6 Jog Adelnte SINT32 |6 Error Driver 2 SINT32 |
7 Jog Atras SINT32 {7 Error Encoder Motor 1 SINT32 ‘ f
f fnatra ST T8 Frrar Facoder Motor 2 SINT3? T |
‘ [T (1% |« " {0 ‘
General ;
Low Word First (v -
1P Address 0.000 1
subnet mask 0000 g ;
gateway 0000 ’
.32bi!ofder
32bitorder
Save List l [ OK ] [ Cancel 1

Figura A2.37. Direccionamiento de las entradas y salidas por Ethernet.

Para realizar un direccionamiento por Firewire o cualquier otro se realiza el
mismo proceso, solo que en el caso del Firewire se selecciona el orden y numero de
las entradas y salidas el direccionamiento es por registros que deben coincidir con su

respectivos pardmetros en la pantalla tictil (mediante el mismo nimero de registro).
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Plano eléctrico

Por razones de confidencialidad de la empresa CVG ALUNASA se presenta a
continuacion sélo las hojas del plano eléctrico en las que se realizaron cambios como

producto de este proyecto.
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Figura A2.38. Plano eléctrico de la conexién de los variadores de frecuencia.
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Figura A2.39. Plano eléctrico de la conexion de la ventilacion de los motores.
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A3. Programa completo de los variadores
de frecuencia y la pantalla tactil

A3.1. Programa de los variadores de frecuencia

A continuacién se presenta la programacion completa de los variadores de
frecuencia. Como se mencioné el programa DSE890 permite la programacién de
variador de frecuencia pero mediante bloques ya definidos que se interconectan para

realizar dichas funciones.
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Variador de frecuencia maestro

1
Diamstro Rodiie 2:0UTPUT o,

Ty

Indcdo: DUTPUT: SEL

[
L ieloidad sincrona ik 5
ISV E-OUTRUT h [ b = ;
i = 3:: . Tl V3.4 Dual Drive
= T
Gl
1 LU 2 Ia}):il'{?zi, Motor Control — 3 T2} Condidon de dispare
: 12 iniclo Motor Control Entrads| RPM . 2 =t B
5 |og sincrono 0% Njeioohiad ertrada RUNNING |-
Dizmatro Rodig 1 ajos HEALEt s
aiiae| S e ] corrienie g2l Mok 1 Cormiants Motor 1
Jogagsiants £7T : Jog Adeiants: OUTPUT - T direzclon jog Ermor encoder Molor 1 rror Encodsr Motor 1
= MUL:OUTPUT 4o AU eaidad Enfrada RN Ermor Drker 1 rior. Diiver 1
elclar Velocidad motar 1 Vatocidsd Motor 1
L Motor Control dirsccion | TafEmeens
Jog tiae 7 = : i L2 Corvicion 6= dsgars
¥ 1 11 B s ponaniaTiempo
RatacionDID2 < T L s ammonion
[T
Detaner=. L oo [>c
MUL3 Detensr sincrong 150 DRIVE CONFIG EN
Dismstro Rodtio 21—+ o] ETHERAET
e : FE EALL SKEA
Paro e emerganciz 1 1200 INAVOUTPUT FEK VERZION
fouee xer] i
i i L »ParoEmergancis
Velpcldsd M2{3 g1 visiocddsd Motor 2 o LTSS CONTHIN. DRVE mﬁ'f-r"\"“s‘m
DUMCED [ i s RIVE NAME
ComsmsM2{3_____ 90— =71 =ComentsMotorz o :‘IT.;L"\?-"\;}E\: B = (CONTROL MODE
EmorancoosME(E 027 | “-EmorEncomsr Motor 2 B opzzoRD -
AUTOMATE | oaiyie noer pioDE. |-
EmrDzET i <L Driver 2 T T ittt
() 1 gma:; bl L L coNFiE NANE
MULS
Cuatro:QUTPUT. il
E i3 T2) valockiad da |og sinerona

Figura A3.1. Programa por bloques del sistema en el variador de frecuencia maestro.
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Mantiene Velocidad de linea entre 0 y 4 m/min

[ 158
Vebpciiad 08 Linea a lm 3
q e 130 S
) = 'J_|
e MULAT o 252“1*: P 13U INEUT
il 581
claro< T =1 pl |
- AT [ 3HT 2)

Figura A3.2. Proteccion de velocidad de linea del sistema en el variador de frecuencia maestro.

En la figura A3.1 se muestra el conjunto de bloques principal del sistema
encargado de realizar los ajustes y cdlculos del sistema que se explico con mayor
detalle en la el capitulo 5. Ademds de la configuraciones generales y la
configuracion de la comunicacion por Ethernet, las entradas y salidas en el bloque
“EN” y el ajuste de tiempo para un frenado sincrono, mediante la relacion de

didmetro de los rodillos.

En la figura A2.2 se encuentran los bloques conectados para brindar mayor
proteccion, para que la velocidad de linea del sistema que se recibe desde la pantalla,
en caso de algun error en la transmision. Si la velocidad de linea es menor que cero
el programa no permite la velocidad negativa por lo que la mantiene en cero y si es

mayor que 4 [m/min] la mantiene en 4 [m/min].

Dentro del bloque de “motor control” se realizan funciones mas especificas,
como curvas de aceleracion y desaceleracion con base en tiempos establecidos por el
programador, inicio del sistema, direcciéon de giro de los motores, errores (trips), a
continuaciéon se muestran péaginas interiores del bloque “motor control” que fueron

programados.
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REFERENCE SPEED LOOP

SKIF FREQUENCIES o SREEERCNCE RAF: TOTL SFD DMD RPM|— M5 e |SU 4:INPUT TORQUE LIWIT
RAMPING— TOTAL SPD DMD % — ACTUAL POS LIM|
| el HNEAR g ane TvEE - SPEED ERROR[ ACTUAL NEG LIM
INFUT Hz — " | ACCEL TIME — TORQUE DEMAND — POS TORQUE LIM
.1 H— S DECEL TIME - DIRECT INFUT[- NEG TORQUE LIM
Oz 1 C SYMMETRIC MODE - PHASE INFUT|- MAIN TORQUE LIK
0 Hz] EREQL;EN"Y 1 [ SYMMETRIC TIME == DEMAND SOURCE— SYMMETRIC LIM
oHz|pann s 7 SRAME CONTINUOUS |- SPD Pl OUTPUT|- FAST STOP T-LIM
T bl R _ SRAMP ACCEL = SPEED PROP GAIN -
0 Hz| 5 = [ RAMP DECEL — SPEED INT TIME =
DB |Ie S C SRAMP JERIC1 L INT DEFEAT L. . LS S
0 Hz| EANE‘ 4_ = [ [ SRAMP JERK 2 = SPEED INT PRESET = T CURRENT LIMIT
T o S C SRAMP JERK 3 - SPEED DMD FILTER - “2lREGEN LIM ENABLE
Sl SRAMF JERK 4 - SPEED FBK FILTER ~
HOLD — AUX TORQUE DMD —
REFERENCE ADAPTIVE THRESH - LS
ADAPTIVE P-GAIN — DRIVE FREQUENCY —
= b =
S s DIRECT IP SELECT - s ACTUAL PWM FREG|—
S| L REFERENCE JOG DIRECT RATIO L 12 {0 ANDOM PATTERN -
o - 100 % CIRCT IP FPOS LIM B i
LOGAL SETPOINT | SETFOINT - IbeT AT C C
LOCAL R f— ACCEL TIME — CPE:D'E'C'C ij [E [
FWIRE SETPOINT — DECEL TIME L S C
2 s SEECRUEMANE TORQ DD ISOLATE L
Velocidad entrada < >———= E: MOTE SETROINT — HEFERENCE STOP COMPENSATION F1 [
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MIN SPEED GLAMP L sincronizTiempo 1 =laToR TIME - @ oN £ i SRS
TRIM IN LOCAL — '_ STOF ZERO SPEED —

REMOTE REVERSE —

direccion jngw
{SHT 2} INPUT.4:0UTPUT COMMS SETPOINT —

STOF DELAY —

FAST STOF MODE =
MAX SPEED — ElFAST STOP LIMIT — - - SETED LOKN 2

FAST STOP TIME - _NONE o co7 To GOMP 2 -

FINAL STOF RATE - ‘\ﬁ'gﬁé TQ COMP 2 FREQ =

C{SELECT TQ COMP 3 =
S TQ COMP 2 FREQ =

LOCAL CONTROL

OPERATOR MENU
(SHT 2) SEQUENCING LOGIC:RUNNING: REMOTE SEQ
PO o REMOTE REF [~
15104 154 ) LOGAL/REMOTE lara uoDES fis
= = Velocidad motor 1 LOCALREMOTE| R F popes C

- = : —— e
—— [SHT 3} ENCODER-ENCODER FEEDBACK = CETERAEY REMOTE| S OnE _
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o
0

x {5HT 2} I/Q TRIPS:ENCODER COMMS REF—
FEEDBACKS i COMME STETUS |-
FIREWIRE REF|—

PG LINK WOLTS)
TERMINAL VOLTS)
SFEED FBK RPM|

SPEED FEK REV/5|

ic.2 FaleelorwoTE COMMS SEL. |-
= TERMINALS/COMMS [ompnte cor jenmea [
TERMINALS/COMMS |

REMOTE REF MODES |-
b Ly 0000 - CpE COMMAND -

SFEED FB! i
HEATSINK TEMF|— #=2{FIREWI|RE REF SEL -
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MOTOR CURRENT Al — 190 ME~, parriente del motor 1 HYSTERISIS -
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Figura A3.3. Primera pagina del bloque “motor control”.




La figura A3.3 muestra la configuracién y conexion de las variables
de referencia como la velocidad calculada y ajustada. Se muestra el bloque
de aceleracion y desaceleracion con los tiempos calculados para la sincronia

del sistema.

La figura mencionada posee la referencia de jog, que es el bloque
que permite girar los motores con un pulso y detenerse cuando el pulso

desaparece.

En esta pdgina se obtienen datos calculados por el variador de
frecuencia estimados para la retro alimentacion a partir de las caracteristicas

eléctricas del motor en el bloque de “FEEDBACK”.

Dentro de esta pagina se encuentra el bloque de control de velocidad
“SPEED LOOP”, este como se menciono realiza la funciéon d un control
proporcional integral de velocidad o torque. Para este proyecto se configuro para

control de velocidad.

Se programo una funcién de proteccion interna para detectar si el encoder
se dafio y de esta manera realizar cambios automdticos en el sistema para que las
mediciones de velocidad sean tomadas de la salida del variador y no del lazo dafiado

del encoder.

En esta pigina se configur6 el bloque EMC capacitores para

proteccion de los motores.
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Figura A3.4. Segunda pagina del bloque “motor control”.
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La figura A3.4 muestra la segunda pdgina interna del bloque “motor

control”, en esta se encuentra el bloque de l6gica secuencial. Dicho bloque posee

sefales de légica de control de los motores, como los tipos de frenado (frenado

rapido de emergencia, frenado de rotor libre ), direccion de giro del motor, habilitar y

deshabilitar el variador de frecuencia, frenado y a la salida de este bloque se puede

detectar si el variador de frecuencia estd funcionando, se genero algin error o estd en

proceso de detenerse, entre otras.

Dentro de esta pagina se encuentran los bloques de detecciéon de error

(trips), los cuales permiten proteccion del sistema.

ENCODER

MOTOR INDUCTION

bl ™ """.I.'.I.'E =

ad

BASE FREQUENCY

° LMOTOR VOLTAGE -

.12 &oTOR CURRENT -
2432 &l MaG CURRENT - 1w0y]
T A] NAMEFLATE RFM - 1oad]
SIS BIMOTOR CONNECTION |- Trig]
" S| MOTOR POLES ~ QUADRATURE DIFE]

=] |-
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— E}
Falsg|
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L 105 e g (BHT 1)

= e | SUVA:INPUT (SHT 1)

Figura A3.5. Bloque de motor de induccién y encoder.

En la tercera pagina se presenta bloque de configuracién del motor usado en

la figura A3.5 muestra los bloques usados en el proyecto, en el bloque “MOTOR

INDUCTION?” se incluyen los datos de placa del motor y en el de “ENCODER” se

configura de igual manera con los datos del

fabricante.
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Figura A3.6. Programa por bloques del sistema en el variador de frecuencia esclavo.
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La figura A3.6 muestra la configuraciéon y cdlculos del variador de
frecuencia esclavo como se puede apreciar comparado con el maestro (figura A3.1)
claramente se puede notar que el maestro realiza la mayoria de funciones y ajustes y
gobierna al esclavo mediante sefiales, para lograr la sincronia de todo el sistema

mecanico.

En cuanto al bloque de “motor control” internamente la configuracion y
conexion del esclavo es la misma que la del variador de frecuencia maestro con la
diferencia que el esclavo se configuro para girar en sentido contrario mediante 16gica

combinacional.

A3.2. Programa de la pantalla

Como se menciond en el capitulo 5 en la descripcién de software de la
pantalla la mayoria de la programacion se realiza por medio de la herramienta de

dibujo de figuras asignado funciones a las mismas.

Pero dentro de las funciones secundarias se programaron muchas por medio

de cdédigo fuente que se mostrard a continuacion:

[/3e encarga de dar movimieto-a la imagen del agua
agua :=0;

for {agua:=0:;agua<li00l;agua+t++) |
if {agua==5000)
Contigua:=1;
elge
Conthgua:=Conthaua;

1
agua:=0;
for {agua:=0:agua<l0n0l;agua+t++) |
if {agua==5000}
Contigua:=0;
elge
Conthgua:=Conthaua;

Figura A3.7. Cddigo fuente de movimiento de valvulas de agua.
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La figura A3.7 se muestra el cddigo fuente encargado del movimiento de la

figura de demostracion de las vdlvulas de agua.

[/Presenta el giro de los motores hacia delante o atras
mg :=0;
if (VelocidadMotorl != 0 && VelocidadMotor? 1= 0){
if (Atras) |
for (mg:=0;mg<l002 ;mg++){
if (mg==1000})
ContMotor:=ContMotor-1;
else
ContMotor:=ContMotor;
}
}
glse |
for (mgr=0:mg<l002; mg++) {
if (mg==1000})
ContMotor:=ContMotor+l:
else
ContMotor:=ContMotor;
}
}
}
mg:=03z

Figura A3.8. Cédigo fuente de movimiento de giro de motores.

La figura A3.8 se muestra el cédigo fuente encargado del movimiento de

una figura que indica el giro de los motores cuando estos son activados.
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/findica alarma con el simbole, indica un problema en el gistens
A :=l;

if{Velocidadlinea<0 || Velocidadlinea»4 || AlarmaDriverl==l || AlsrmaDriver?==1|| AlarmaEncoderMl==1|| AlarmaEncederM2==1]| AguaRIniA
a=1 || RguaRInfBaje==1 || AquaR3upAlta=1 || AguaRSupBaje==l || AlarmaTitenicBoro==1 || BajaPresionAgua=1 || BombaEnrrollador || B
aluobricacionCaster=1 || CaudalInflita==1 || CaudalInfBaja==1 || Caudaliupiita==1 || CaudalSupBaja=1 || Entradadguallta=1 || Entrag
gquaBaja==1 || EgpesorAnilloAlta==1 || ResistensaSniff==1 || SprayDisparado==1 || TensionEnrrclladorAlta==1 || TensionEnrrolladorBajad
|1 WentiladorEnrrollador==1 || CorrienteMotorl»=100 || CorrienteMotor2»=100}{

for (R:=0;R<6000;R4++) |
1E{A»=3000)
ContAlarma:=1;

o

else

=

ContAlarma:={;

}
L:=l;
1

elae
ContAlarma:=(;

Figura A3.9. Cédigo fuente de deteccion de errores.

La figura A3.9 se muestra el codigo fuente encargado detectar cualquier

error en el sistema y de mostrar la sefial de alarma en la pantalla t4ctil.

/{Presentacion
Cuatro:=4;
presentacion:=0;
for{presentacion:=0;presentacion<l10000;presentacion++) {
Contpre :=Contpre+l;
if (Contpre==999&){
GFotoPage (Principal) ;

£lae
Contpre:=Contpre;
1
Cuatro:=Cuatro;

Figura A3.10. Cédigo fuente de pantalla de presentacion.

La figura A3.10 se muestra el cédigo fuente encargado de mostrar una

pantalla al iniciar el sistema con los datos del creador y la empresa.
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/7 Abre la pagina.de acciones a tomar ante una falla en el encoder

if{El==1 && AlarmaEncoderMl ==1){
GotoPage (EncoderDanado) 7

}

if{E2==1 && AlarmaEncoderM2 ==1){
GotoPage (EncoderDanado) ;

Figura A3.11. Cédigo fuente ayuda ante fallo de encoder.

La figura A3.11 se muestra el cédigo fuente que abre una pantalla de ayuda

con un mensaje, en la seccion de alarmas ante algun fallo del encoder, del sistema

mecanico.

ffAbre la pagina de acciones & tomar ante una falla en el Driver

if (Dl==1 s& RAlarmaDriwverl ==1){
GotoPage (ErrorDeiver)';

]

if{D2==1 && AlarmaDriver? =—1){
GotoPage (Errorbriver) ;

Figura A3.12. Cédigo fuente de pantalla de presentacion.

La figura A3.12 se muestra el codigo fuente que abre una pantalla de ayuda

con un mensaje, en la seccién de alarmas ante algtin fallo de uno de los variadores de

frecuencia.

// Este programa- despliega un avisoc en caso de gue se active la senal de parads de emergencia del sistems
if (PAROEMERGENCIA==1) {

Inicic:=0;
VelocidadLinea:=(0;
DiametroRodillol:-=0;
DiametroRodillod:=0;
zotoPage (ParcEmergencia) ;

Figura A3.13. Cédigo fuente para detener sistema ante paro de emergencia.

La figura A3.12 se muestra el cédigo fuente que detiene el sistema y

asegura el sistema. Esto ante alguna emergencia.
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El cédigo fuente escrito para mostrar cada una de las

alarmas

independientemente. Y seccionado por las tres aéreas de toda la linea (coladora

continua, enrollador y fundicion). Permite

indicar que alarma

se activo

especificamente, y identificar en que parte del sistema o parte de la linea de

produccién se genero el error.

/I esta programada se usa para indicar que dispositivo esta fallando

s Sevi

//indica alarma de error en un driverl

ADRI1 :=0;

if (AlarmaDriverl==1){

for (ADR1:=0;ADR1<2002;ADR1++){
if(ADR1>=1000)

ContDR1:=1;
else
ContDR1:=2;
}
ADRI1:=0;
}
else
ContDR1:=0;

//indica alarma de error en un driver2

ADR?2 :=0;

if (AlarmaDriver2==1){

for (ADR2:=0;ADR2<2002;ADR2++){
if(ADR2>=1000)

ContDR2:=1;
else
ContDR2:=2;
}
ADR2:=0;
}
else
ContDR2:=0;

//indica alarma de error en el encoder del motor 1
if (AlarmaEncoderM1==1){
ContEncol:=1;

}

else
ContEncol:=0;
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//indica alarma de error en el encoder del motor 2
if (AlarmaEncoderM2==1){
ContEnco2:=1;

}

else
ContEnco2:=0;

//indica alarma por exceso de corriente motor superior
ACorrl :=0;
if (CorrienteMotor1>=100){
for (ACorr1:=0;ACorr1<2002;ACorr1++){
if(ACorr1>=1000)
ContCorrl:=1;
else
ContCorrl:=2;

}

ACorrl:=0;

}

else
ContCorr1:=0;

/findica alarma por exceso de corriente motor inferior
ACorr2 :=0;
if (CorrienteMotor2>=100){
for (ACorr2:=0;ACorr2<2002;ACorr2++){
if(ACorr2>=1000)
ContCorr2:=1;
else
ContCorr2:=2;

}

ACorr2:=0;

}

else
ContCorr2:=0;

/findica alarma por exceso de temperatura Rodillo Superior
if (AguaRSupAlta==1){
ContARSup:=1;

}

else

ContARSup:=0;

if (AguaRSupBaja==1){
ContARSup:=2;

}

else
ContARSup:=0;

/findica alarma por exceso de temperatura Entrada de Agua
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if (EntradaAguaAlta==1){

ContAEnt:=1;
}
else
ContAEnt:=0;
if (EntradaAguaBaja==1){
ContAEnt:=2;
}
else
ContAEnt:=0;

/findica alarma por exceso de temperatura Rodillo Inferior

if (AguaRInfAlta==1){
ContARInf:=1;

}

else

ContARSup:=0;

if (AguaRInfBaja==1){
ContARInf:=2;

}

else
ContARInf:=0;

/findica alarma de caudal de agua del Rodillo Superior
if (CaudalSupAlta==1){
ContCaudalSup:=1;

}

else

ContCaudalSup:=0;

if (CaudalSupBaja==1){
ContCaudalSup:=2;

}

else
ContCaudalSup:=0;

/findica alarma de caudal de agua del Rodillo Inferior
if (CaudallnfAlta==1){
ContCaudallnf:=1;

}

else

ContCaudallnf:=0;

if (CaudallnfBaja==1){
ContCaudallnf:=2;

else
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ContCaudallnf:=0;

/findica alarma de bomba de lubricacion rodillo superior
ABombaSup :=0;
if (BombaLubricacionCaster==1){
for (ABombaSup:=0; ABombaSup<2002; ABombaSup++){
if(ABombaSup>=1000)
ContBombaLuSup:=1;
else
ContBombaLuSup:=2;

}

ABombaSup:=0;

}

else
ContBombaLuSup:=0;

/* Espacio para bomba de lubricacion rodillo inferior*/
M Earccolador /11T

//indica alarma de tension del enrrollador
if (TensionEnrrolladorAlta==1){
ContTensionEnrrollador:=1;

}

else

ContTensionEnrrollador:=0;

if (TensionEnrrolladorBaja==1){
ContTensionEnrrollador:=2;

}

else
ContTensionEnrrollador:=0;

/findica alarma de espesor de anillo
if (EspesorAnilloAlta==1){
ContEspesor:=1;

}

else
ContEspesor:=0;

// esta programada se usa para indicar que dispositivo esta fallando

//indica alarma de bomba de lubricacion enrrollador
ABombaEn :=0;
if (BombaEnrrollador==1){
for (ABombaEn:=0; ABombaEn<2002;ABombaEn++){
if(ABombaEn>=1000)
ContBombaLuEnrrollador:=1;
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else
ContBombalLuEnrrollador:=2;

}
ABombaEn:=0;

}
else
ContBombalLuEnrrollador:=0;

/findica alarma de ventilador del enrrollador
AVentiladorEn :=0;
if (VentiladorEnrrollador==1){
for (AVentiladorEn:=0;AVentiladorEn<2002;AVentiladorEn++){
if(AVentiladorEn>=1000)
ContVentiladorEn:=1;

else
ContVentiladorEn:=2;
}
AVentiladorEn:=0;
}
else

ContVentiladorEn:=0;

H Eandicion//HINTTTTTHITTTTTTNIT

/findica alarma de error en panel de resistencias del Sniff
ASniff :=0;
if (ResistensaSniff==1){
for (ASniff:=0;ASniff<2002;ASniff++){
if(ASniff>=1000)
ContRSniff:=1;

else
ContRSniff:=2;
}
ASniff:=0;
}
else

ContRSniff:=0;

/findica alarma de error el Spray
ASpray :=0;
if (SprayDisparado==1){
for (ASpray:=0;ASpray<2002;ASpray++){
if(ASpray>=1000)
ContSpray:=1;
else
ContSpray:=2;

ASpray:=0;
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}

else
ContSpray:=0;

//indica alarma de error en un driver2
ATitanio :=0;
if (AlarmaTitanioBoro==1){
for (ATitanio:=0;ATitanio<2002;ATitanio++){
if(ATitanio>=1000)
ContTitanio:=1;

else
ContTitanio:=2;
}
ATitanio:=0;
}
else

ContTitanio:=0;
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A4. Tablas de comparacion

Las siguientes tablas muestran la comparacion de la velocidad tedrica en RPM en
contraposicion con las velocidades medidas de la retroalimentacion mediante el

encoder. Basado en las tablas 6.1 y 6.2.

Porcentaje de error entre la velocidad tedrica y la retroalimentacién

Tabla A4.1

con el didametro de rodillo de 876 [mm)].

Velocidad Velocidad de

tedrica retroalimentacion

(RPM) (RPM) % Error
451.3 3.155700421

437.494 423.5 3.198672439
670.5 2.172985493

656.24 642.6 2.078507863
888.4 1.532704983

874.989 860.6 1.644477816
1107.4 1.248925704

1093.74 1079.2 1.329383583
1326.3 1.052968426

1312.48 1299.1 1.019444106
1545.7 0.944991935

1531.23 1516.9 0.935848958
1763.5 0.772580258

1749.98 1736.7 0.758865816
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Porcentaje de error entre la velocidad tedrica y la retroalimentacién

Tabla A4.2

con el didametro de rodillo de 979 [mm)].

Velocidad
tedrica Velocidad de % Error
(RPM) retroalimentacion
(RPM)
399.63 413.4 3.445687261
385.7 3.485724295
599.45 613.6 2.360497122
585.4 2.343815164
799.26 813.5 1.781648024
784.8 1.809173485
999.075 1013.2 1.413807772
985.9 1.318719816
1198.89 12121 1.101852547
1184.7 1.183594825
1398.7 14119 0.943733467
1383.9 1.058125402
1598.52 1612.8 0.893326327
1584.5 0.877061282

114



AS5. CVG ALUNASA

La empresa ALUNASA fue fundada en el afio 1978 en la Republica de
Venezuela, posteriormente por acuerdos comerciales entre Costa Rica y este pais, la
empresa realiza la apertura de una sede en el pais, consoliddindose como una empresa

Unica en su tipo. En 1990 la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG) adquiri6 el

100% de las acciones de dicha empresa, de ahi su nombre actual CVG ALUNASA.

Esta empresa se dedica a la manufactura y mercadeo de productos de
aluminio terminados y semiterminados a partir del lingote primario. Se encuentra

ubicada en el canton de Esparza, provincia de Puntarenas, Costa Rica.

Es la tnica empresa de su género en Centroamérica, el Caribe y Panam4.
Produce alrededor de 12 mil toneladas anuales, exportando mds de un 80% a terceros

mercados en Norteamérica, Centroamérica, Suramérica, Europa y el Caribe.

Como se menciond, la produccion de la empresa depende directamente del
aluminio (con su respectiva aleacion) y de la maleabilidad de este para poder obtener
diferentes productos. Este proceso consta de fundir los lingotes de aluminio, y
mezclar el aluminio fundido con las aleaciones necesarias en la ldmina para asi
obtener las caracteristicas deseadas en el material, para después laminar con
diferentes tamafios y grosor; posteriormente las laminas se cortan y tratan segun el

producto que se desee obtener; ya sea el producto semiterminado o terminado.

En el drea de producto semiterminado, CVG ALUNASA tiene amplia
experiencia en la fabricacion de foil industrial, discos, flejes, ldmina embobinada,
ldmina rectangular y fin stock. El foil industrial consiste en la elaboracion de
empaques flexibles, blister, moldes desechables, aislantes térmicos, membranas

impermeabilizantes y otros més.

En el drea de producto terminado, CVG ALUNASA se especializa en la

fabricacion del foil institucional, foil doméstico, hojas interfoliadas y beauty foil.
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El proyecto fue realizado en la tutela del departamento de Coordinacién de
proyectos e ingenieria de planta. El cual es el encargado de la realizacion y estudio
de innovaciones a los procesos y maquinaria dentro de la empresa mediante

proyectos.
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3 -4 Product Overview

890CS/890CD Selection

The required rating for the 890CS input stage can be calculated by adding up the sum of the motor currents
attached to the associated output stages. Refer to Appendix E: " Electrical Ratings: : 890CS - Calculation"

890SD Standalone Drive

FRAME E
30 - 55kW
40 - 75 HP

Maximum 87A Constant
Maximum 105A Quadratic
nominal full load output current

FRAME F
55-110 kW
75-150 HP

Maximum 180A Constant

Maximum 205A Quadratic
nominal full load output current

890CS Common Bus Supply - Frames B & D; 820CD Common Bus Drive and 890SD Standalone Drive - Frames £ & F




Product Overview 3-5
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Figure 3.1 Functional Block Diagram of 890CS Common Bus Supply & 890CD Common Bus Drive

890CS Common Bus Supply - Frames B & D; 890CD Common Bus Drive and 890SD Standalone Drive - Frames E & F



3 - 8 Product Overview

Option Cards

The 890CD Common Bus Drive and 890SD Standalone Drive can be fitted with a
range of Option Cards. They are plugged into the removable Control Board.

e Feedback Board : Resolver type, Encoder type
e Fieldbus Comms - all major protocols
These are easily fitted to the plug-in Control Board.
For full details of the options available refer to Appendix A.

Control Board Access
You can access this board from the front of the unit by removing the lower front
cover.

e [t contains a Processor that provides a range of analog and digital inputs/outputs, together with their
reference supplies. .

e It has connections for the range of
Option Cards.

e There is a mini USB port for connection
to a PC. Use Parker SSD Drives’ DSE
890 (Drive Systems Explorer)
Configuration Tool to graphically
program and configure the drive.

Control OPTION A OPTION F OPTION B
Board

Figure 3.3 Diagram showing Option Cards
fitted to the Control Board

890CS Common Bus Supply - Frames B & D; 820CD Common Bus Drive and 890SD Standalone Drive - Frames £ & F



5-4 8903D Standalone Drive

Enclosure/Environmental Information

The information here will help you to specify the enclosure to house the 890(s).

890 Operating Conditions

Operating Temperature

CONSTANT:
QUADRATIC:

Operating temperature is defined as the ambient temperature to the
immediate surround of the drive, when the drive and other equipment
adjacent to it is operating at worst case conditions.

0°C to 45°C (32°F to 113°F), derate up to a maximum of 50°C
0°C to 40°C (32°F to 104°F) derate up to a maximum of 50°C

Output power is derated linearly at 2% per degree centigrade for
temperature exceeding the maximum rating ambient for the drive.

Product Enclosure Rating

IP20 - UL (c-UL) Open Type (North America/Canada) Type 1
Suitable for cubicle mount only

Cubicle Installation

The 890 must be installed to EN60204 Standard in the cubicle. For
USA, the cubicle shall meet the requirements of UL50.

Cubicle Rating

Cubicle to provide the following attenuation to radiated emissions:

Aftenuation fo RF in
EMC Enclosure Standard spectrum 30-1000MHz
EN61800-3
Category C3 NONE
EN61800-3
Category C2 Restricted Distribution 10db
EN61000-6-3
EN61800-3
Category C1 Unrestricted Distribution 20db
EN61000-6-4
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890 Operating Conditions

Altitude If greater than T000m above sea level, derate by 1% per 100m to a
maximum of 2000m

Humidity Maximum 85% relative humidity at 40°C (104°F) non-condensing

Atmosphere Non flammable, non corrosive and dust free

Climatic Conditions

Class 3k3, as defined by EN50178

Pollution Degree
Europe
North America/ Canada

Conformal Coated
Product

Vibration The product has been tested to the following specification:
Test Fc of EN60068-2-6
10Hz< =f<=57Hz sinusoidal 0.075mm amplitude
57Hz<=f<=150Hz sinusoidal 1g
10 sweep cycles per axis on each of three mutually perpendicular axis
Safety

Pollution Degree Il (non-conductive pollution, except for temporary
condensation)

When fitted inside an enclosure, this product conforms with the Low
Voltage Directive 2006/95/EC using EN50178 to show compliance.

Complies with the requirements of UL508C as an open-type drive.

Conformal coating increases the product’s resistance to certain
climatic conditions.

Note conformal coating, where effective, will only mitigate the effects
being considered.

890CS Common Bus Supply - Frames B & D; 890CD Common Bus Drive and 890SD Standalone Drive - Frames E & F




5-24 390sD Standalone Drive

| Control Connections - 890SD Standalone Drive
The table below shows the factory defaults.

O STATUS
Mini USB Port

Name Range Description
&b This Mini USB port provides a serial
communications link to a host computer running the
X10 USB DSE 890 Configuration Tool.

Use an approved USB lead: A to mini-B.

OPTION F

X11

><_><__ I ]
it e —
%) L £
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O STATUS

OPTIONM F

890CS Common Bus Supply - Frames B & D; 890CD Common Bus Drive and 890SD Standalone Drive - Frames E & F
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01
02
03
04
0s
06

X11

Name
STO A
STO 0V
STO B
STO 0V
STATUS -
STATUS +

SAFE TORQUE OFF (STO)

Range

To disable STO:
To disable STO:
To disable STO:
To disable STO:
To disable STO:
To disable STO:

Description

connect to X14/03
do not connect
connect to X14/03
connect to X14/04
do not connect

do not connect

A

To use the STO feature, the user must
read and fully understand chapter 6
(Safe Torque Off) of this manual.
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ANALOG I/O

a tED Name Range Description
—— 01 oV OV reference for analog I/O
02 AINI1 0-10V, 10V Analog Input 1 (default = diff I/P +)
— 03 AIN2 0-10V, £10V Analog Input 2 (default = diff I/P -)

+10V, 0-10V, Analog Input 3 (default = remote setpoint I/P)

= = 0 —+ — 0
04 AIN3 0-20mA. 4-20mA (}OV .100.00/0 reverse, +10V = 100.00% forward
(% maximum speed)
+10V, 0-10V :
X12 J ’ _
05 AIN4 0-20mA, 4-20mA Analog Input 4 (default = speed trim I/P)
OPTIOM F
06 AOUTI £10Y Analog Output 1 (default = speed feedback O/P)
(10V = 100% speed)
07 AOUT2 0 Analog Output 2 (default = torque feedback O/P)
(10V = 200% torque) g-ulp d
[ X11)
08 +10V REF +10V (output) 10V reference for analog i/0. Load 10mA maximum
09 —-10VREF -10V (output) 10V reference for analog i/0. Load 10mA maximum

AINI and AIN?2 are fitted with a link to ensure no noise pick-up when not in use. These terminals can be

used as a differential 10V input (which we call AINS), but AIN1 and AIN2 must remain within 10V
relative to O0V. AINS has a direct input into the Speed Loop providing a fast speed or torque demand for
servos.

All analog inputs/outputs are configurable using the DSE 890 (Drive System Explorer) Configuration Tool
supplied on disk. The table above shows the factory defaults. These analog connections require £10V DC
which is supplied at terminal X12/08 and X12/09 respectively. For further information refer to the DSE 8§90
Configuration Tool.

— 8 8 6
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H (X10 USER 24V DC INPUTS

Name Range Description
01 24VINPUT 24V DC User+24V (2A per unit) W

02 24V INPUT 24V DC User+24V (2A per unit) | Functionality only available when

O STATUS

X13 i
X1z 03 OVINPUT OV 0V (24V) input f used in frames B, C & D.
04 OVINPUT 0OV 0V (24V) input )
OPTION F These connections are not necessary for normal operation of the drive.

Following paragraphs are only valid when the control card is used on frames B, C & D:-

This 24V DC control supply allows for configuration and commissioning of the system without the DC
supply being present. The drive will operate with this supply but will not turn a motor.

egp Connection is not required when the DC supply is present, but the connection can be safely left connected.

If you have more than four 890SDs, use a 24V rail and wire as shown in the Wiring Diagram on page 5-12

(terminals - 8 A maximum).

8= 68— 6
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H ?IE) RELAY CONTACTS

O STATUS Name Range Description
01 Relay Output: normally-open, volt-free, 24V DC 1A
DOUT3A  0-24V DC resistive load or use down to 1mA, 12V levels
P2 (DOUTS3 closed = HEALTH)
02 Relay Output: normally-open, volt-free, 24V DC 1A
X14 DOUT3B  0-24V DC resistive load or use down to 1mA, 12V levels
(DOUT3 closed = HEALTH)
03 USER 24V 0-24V DC 24V DC Output, 150mA maximum load
OFTION £ 04 0OV 0-24V DC OV reference for USER 24V output

The maximum permissible sum of currents from X14/03, X15/08, X15/09 is 150mA. An Alert
message will be displayed if exceeded.

(X11)
SUPPLY X15/01
X14/03 —— ¢ 7mA each
150mA x15/o7( )
X15/08
X15/09

i
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a X10) DIGITAL I/O
- Name Range Description
O STATUS
01 DINI 0-24V DC Digital Input 1 (default = JOG)
02 DIN2 0-24V DC Digital Input 2 - (default = RUN)
[ X12] 03 DIN3 0-24V DC Digital Input 3 - (default = STOP)
04 DIN4 0-24V DC Digital Input 4 - (default = REVERSE)
05 Digital Input 5 - (default = unassigned). Refer to /O
X15 L A0S TRIPS::EXT TRIP MODE for special function.
e 06 DING6 0-24V DC Digital Input 6 - (default = unassigned)
07 DIN7 0-24V DC Digital Input 7 - (default = unassigned)
08 Digital Input/output 1 -
IDINEHDOIANL - GEN/IDE (default = digital output: RUNNING)
Digital Input/output 2 -
09 .
i s (default = digital output: ZERO SPEED)
All digital inputs/outputs are configurable using the DSE 890 (Drive System Explorer) Configuration Tool
o supplied on disk. The table shows the factory defaults. The digital inputs require 24V DC which is supplied
I at terminal X14/03. For further information refer to the DSE 890 Configuration Tool.
[ X14) The maximum permissible sum of currents from X14/03, X15/08, X15/09 is 150mA. The load on X15/08
I & X15/09 connects from these pins to X14/04 (0V). An Alert message will be displayed if exceeded.
X1 SUPPLY X15/01
X14/03 — .~ 7mA each
150mA x15/07 )
X15/08
X15/09
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The drive has several control modes:

Control Modes

V/Hz

VOLTS /HZ

SENSORLESS
VEC

CLOSED-
LOOP VEC

Set-up as an Open-Loop Drive (V/F Fluxing) - low performance applications
(fan, pump). Simplest method involving no speed feedback and no
compensation for load changes.

Autotune is not required.

Set-up using the Sensorless Vector Fluxing Mode - medium performance
applications where the drive uses an electrical model of the motor to
automatically compensate for load changes.

The drive must be tuned to the motor in use by matching the motor parameters
in the drive to those of the motor being controlled.

You MUST use the Autotune feature after entering your parameter
values.

Set-up using the Closed-Loop Vector Mode - high performance applications
where the drive uses external sensors (encoders) to automatically compensate
for load changes.

In this mode, speed feedback signals from the motor shaft encoder are
processed to determine the rotational speed of the shaft. A PI algorithm within
the software uses this information to produce varying gate drive signals to the
drive circuits. These signals cause the drive to output the required voltage and
frequency for a particular motor speed.

You MUST use the Autotune feature after entering your parameter
values.
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4.2: Configure the 890SD Standalone Drive

You must now configure each 890SD Standalone Drive to your application. This is done using the DSE 890
Configuration Tool supplied on the CD, or the keypad.

Using the DSE 890 Configuration Tool

The DSE 890 (Drive System Explorer) Configuration Tool has a full Help system. Insert the DSE 890 disk
into your PC and follow the on-screen instructions. Use the tool to set-up the I/O connectivity so that it
meets the requirements for each 890SD Standalone Drive. When connected, enter the set-up parameters as
discussed on page 5-36.

Connecting to a PC

Connect the 890SD Standalone Drive to your PC using an approved mini-USB lead. You can order this
lead from Parker SSD Drives: part number CM471050 (3m long) or CM465778 (1m long).
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4. Create Tags for reading and writing variables.

Data Tags =]
=
g ~ Creake Mew Yariable
=l Flag | Integer Tulki | Real String
% .
i — Create Mew Formula W
Flag | Integer Tulti | Real Skring
—iCreake MNew Array
Flag | Integer Mulki | Real Skring |
—WYariable Mappings
Expoatt ko File. .. | Import from File, .. |
—Maintenance
Walidate Al Tags | Remap Retentive Tags
Show Tag Yiewer | Manipulate Multiple Tags
Close |

Create either an Integer or a Real variable and map it to the correct Slave.

12 |.ﬁ.larm 1 |C|:|I|:|rs |F|:|rmat| Data

Data Tags

—Mariable Diata

....................................

Mapping: ¥ Inkernal
Sign Made: b Internal
Mexk
ACCess:
2a0drivel
Skorage: g90drivez %

Simulation: I ]

~5caling and Transforms
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Ward

400001
4565535
Decimal

Cancel

Select Address for Modbus TCP/IP Master
Data Ikem Element -
=Mone= Mo SBlectiun 4 0oo01
{4 Holdng Redisters. i ¢
3 Analog Inputs L\%
a Digital Coils
1 Digital Inputs
L4 Holding Registers (32-bit) Diekails
Type:
Tliminnm:
il Maximum:
Radiz:
Data Type
rd as Waord
Word as Long
Ward as Real
=1 QK |

Help

Data Item:

Always select Holding Registers for both 16-bit and 32-bit data types. DO NOT SELECT

“Holding Registers (32-bit)”.

Element:
Set to 00001 to write to the first Input variable declared in DSE.

Set to 00257 to read the first Output variable declared in DSE.

The element number then increments by 1 if the Data Type of the previous variable is

Word as Word, otherwise it increments by 2.

Data Type:
Set as follows:
DSE Type TS8000 Data Type
SINT16
Word as Word
UINT16
SINT32
Word as Long
UINT32
REAL Word as Real

8903/IM, 8903/IP & 8903/PN Ethernet Communications Interfaces
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Ethernet/IP
Allen Bradley ControlLogix

1. Start a new program and select the PLC processor and chassis type that is used in your
project. Our example uses a 1756-L55A processor and 1756-A7/B rack. Remain Offline

until you are ready to download the program.

2. Using the I/O Configuration insert the Ethernet interface that will be installed. Right click
on the I/0O Configuration, select New Module. Our example uses 1756-ENBT/A. Input the

desired IP address and slot in the PLC..

Description

1756 SAS00 Drive Interface
1756 SB3000 Drive Interface
1756 503000 Drive Interface
1756 SF3000 Cirive Intetface
1756 Devicellet Scanner

1756 10{100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media

1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pait Media

43 Contraller Parker_SSD_Ethernet_IP
Controller Tags | Select Module
[£3 Controller Faulk Handler
23 Power-Up Handler Moddle
= a TaSkS 1756-DMASD
e % MainTask 1756-DME30
1756-DMD30
+- £ MainProgram 1756-DMF30
1756-DNE
[ Unscheduled Programs e
-5 Motion Groups TFEEENBTA
3 Ungrouped Axes 1756-ENET/A
1756-EMNET/B
[T Trends 1756-EWEE(A
-5 Data Types 1756-H5C
[ User-Defined i;gz:m?z
+ - Strings £
- Predefined
+ ——
— By Category By Wendor

1756 Ethernet Communication Interface
1756 Ethetnet Cammunication Inketface

1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge wiEnhanced wweb Services

1756 High Speed Counter
2 Axis Hydradlic Servo
16 Point 79%-132% AC Input

Find...

i

| Add Favorite ‘

-

Favorites |

oK Cancel

Help

Loy

Figure 19. Ethernet Interface Selection

5] Controller Parker_550_Ethernet_IP
A Conkroller Tags

|:| Contraller Faulk Handler  Module Properties: Local:1 (1756-ENBT/A 3.1)

&

[T power-Up Handler

" Host Hame:

General® | Connection | ASNetwor | Module Irfo | Port Configuration | Port Diagrostics | Backplane |

1 240

= B Tasks Type: 17BE-EMBET 44 1756 10100 Mbps Ethemet Bridge, Twisted-Pair Madia
- % MainTask Vendor: Allen-Bradley
. Parent: Local
+ E% MainProgranm : f Address / Host Name
M arne: |Ethemet_|nterfac:e
[£3 Unscheduled Programs - 1
. Description; | * IF Aadress: i 3

= B Makion Groups Ip! Ethemet Interface for Etherret IF|

3 Ungrouped Axes

3 Trends Slgk 1 2

= 'S Data T'}-"I:'ES Bevision: | e il :3 Electronic Keying: |E0mpatible Keving ¥

Eﬂ, User-Defined

- strings sk
+-[g Predefined

Carmrn Farmat and Major Rewvizsion cannot be changed while pending edits

¥ Eﬁ MDEILI'E'DEHI'IEEI Statug: Offline

Ok Canicel Apply

Help

LY

5] 1/ Configuration
-3 1756 Backplane, 1756-413

ﬁl [0] 1756-L55 Parker_330_Ethernet_IP

+ ﬂ i[1] 1756-ENEBTA Ethernet_Interface:

Figure 20. Ethernet Interface Setup
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Wiring the System

WARNING!

Disconnect all sources of power before attempting installation.

Caution

This option contains ESD (Electrostatic Discharge) sensitive parts. Observe static control

precautions when handling, installing and servicing this option.

X34 Connections
For correct operation, A, /A, B and /B must be connected as shown. If any is left unconnected,
the HTTL speed feedback option will not operate.

The M input is not normally connected - it is for use with future versions of the drive software.

M: for connection fo the once-per-revolution marker output from the encoder fo
verify correct operation of the encoder.

Take special care wiring the encoders to the Option due to the low level of the signals.

Use twisted-pair, screened cable, preferably with an overall screen and a screen over each
individual pair. To ensure compliance with the EMC Directive the overall cable screen should

be connected to the encoder body and to the cable clamp.

Recommended cable:

3 pairs individually screened, plus overall screen, characteristic impedance 100 to
1200, e.g. Belden 8163

OPTION BOARD

4 3 2 1

OPTION BOARD

(supply)
+ - GND
4 3 2 1

I\\'

DIDOO

DO

W
ﬁ
PG

[
i

0

&

—
e
.'. L]
‘ 0000"0.5.'
Al VA
—

\

&
ol
N

\Wz&‘

-q
< ’I‘I’I‘I‘I’I’lae .4 q
‘ 0000000‘4
—

5
’Fl
r
Qﬁ‘r
e
v

OO
OO

A B M + - A/A BB MM + -
(supply) (supply)
ENCODER ENCODER
Single-Ended Differential
Encoder Outputs Encoder Outputs

8902/EQ HTTL Speed Feedback Option

Figure 4 Wiring Diagram

X34

O |0 |NoOlo|~h | WIN|-

X34
Terminal
GND
-V
+V
M
M
/B

B
IA
A
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Initial Set-up

Note:

Ignore the
setting for this
parameter

Configuring the 890 Drive
Use the DSE 890 Configuration Tool to configure the ENCODER function block, as detailed
below.

The DSE 890 Configuration Tool is Parker S5D Drives’ Windows-based block
programming software and is supplied with each drive.

ENCODER Function Block
SETUP::MOTOR CONTROL::ENCODER

This block allows Speed Feedback to be measured using a quadrature pulse encoder.

Parameter Descriptions

PULSE ENC VOLTS  PREF:71.01 Default: 10.0 V Range: 10.0to 20.0 V
Set this approximately to the supply voltage required by the pulse encoder.
SINCOS ENC VOLTS PREF:71.22 Default: 5.0 V Range: See below

Set the supply volts required by the sin/cos encoder.
Enumerated Value : SinCos Encoder Volts
0:5v
1:10V
ENCODER LINES PREF: 71.02 Default: 2048 Range: 250 to 262143

Set the number of lines to match the type of encoder being used. Incorrect setting of this
parameter will result in an erroneous speed measurement.

ENCODER INVERT PREF: 71.03 Default: FALSE Range: FALSE/TRUE
Used to match the encoder direction to the motor direction. When TRUE, changes the sign of
the measured speed and the direction of the position count. Setting the encoder direction
should be done as part of the Autotune when running in Closed-loop Vector Mode.

LOAD G'BOX RATIO  PREF: 71.05 Default: 1 Range: 1 to 64

This parameter can be used to configure absolute position control applications. It must be an
integer gear box ratio, e.g. 64:1. If there is a gearbox between the motor and the load, set the
gearbox ratio via this parameter. “LOAD POSITION” i.e. the position of the load on the other
side of the gearbox, will then be calculated.

ENCODER MECH PREF: 71.06 Default: 0.0000 deg  Range: 0.0000 to

o/s 360.0000 deg

(encoder mechanical offset)
Use this parameter ro enter a mechanical offset of between 0 and 360 degrees to allow the
output shaft position to be correctly zeroed. This value is subtracted from the LOAD
POSITION which is reported by the encoder.
To zero the shaft position: turn the shaft to the zero position; note the value of the LOAD
POSITION parameter, and enter this value into the ENCODER MECH O/S parameter.
LOAD POSITION will now read zero.
Note that “load position” refers here to the shaft position on the other side of a gearbox which
may be mounted on the motor output. It does not refer to the motor shaft position, unless the
output gearbox ratio (LOAD G'BOX RATIO) is set to 1 (i.e. no gearbox fitted).
ENCODER FBK % PREF: 71.08 Default: —xx % Range: —xx %

This parameter shows the mechanical speed of the motor shaft, calculated from the encoder
feedback, as a percentage of the user maximum speed setting (MAX SPEED in the
REFERENCE function block).

SHAFT POSITION PREF: 71.09 Default: —xx deg ~ Range: —.xx deg

This diagnostic provides the motor shaft position (before the gear box).

8902/EQ HTTL Speed Feedback Option



Parameter Descriptions

LOAD POSITION PREF: 71.10 Default: —xx deg ~ Range: —.xx deg

This is the position of a shaft on the other side of a gearbox attached to the motor. If a gearbox
is not fitted, set LOAD G'BOX RATIO to 1. This variable is controlled by the position loop,
i.e. the position loop will force the load position to equal the demanded position.

ENCODER TYPE PREF: 71.04 Default: 0 Range: See below
This parameter defines the type of encoder being used.

Quadrature and Quadrature Diff

awin L[] LT
B wrt /B | | | | | |_|—|.

direction = forward direction = reverse
(assumes ENCODER INVERT is FALSE)

Clock/Dir and Clock/Dir Diff

awa ] L[] LI

B wrt /B

direction = forward direction = reverse
(assumes ENCODER INVERT is FALSE)

Clock and Clock Diff

awn L[] L

B wrt /B
(ignored)

direction = forward direction = forward
(assumes ENCODER INVERT is FALSE)
Enumerated Value : Type

0: QUADRATURE single-ended pulse encoder

1 : CLOCK/DIR single-ended pulse encoder

2 : CLOCK single-ended pulse encoder

3 : QUADRATURE DIFF differential pulse encoder

4 : CLOCK/DIR DIFF differential pulse encoder

5 : CLOCK DIFF differential pulse encoder

6 : SINCOS INC sin/cos encoder

7 : ABS ENDAT ST single turn endat absolute encoder
8

: ABS ENDAT MT multi-turn endat absolute encoder

Save the Application

Remember to save your new configuration in DSE 890 and install it in the drive. In DSE 890,
select "Command->Install At Selected" to install the currently opened configuration into a
drive.

8902/EQ HTTL Speed Feedback Option
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First Configuration

Modifying a Configuration

A configuration can be modified by editing blocks and links, and by inserting or deleting blocks.

Editing Blocks

You can view the contents of any function block in the
configuration by double-clicking the icon for the block. [EEeUREEREELEEAS PRI
For example, double click on "AN IN 3" will open the
analog input function block 3.

100
Offset 8]

Where a parameter can be edited, click on the relevant | \ssinple vate sy i

sub-menu [ to display the options (for enumerated and
boolean parameters), or edit the displayed numeric
value directly on the screen by clicking on the value.

When you have finished editing the block select "OK" ==
to exit the block, otherwise select "Cancel" to exit the g‘ﬂl’e
block and disregard any changes you may have made. e

When you make any changes, save the configuration by | ok | | cancel
clicking on the Save icon B, or "File->Save". This will
remove the asterisk ( * ) against the configuration name.

Editing Links

AN N 2 Motor Cortrol AN OUT 1
i 00.00% = rpl B x1z-04 0.00 % f o shF INFUT SPEED %1208
A link transfers the Vah_le of an 0.00% npFgET D-UFU‘!;: TRIM INFUT TORGQUE mg-gg%smLE
output parameter to an iput 200 ms J Falee 120 JopFunHING S{OFFSET
AN N4 Fal AN OUT 2
parameter of another (or the 100008 o rar e w128 T HEALTHY o
0.00%] 3 FeeT 10000% ) e0 ) E
same) block. i 0.00%| T res
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First Configuration

Editing the Motor Control Block

Double-click the Motor Control Block. A new window will display the motor control block diagram.

L

2%F DSE 890 - [LB90_1-Motor Control]
| Ble Edit iew ag_@j'@gt. Block Command Insert Format Window Help

2H QA FEE EERE =2EC00)

Projects - 00000890 * * ™ gen 1 1@00_1-Moter Control | —
= 5 Recent Projects -
= 1 Public
. r'_'—a_Standalone REFERENCE REFERENCE RAME
:J it SPEED DEMAND RAMPING
=] LESO_1 SPEED SETROINT LINEAR g apip TFE

10 1A CCEL TIME

10 SIBECEL TIME
False | s MMETRIC MODE
10 5] e BMETRIC TIME
T P akiP CONTINUDOUS
10422 o panP ACCEL
10452l sRaP DECEL
1043 c R AP JERK 1
103 e m P JERK 2
103 ) cpaniP JERK 3

- ; REVERSE
« B All Projects LOCAL SETPOINT
LOCAL REVERSE
FUMIRE SETPOINT
. SPEED DEMAND
RAME INPUT 0% e EMOTE SETPOINT
TRIN INPUT 0% o FEED TRIM

0 %y SPEED CLAMP

110 % {hhiM SPEED CLAMP
Falze 7o ht 1M LOCAL

REWERSE False b EwOTE REVERSE 1053 e aP JERK 4
1SDD_RDP:§—CDMMS SETROINT Fal=elyoin
RPM s sPEED
REFERENCE STOF REFEREMNCE JOG
10

RUMRAME Jp) iy s T0F MODE

. i S ETROINT E.
ZleTOF TIME z—

ACCEL TIME =

01 %ler0p ZERD SPEED L DECEL TIME -
B85l tap DELAY [
RAME cacT sTOP MODE |- v
Bl 2 ; :
Hod 1o0f? P M el 1 00% w * b
Scratch Pad - 00000890; Public /Standalone R x
done,
loading template CASSD_LINKMCONFIGS\WEWABSOCLDFT 003
done,
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to the Motor Control block diagram, respectively.

For example, to add a new input parameter called "REVERSE",
open the Motor Control Block diagram, add a new input from the
Block menu, then rename it to "REVERSE" (shown connected to
REFERENCE /REMOTE REVERSE).

First Configuration

Connecting Parameters to the Application

If a motor control block has to be written to or read from the application, Inputs and Outputs can be added

REFERENCE

REFERENCE

RAMP INPUT g:
TRIM INFUT T

REYERSE

-1100% |
False |
False

0%

COMMS SETPOINT 1500RF |

On exiting, the motor Control Macro the additional input parameter
"SETPOINT" will automatically appear on the Motor Control block as
shown on the right.

DSE 890 Configuration Tool

SPEED DEMAND
SPEED SETPOINT
REVERSE
LOCAL SETROINT
LOCAL REVERSE
FufIRE SETFOINT
SPEED DEMAND
REMOTE SETPOINT
SFPEED TRIM
WA SPEED CLAMP
MIN SFEED CLAMP
TRIM [N LOCAL
REMOTE REVERSE
COMMS SETPOINT
M2 SPEED

totor Control

0%
0%
False
False
Falze
Falze

RAMP INFUT
TRIM IMFUT

JOG

START

STOP

REWERSE

COMMS SETPOINT

SPEELD
TORQUE
RUNNING
ZERO SPEED
HEALTHY

—|

Page 2-7

!



158000

Getting
Started

HA471056U001
Issue 2

m DRIV RS ENGINEERING YOUR SUCCESS.




Installation And Power TS8000 Getting Started

Installation And Power

The following specifications pertain to the TS8000 series HMI. SSD Drives retains the right
to modify specifications at any time, without prior notice.

Mounting Instructions

This operator interface is designed for through-panel mounting. A panel cutout diagram
and a template are provided. Care should be taken to remove any loose material from the
mounting cut-out to prevent it from falling into the operator interface during installation. A
gasket is provided to enable sealing to NEMA 4X/IP66 specifications. Install the provided
nuts and tighten evenly for uniform gasket compression. For more Detailed
documentation, refer to “Appendix A, B, C, D, and E — Mounting Templates”.

Connecting To Ground

This protective conductor terminal is bonded to conductive parts of the equipment for
safety purposes and must be connected to an external protective grounding system.

Each TS8000 has a chassis ground terminal on the back of the unit. The unit should be
connected to ground. The chassis ground is not connected to the signal common of the
unit. Maintaining isolation between the ground and the signal common is not required to
operate the unit, however, other equipment connected to this unit may require isolation
between the ground and the signal common. To maintain isolation between signal
common and ground, care must be taken when connections are made to the unit. For
example, a power supply with isolation between its signal common and ground must be
used. Also, plugging in a USB cable may connect signal common to ground.

AC Power
Optional
Ferrite Core Giround Connedcion
—> 24Vdc =
24V power |
supply —> OVdc AL

TS8000 Ground
Connection

Important: Do not connect the power supply common to ground. The TS8000 has its own
chassis ground that should be utilized. To further reduce electrical noise, SSD Drives also

recommends the use of a ferrite core on the 24Vdc and 0Vdc leads between the power
supply and the TS8000.
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Installation And Power TS8000 Getting Started

Power Supply Requirements

The TS8000 series requires a 24vdc power supply, rated at 9.5W (TS8003), 14W
(TS8006), 24W (TS8008), 33W (TS8010) or 67W (TS8015). The units may draw
considerably less than the rated power depending upon the options being used. As
additional features are used, the unit will draw increasing amounts of power. ltems that

could cause increases are: additional communications, optional communications cards,
use of the CompactFlash card, and other features programmed through DSI8000.

In any case, it is very important that the power supply is mounted correctly if the unit is to

operate reliably. Please take care to observe the following points:

The power supply must be mounted close to the unit, with usually not more than 6
feet (1.8 m) of cable between the supply and the operator interface. Ideally, the
shortest length possible should be used.

The wire used to connect the operator interface’s power supply should be at least
22 gauge wire. If a longer cable run is used, a heavier gauge wire should be
used. The routing of the cable should be kept away from large contactors,
inverters, and other devices which may generate significant electrical noise.

A power supply with a Class 2 or SELV rating should be used. A Class 2 or SELV
power supply provides isolation to accessible circuits from hazardous voltage
levels generated by a mains power supply due to single faults. SELV is an
acronym for “safety extra-low voltage.” SELV circuits exhibit voltage that are safe
to touch both under normal operating conditions and after a single fault, such as
a breakdown of a layer of basic insulation or after the failure of a single
component has occurred.
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