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1. Història de l’empresa Serralleria i Alumini Vila ró (S.A.V.) 
 
 

 L’empresa Serralleria i Alumini Vilaró d’avui és el resultat de una empresa que 

va néixer com a serralleria de poble. El seu fundador va ésser el Sr. Manel Vilaró i 

Coll, ara farà 25 anys va convertir el garatge de casa seva a Sant Julià de Vilatorta 

com a taller on poder confeccionar les comandes que inicialment van ser del sector de 

la construcció principalment. Amb els anys el volum del negoci va créixer i va precisar 

d’un entorn més gran i més adient per desenvolupar-hi les diferents tasques, i és quan 

llavors, SAV Vilaró va haver de desplaçar-se al polígon industrial de la Quintana de 

Sant Julià de Vilatorta, al carrer Indústria, emplaçament on es troba en l’actualitat, tot i 

que ha crescut de manera constant amb els pas dels anys.  

 

 Aquesta nova ubicació, va suposar un gran ventall d’avantatges de cara a 

l’empresa, més espai, incorporació de maquinària més avantguardista i industrial, 

generació de més ocupació de personal, i tot una infinitat d’avantatges que permetien 

a l’empresa poder créixer industrialment com econòmicament. Aquí s’obria el camí del 

sector industrial, el qual fins a llavors no havia pogut ser explotat per la mancança de 

eines i màquines per obtenir la qualitat i precisió desitjada. 

 

 Aleshores la seva filla Agnès Vilaró Bellvehí com empresa familiar que és , ja 

treballava portant la comptabilitat, finançament i l’oficina tècnica als seus inicis, on 

posteriorment s’hi afegiria Eduard Tarrats Pons, cònjuge de la filla per tal  

d’encarregar-se de la part de producció i l’oficina tècnica en la seva totalitat.  

 

Amb l’entrada al segle XXI és quan SAV Vilaró ha experimentat  un canvi més 

important, invertint en maquinària de tecnologia punta, i apostant per ser una empresa 

versàtil, per tal de poder oferir als seus clients un servei integral de qualsevol peça 

metàl·lica, tall, plegat, soldadura, pintura i  embalatge, en funció del que precisa cada 

client i en cada moment, ja es tracti de produir peces úniques, sèries mitjanes o grans 

series de quantitat. Per poder garantir tots aquests requisits calia buscar i invertir en 

algunes tecnologies que poguessin aportar solucions i satisfer aquestes necessitats. 

 

A l’any 2003 es va decidir començar a implementar el que s’anomenen 

tecnologies TIC (Tecnologies de la Informació i Comunicació), primerament es va 

decidir invertir en la part productiva, i es va implementar el CAD (Computer Aided 

Design), més el CAE (Computer Aided Engineering) i el CAM (Computer Aided 

Machine), amb aquesta acció s’aconseguia un augment de la productivitat, una millora 

en la qualitat dels productes i un millor aprofitament dels recursos ja existents.  
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Aquesta nova manera de treballar va originar la necessitat de tenir un control 

administratiu i comptable sobre els costos de fabricació. S’havia de poder fer una bona 

gestió de les comandes dels clients, les comandes a proveïdors, controlar les tarifes, 

estocs.... Amb totes aquestes necessitats es va preveure la necessitat d’instal·lar un 

ERP (Enterprise Resource Planning), que es va complementar amb una  opció de 

control de presència, per tal de tenir un control dels temps de producció. El resultat 

d’aquesta nova mesura és poder disposar d’una comptabilitat analítica, conèixer els 

costos de producció, ser més competitius, una millor gestió de l’estoc i el control real 

de la fabricació, com a conclusions més rellevants.  

 

Un cop totes les tecnologies ja eren estables, es va decidir extreure’n el màxim 

rendiment a les màquines automatitzades, ja que algunes d’elles estan dissenyades 

per funcionar les 24 hores diàries i poden ser controlades remotament. Per poder dur a 

terme es va instal·lar un sistema de càmeres que permeten visualitzar les màquines a 

temps real, i adoptar la decisió correcte en cada moment. Per poder transmetre les 

imatges s’utilitza la tecnologia Wifi, i en concret l’ús pioner de la xarxa Guifi.net.  

 

Per tot aquest seguit de motius és que SAVVilaró dia darrere dia  busca millorar 

i optimitzar els seus processos, adaptant la millor opció que li convé en cada moment, 

ja siguin de sistemes de treball, adquisició de nova maquinària, ampliació de la 

plantilla.... Tot sempre es fa amb el neguit de voler créixer una mica més cada dia i ser 

a la vegada més competitius, sempre sense perdre l’esperit d’una empresa familiar.  

 

Com a última instància cal destacar que tota aquesta feina feta en la última 

dècada per SAVVilaró, ha tingut un reconeixement a nivell nacional i mundial amb 

l’obtenció del Premi a l’excel·lència tecnològica de l’any 2009, que lliuren anualment 

CEPYME i DELL, en la qual SAVVILARO, ha guanyat el premi a l’estat espanyol i ha 

sigut una de les 12 finalistes mundials.  
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2. Necessitat i solucions per a S.A.V. 
 

2.1 Quina necessitat té S.A.V. 
   

  L’empresa Serralleria i Alumini Vilaró amb el desig de optimitzar els seus 

recursos i ser més competitius dia a dia es planteja noves inversions, per això busca 

les solucions que li puguin aportar una major productivitat o bé una major qualitat 

sempre intentant utilitzar d’una forma més eficient els recursos dels quals disposa.   

 

 En aquest projecte ens centrarem en una mancança que S.A.V. ha detectat en 

el seu entorn que creu que es podria solucionar amb una inversió. El problema 

detectat està en una de les seves màquines de tall,  concretament en la màquina de 

tall làser. Primer explicarem breument la manera d’operar de l’empresa abans de 

l’execució d’un programa, abans d’endinsar-nos en el problema que volem tractar:  

 

1. L’operari observa al programa de tall quina planxa l’hi és necessària 

2. El treballador és dirigeix al magatzem de xapa 

3. Selecciona el calaix adequat i el transporta amb la carretó elevador. 

4. Diposita el calaix sobre un taula especial de S.A.V, en el qual el calaix queda 

sota, i la planxa queda de fàcil accés sobre la taula.  

5. El treballador desplaça manualment una planxa de la taula fins a la safata 

intercanviable de la màquina.  

6. Prepara la màquina de manera adequada 

7. Executa el programa tantes vegades com siguin necessàries.  

  

A la imatge podem observar el procés, seguint les indicacions anteriors enumerades. 

 

Magatzem de planxa
2

3

4

5

 

Figura 1. Representació funcionament actual 
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 Després d’haver vist quina és la seqüència de treball en aquesta màquina és 

més fàcil d’entendre quin és el problema que  S.A.V. voldria buscar-hi una solució.  

Allà on l’empresa li agradaria optimitzar és en el procés del transport de la planxa del 

la taula on hi ha el calaix a la safata intercanviable de la màquina, ja que ara és 

realitza de manera manual o amb l’ajuda del pont grua i un gripper manual, depenent 

del pes del material que volem transportar.  

 

 Abans de endinsar-nos més en el problema haurem de conèixer algunes dades 

rellevants  com poden ser quins materials s’hauran de transportar i quines són les 

especificacions tècniques de la màquina de tall làser.  

  
 A continuació veurem les especificacions tècniques de la màquina que ens 

poden ser d’utilitat, per l’elaboració del projecte. Es tracta d’una màquina de la casa 

TRUMPF el model L3050 de 5000watts. La seva bancada de tall permet mecanitzar 

planxes amb una mida màxima de 3 m x 1,5m. La màquina esta proveïda d’unes 

safates intercanviables a la part posterior de la màquina (observar fotografia inferior) 

que són les que entren i treuen les planxes a mecanitzar. Com a última observació dir 

que la màquina té limitacions a la hora de tallar certs gruixos, màxim pot tallar un gruix 

de 20mm en ferro o acer inoxidable i fins a 12mm si és tracta d’alumini.  

  

Respecte al seu mètode de treball és el següent: mentre tenim una safata amb 

una planxa a l’interior mecanitzant-se, l’altra que queda exterior ens permet retirar les 

peces tallades i carregar-hi una nova planxa per la seva pròxima mecanització. A 

continuació adjuntem una fotografia de la màquina.  

 

 

 

 

 

   

Bancada de treball 
Mida = 3m*1,5m 

Safates intercanviables 
Figura 2. Màquina de tall làser TRUMPF L3050 
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Finalment només ens faltarà saber quin és el material que podem obtenir al 

mercat, quines són les mides estàndard de planxa i que podem mecanitzar a dins de la 

màquina.  

 

 3x1,5 m 

 

Format estàndard:    2,5x1,25 m 

 

   2x 1m 

 

 Aquest 3 formats són els que trobarem com a mides estàndard a qualsevol 

magatzem distribuïdor de planxa. Un cop cercada tota aquesta informació, el que 

veiem és que com a màxim podrem tallar una planxa de 20mm de gruix amb una 

dimensió de 3m x 1,5m la qual tindrà un pes d’uns 720kg independentment sigui acer 

inoxidable o ferro.  

 

Un cop disposem de la informació necessària  i la necessitat que té  l’empresa 

caldrà valorar a priori quines són les possibles solucions que es poden dur a terme. 

Caldrà estudiar com solucionar aquest problema i fins i tot podem trobar alguna nova 

aplicació que l’empresa no s’hagi pogut plantejar. A continuació es presentaran les 

possibles solucions que hem trobat.  
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2.2. Solucions  
 

 Com a solució de les necessitats esmentades trobem les següents opcions: 

• Implementació d’una estació de treball automàtica que realitzi la 

tasca de transport de la  planxa a la safata intercanviable.  

• Implementació d’una màquina automàtica que realitzi la tasca de 

transport de la planxa i a més a més aquesta s’encarregui de 

recollir les peces un cop tallades. 

 

Un cop hem contemplat totes les possibilitats hem de estudiar quina 

implementació és la que millor s’adapta a  S.A.V. per tal d’optimitzar-ne el rendiment i 

els costos, ja que per una empresa mai és interessant adquirir una màquina de la que 

no pugui obtenir un rendiment i no pugui aconseguir una amortització optima. 

 

Les conclusions a les que ha arribat SAV Vilaró són les següents. Es desestima 

l’opció de aplicar-hi l’automatització de recollida de peces principalment per el nucli de 

treball en el que es troba. L’empresa es dedica principalment a la producció de peces 

úniques, series petites i series mitjanes i esporàdicament series llargues. Per aquest 

motiu cal tenir present que s’hi s’adquireix una màquina capaç de retirar les peces, 

hem de tenir en compte totes les hores de programació que caldrà dedicar-hi per la 

confecció de cada programa de tall diferent. Una màquina d’aquestes característiques 

esmentades cal a dir que està clarament destinada a empreses que es dediquen 

plenament a la confecció de series llargues, ja que les hores de programació que pot 

comportar la confecció d’un programa és assolible per l’empresa i en pot extreure una 

amortització de la màquina, però aquest fet no es dona en series de menor 

envergadura, i resulta una pèrdua econòmica per l’empresa.  

 

Per l’altra banda també cal avaluar si és interessant incorporar una màquina 

que realitzi el transport de la planxa de la taula a la safata intercanviable, aquest 

procés l’anomenarem el procés de càrrega. En aquest cas des de el punt de vista 

l’empresa s’hi troben alguns avantatges a la hora de poder fer aquesta inversió. El 

primer punt a valorar és s’hi s’adapta correctament al seu àmbit de treball, en aquest 

cas és molt més fàcil, ja que en la part de càrrega depenem del formats de planxa 

estàndard que hi ha al mercat, els quals hem vist anteriorment que les seves 

dimensions estàndard són de 3x1,5m, 2,5x1,25m i 2x1m. Per tant, el problema que 

teníem en el cas anterior de molta diversitat de peces, en aquest cas s’esvaeixen i ens 

quedem amb 3 possibilitats únicament. Un altre punt a valorar és la possibilitat de 

transportar les planxes més pesants sense haver-ho de fer manualment a través del 

pont grua. Amb aquesta implementació és reduiria el temps per aquestes planxes i 

sempre seria un temps constant, el qual podríem tenir controlat per part de l’empresa 
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com a un cost fix i poder-la amortitzar perquè l’operari mentre la màquina càrrega la 

planxa pot realitzar altres tasques productives. Amb aquestes observacions S.A.V. pot 

decidir si realment és necessària l’adquisició de la màquina o no, des de el punt de 

vista productiu és una idea atractiva i la única cosa que caldrà optimitzar-ne són els 

costos de la seva adquisició, perquè la part administrativa de l’empresa accedeixi a la 

seva adquisició i li vegi una amortització possible.   

 

Finalment, després de valorar totes les solucions p ossibles, l’empresa 

SAV Vilaró, escull l’opció de la implementació de c àrrega que és la que s’acull 

més a les seves necessitats actuals, segons el seu servei de negoci actualment. 
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3. Que pretenem dissenyar 
 

 Un cop definit quin és el problema és la hora que ens plantegem com 

solucionar-ho. Sempre mirarem de tractar-lo de general fins al detall.  Primer de tot 

haurem de plantejar-nos com solucionar el problema, ja sigui inspirant-nos amb altres 

màquines similars si existeixin al mercat o buscant dissenyar una màquina totalment 

innovadora si és possible.  

  

 Abans de seguir avaluant com dissenyar la màquina, seria adequat presentar 

uns objectius i premisses que tindrem en compte en tot el seu desenvolupament, i que 

explicarem a continuació: 

 

 

Objectius:  
 

� Disseny d’un sistema simple i fabricable a S.A.V. 

� Automatització del procés 

� Economitzar els costos d’adquisició 

� Eliminar perills per l’operari 

� Optimitzar productivitat del treballador 

� Control del temps del procés productiu al detall 

 

 

Premisses:  
 

� Punt central de les planxes de càrrega tots iguals 

� Punt de descàrrega sense precisió mil·limètrica 

� Velocitat de moviments baixa 

� Control automatització amb l’autòmat Siemens S7-1200 

� Aplicació del gripper manual 

� Més de 0,8m de seguretat a la zona de moviment o màquina tancada en 

una gàbia 

� Dimensions màximes de la planxa de 3mx1,5m  

 

   

Vegem-ho a continuació: 
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Disseny d’un sistema simple i fabricable a S.A.V. :   

El principal objectiu que ens proposem és que el disseny que sorgeixi sigui 

100% fabricable a les instal·lacions de S.A.V. a nivell estructural i només 

s’hagin d’adquirir els components dels quals no és disposa per instal·lar-los.  

 

Automatització del procés: 

El que pretenem és que el procés de transport que fins ara realitzava de 

manera manual un operari, passi a ser executada per una màquina de disseny 

propi, atenent a les necessitats que precisem.  

 

Economitzar els costos d’adquisició: 

Aquest possiblement és el principal motiu per el qual l’empresa té un interès 

especial en la seva pròpia fabricació, ja que al mercat existeixen màquines que 

podrien solucionar el problema plantejat, però el seu preu d’adquisició es veu 

prohibitiu per la seva amortització.  

 

Eliminar perills per l’operari: 

Amb la incorporació de la màquina, si és dimensiona amb totes les seguretats 

adients no ha d’existir cap mena de perill. En canvi quan és realitza 

manualment la feina el treballador esta exposat a certs perills, com poden ser 

talls, esquinços, contractures, esgotament per posar alguns exemples.  

 

Optimitzar productivitat del treballador: 

Un clar avantatge de disposar una màquina que ens realitzi aquesta tasca és 

que durant el període de transport de la xapa el treballador pot desenvolupar 

altres tasques de caire productiu per l’empresa.  

 

Control del temps del procés productiu al detall: 

Incorporant una màquina automàtica el que podem aconseguir és un control 

més minuciós del procés productiu, perquè podrem saber el que realment hi 

estarem a realitzar el transport de cada planxa en cada cas i tenir-ho en 

compte a la hora de fer planificacions de la feina. 

 

Punt central de les planxes de càrrega tots iguals:  

A la hora de dissenyar el sistema tindrem en compte que les 3 dimensions de 

planxa, quan les situem sobre la taula el seu centre de masses queda sempre 

en el mateix punt, aquesta circumstancia ens permetrà simplificar el sistema. 

D’altra banda dir, que a partir d’ara quan utilitzem la paraula “càrrega” ens 

estarem referint al procés d’anar a sostreure una planxa de les que hi ha 

recolzada sobre la taula. 
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Punt de descàrrega sense precisió mil·limètrica:  

Aquesta premissa, el que ens ve a dir és que el punt en el qual dipositem la 

xapa no ha de tindre un precisió exhaustiva, sinó que pot variar alguns 

mil·límetres sense afectar el correcte funcionament de la màquina. Tot això és 

degut que la màquina TRUMPF L3050, està proveïda de un sistema de medició 

per punts de la planxa, acció que realitza sempre abans de començar a tallar 

una planxa. Amb aquesta acció la màquina aconsegueix situar a la posició real 

la planxa.  Com a matís direm que la paraula “descàrrega” l’utilitzarem sempre 

per anomenar l’acció d’estar sobre la safata intercanviable amb la planxa i 

dipositar-la sobre la mateixa. 

 

Velocitat de moviments baixa:  

La velocitat de desplaçament de la màquina no requereix una velocitat 

excessiva, ja que el cicle de transport de la planxa es durà a terme mentre la 

màquina esta executant el programa de tall corresponent. Com que el temps 

dels programes no acostuma a ser inferior als 5 minuts no és un problema que 

ens ha de preocupar en excés, ja que fem una hipòtesi de que pugui trigar 1 

minut a realitzar un cicle. 

 

El que pretenem obtenir  mantenint una velocitat baixa de desplaçament 

és evitar moviments bruscs, acceleracions i desacceleracions innecessàries. 

Amb aquesta condició simplificarem molt els càlculs al poder inherir energies 

cinètiques i a la vegada economitzarem la màquina, ja que podrem prescindir 

d’adquirir motors amb variadors. 

 

Control automatització amb l’autòmat Siemens S7-120 0: 

El sistema que dissenyarem ha d’estar pensat per ser controlat per un autòmat, 

i en aquest cas farem servir aquest model de Siemens en concret, degut a que 

l’empresa el disposa. 

 

Aplicació del gripper manual: 

Primer de tot dir, que un gripper és un estructura rígida, el qual disposa de unes 

ventoses i electrovàlvula per tal de poder desplaçar objectes plans, mitjançant 

la generació del buit. Com que ara el gripper seria un braç inestable hi podrem 

realitzar les modificacions que creguem convenients per adaptar-lo a l’aplicació. 

Podem veure el gripper empleat en la fotografia (Annex-14.6) 
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Més de 0,8m de seguretat a la zona de moviment o mà quina tancada en 

una gàbia: 

En el dimensionament de la màquina haurem de tenir en compte aquesta dada, 

ja que primer de tot el que volem és un màquina segura i no pugui causar cap 

mena de d’incident. El més còmode i econòmic serà realitzar una zona tancada 

protegida mitjançant sensors fotoelèctrics.  

 

Dimensions màximes de la planxa de 3mx1,5m: 

Per últim, el que hem de tenir en compte és que la dimensió màxima de la 

planxa que desplaçarem es de 3mx1,5m. Per tal d’evitar col·lisions i dissenyar 

la seguretat de la maquina.  

 

 

Una vegada definits els objectius i premisses que hem de tenir en compte, 

podem començar a dissenyar i dimensionar integralment una màquina que compleixi 

tots els requisits i dugui a terme la tasca encomanada.  

 

En primera instància seria interessant plantejar-nos quina estructura podria 

tindre la màquina en general. L’opció que creiem interessant és la següent: 

 

 

 
  

A la imatge podem observar la màquina de tall làser que hem esmentat 

anteriorment, i el que proposaríem seria fer una implementació amb les 2 màquines 

següents: 

 -Pont automàtic 

 -Taula mòbil 

TRUMPF L3050 

Pont automàtic 

Taula mòbil 

Figura 3. Disseny d’una possible solució 
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Un cop tenim una idea de com podria ser la màquina podem fer una hipòtesi de 

quin funcionament podria tenir el pont automàtic, tot seguit fem un petit plantejament 

del moviments de la seqüència que la màquina podria dur a terme.  

 

 

Partir d’un punt 0 sobre la planxa 

 

 

 Carregar la planxa 

 

 

Desplaçar-se fins sobre la safata intercanviable 

 

 

Descarregar la planxa 

 

 

Tornar a la posició inicial 

 

 

 Per l’altra banda tenim la taula mòbil. El principal motiu de la seva implantació 

seria fer més fàcil la dipositació dels calaixos del magatxem de planxa, i  aquesta 

podria intercomunicar amb el pont automàtic, per tal d’informar-li en la posició en la 

que es troba. Un possible seqüència molt elementar podria ésser la següent.  

 

Màquina en espera màquina automàtica 

 

 

 Desplaçament cap a la posició de descarrega i carr ega de calaixos 

 

 

Espera descarrega / carrega calaixos 

 

 

Retorn  a la posició automàtica 
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Un cop formulades aquestes hipòtesis disposem de suficient informació com 

per endinsar-nos a resoldre el problema.  

 

Per finalitzar només ens caldrà tenir en compte totes les parts que són 

necessàries sotmetre a estudi, quan desenvolupem una màquina integralment. El 

mètode de treball que seguirem, serà el següent: 

 

� Dimensionament de la màquina mitjançant planells 

 

� Estudi dels elements estructurals principals 

 

� Dimensionament motors per l’aplicació 

 

� Sensors necessaris i justificacions 

 

� Realització del programa per l’autòmat 
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Plànols de la màquina 

 

A3 
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4.2. Dimensionament zona seguretat 
 

 Després de veure el disseny de la màquina que proposem, ara és el moment 

de començar a verificar que realment compleix amb els paràmetres que li hem exigit. A 

continuació veurem al planell com la màquina respecte la zona de seguretat de 0,8m.  

Les cotes són en “mm”.  

 

 
 

  
Després d’observar el planell, veiem que la màquina esta protegida per una 

barrera fotoelèctrica que envolta tota la màquina i la safata intercanviable de la 

màquina de tall làser. La mida de 0,8m de seguretat és respecta en tot moment vers 

les zones de circulació del personal. Aquesta barrera ja està instal·lada, ja que pertany 

a la màquina TRUMPF L3050, de la qual pretenem treure’n el senyal digital per ser 

controlat a través de l’autòmat.  

Y 

X 
 

Barrera fotoelèctrica 

Figura 4. Planell zona seguretat 
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4.3. Moviments de la màquina segons la planxa 

 
4.3.1. Planxa de 3x1,5m.  

 
 La planxa de 3x1,5m; és la xapa de majors dimensions que podem transportar, 

per tant, quan hem dimensionat la màquina hem tingut en compte aquesta dada 

juntament amb la que totes les planxes comparteixen la posició del seu punt central. El 

resultat total que obtenim, és que en el cas de voler desplaçar aquest format de planxa 

només hem de realitzar un desplaçament en horitzontal de 2800mm. Amb aquest 

desplaçament el gripper desprès de realitzar la seqüència correcta dipositaria la planxa 

en el seu punt 0 de la safata intercanviable, que sempre és el mateix, el desplaçament 

en aquest cas només ha de ésser horitzontal donat el fet que hem alineat la taula i la 

safata intercanviable.  

 

 
 

Punt “0” safata 

Y 

X 
 

Centre de masses de la planxa 

Figura 5. Desplaçament per planxes de 3x1,5m 
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4.3.2. Planxa de 2,5x1,25m.  

 
 En aquest format de planxa ens trobem que, per tal de transportar la planxa del 

punt 0 de la taula mòbil al punt 0 de la safata, en aquest cas li haurem de afegir un 

moviment en vertical per acabar d’ajustar amb certa exactitud la planxa, tot i que 

recordem que no ha de ser mil·limètrica, com ja hem esmentat anteriorment. En aquest 

format de planxa trobem com a resultat que la planxa l’hem de moure en 2925mm en 

l’eix horitzontal i 250mm en l’eix vertical.  

 

 
 

Punt “0” safata 

Y 

X 
 

Centre de masses de la planxa 

Figura 6. Desplaçament per planxes de 2,5x1,25m 
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4.3.3. Planxa de 2x1m 

 
 Per finalitzar tractarem el format de planxa més petit que podem desplaçar 

mitjançant la màquina. Les planxes de 2x1 partiran de la mateixa posició 0 de sobre la 

taula al igual que tots els altres formats de planxa, però aquestes són les que hauran 

de fer un  major recorregut. En aquest cas el seu recorregut és de uns 3050mm en 

l’eix horitzontal i de 500mm en l’eix vertical, per tal de restar adequadament 

dipositades.   

 

 
 
 

 

*Per veure més detalls consultar el CD en el qual hi ha un dibuix tridimensional realitzat amb 

autocad.  

Punt “0” safata 

Y 

X 
 

Centre de masses de la planxa 

Figura 7. Desplaçament per planxes de 2x1m 
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5. Moviments automàtics de la màquina.  
 

 

Una vegada observat els planells representarem de manera gràfica quins son 

els moviments, que volem aconseguir amb la màquina.  Explicant seqüencialment, 

quina acció realitzarà la màquina en cada moment.  

 

 

 5.1. Seqüència execució pont automàtic 
 

 A continuació observarem  quins moviments realitzarà la màquina dissenyada. 

Cal a recordar que podem tenir 3 casos diferenciats, segons les dimensions de les 

planxes. Els veiem a continuació: 

 

 
1a  Opció: Màquina preparada amb planxa de 3 x 1,5m.  

 
2a  Opció: Màquina preparada amb planxa de 2,5 x 1,25m.  

 
3a  Opció: Màquina preparada amb planxa de 2 x 1m.  

Figura 8. Màquina preparada amb planxes de 3x1,5m. 

Figura 9.  Màquina preparada amb planxes de 2,25x1,25m. 
 

Figura 10. Màquina preparada amb planxes de 2x1m 
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Primer de tot ens agradaria informar, que possiblement a continuació apareguin 

components que encara no han set dimensionats. Però creiem que serà més 

entenedor per explicar el funcionament de la màquina. Recordar que el 

dimensionament d’aquests sensors es durà a terme més endavant.  

 

Un cop observats els 3 casos possibles de xapa que podem transportar, 

observem que el gripper està situat en la mateixa posició. La posició que l’observem 

és la posició “0” del pont automàtic. En aquesta posició és la que reposa sempre la 

màquina a la espera d’una pròxima execució. També cal a dir, que quan posem en 

marxa la màquina li farem fer una inicialització per tal de que es dirigeixi a aquest punt. 

A continuació veurem la seqüència que hem dissenyat.  

 

Posició inicial “0” 

La màquina detecta que està en aquesta posició quan te actius els sensors inductius 

que hem situat en el eix X, Y i Z en un punt que hem considerat 0.  

 
 

Posició de càrrega de la planxa 

En aquest cas el gripper va descendint a través de l’eix Z, i es va aproximant a la 

planxa. En aquest cas el punt en el qual ens hem d’aturar ens l’indicarà un sensor 

d’ultrasò que detectarà que ens trobem a 20mm de la planxa que volem transportar. 

Això es necessari, ja que cada vegada que retirem una planxa variarà la seva alçada. 

 

 

Figura 11. Posició inicial “0” 

Figura 12. Posició de càrrega de la planxa 
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 Posició de generació de buit i retorn al punt “0” 

 Una vegada les ventoses del gripper reposen sobre la planxa, es genera el buit per 

agafar la planxa, la generació es duu a terme mitjançant una electrovàlvula i detectem 

que s’ha generat correctament mitjançant el vacuòstat. Un cop rebuda aquesta 

informació la màquina es desplaça per l’eix Z cap a la posició superior, fins detectar 

amb el sensor inductiu que es troba novament en el seu punt 0.  

 

 
 

Posició superior safata intercanviable 

Des de el punt “0” la màquina és dirigeix cap la sobre la safata intercanviable, en 

aquest cas tindrem 3 casos diferents:  

• 3 x 1,5m. la màquina es desplaça per l’eix X fins a detectar el sensor que hi ha 

a 2,8m.  

• 2,5 x 1,25m. la màquina es desplaça per l’eix X i Y en el cas de l’eix X s’aturarà 

quan detecti el sensor que hi ha a la distància de 2,925m i en l’eix Y de ,0,25m. 

• 2 x 1m. en aquest cas la màquina es desplaça a través de l’eix X i Y, fins a 

detectar que es troba a la posició 3,05m en X i la posició de 0,5m en el Y. 

 

 

Figura 13. Posició de generació de buit i retorn al punt “0” 

Figura 14. Posició superior safata intercanviable 
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Posició de descàrrega de la planxa 

La màquina en aquest cas es desplaça a través de l’eix Z, fins a detectar un sensor 

inductiu ajustat per saber quin és el seu punt de descàrrega. En aquest cas la 

dipositació serà sempre igual, ja que la safata intercanviable sempre es trobarà a la 

mateixa alçada. 

 

 
 

 

Posició “0” de Z en descàrrega 

Un cop la planxa reposava sobre la safata, es procedeix a desactivar el buit, i una 

vegada el vacuòstat deixa de detectar el buit ja podem retirar el gripper, es a dir, 

tornem a desplaçar en l’eix Z el gripper fins a retornar a la posició 0 en Z.  

 

 

  

Figura 15. Posició de descàrrega de la planxa 

Figura 16. Posició “0” de Z en descàrrega 
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Posició 0 inicial 

Una vegada finalitzat el procés cal retornar la màquina al seu punt inicial i deixar-la 

preparada per una pròxima execució. Per tant des de el punt en el qual es trobava la 

màquina es desplaçarà en l’eix X i Y fins a detectar els 2 sensors inductius situats en 

el seu punt 0 d’ambdós eixos. 

 

 
 

Figura 17. Posició inicial 
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5.2. Seqüència taula mòbil 
 

La seqüència de la taula mòbil es molt senzilla, i es tractarà d’una màquina 

semi - automàtica. Es a dir, que l’operari serà qui li informarà a quina posició s’ha de 

desplaçar mitjançant polsadors o la pantalla tàctil. La seqüència serà la següent:  

 

 

Posició manual, (càrrega / descàrrega de calaixos)  

 En aquest cas la taula es troba situada a l’exterior del pont automàtic per tal de 

facilitar-ne la tasca de descàrrega i càrrega de la planxa que s’haurà de tallar, amb la 

màquina. Per arribar aquesta posició l’operari només haurà de prémer un polsador o 

l’opció a la pantalla tàctil. Un cop donada l’ordre la màquina es desplaça sobre l’eix Y 

de la màquina i s’aturarà quan detecti un final de carrera. 

 

 
 

 

Posició automàtica 

La màquina es troba dins l’evolvent del pont automàtic un cop carregada amb la 

planxa desitjada. La taula arriba a aquesta posició de similar manera a l’anterior, 

l’operari polsa un polsador i es desplaça fins a trobar el final de carrera. Quan la taula 

es trobi en aquesta posició podrem iniciar la seqüència de la taula.  

 

 

Figura 18. Posició manual  taula mòbil 

Figura 19. Posició automàtica  taula mòbil 
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5.3. Seguretat en els moviments del pont automàtic 
 

 La màquina que hem dissenyat, està equipada amb alguns detectors per la 

seguretat de la pont automàtic i no malmetre cap component a causa d’un mal 

funcionament. A priori la funció d’aquests sensors serà la de avisar-nos de les 

incidències si realitza accions no previstes.  

 

  Tot seguit analitzarem els punts on creiem que seria important disposar de 

sensors a la màquina per tal de detectar que quelcom  no funciona degudament. Per 

aquest motiu hem cregut convenient instal·lar finals de carrera elèctrics  i mecànics en 

tots els eixos de la màquina. El mecànic només i serà per garantir que en el cas 

d’estar avariat el final de carrera elèctric la màquina no pugui sortir de les seves guies i 

causar un problema major. A continuació ho podrem observar en els planells:    

 

Seguretat en l’eix X: 

 

En el planell podem observar com quan la màquina es desplaça en la direcció 

“+” o “-“,sinó troba el resultat desitjat,arribaria a polsar el  sensor final de carrera situat 

per seguretat i aleshores la màquina arribaria a parar-se, de no ser així finalment el 

topall mecànic colisionaría  amb la part mòbil de la màquina.  

 

 
 

Final carrera X+ 

Topall mecànic 

X 

Z 
 

Figura 20. Seguretat eix X+ 
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Seguretat en l’eix Y: 

 

En els planells observem que l’eix Y similarment al cas anterior, que la màquina 

disposa de sensors finals de carrera i mecànics per tal de detectar un mal 

funcionament i així parar la màquina amb la seva detecció. 

 
 

Final carrera X- 

Topall mecànic 

Final carrera Y+ 

Topall mecànic 

Y 

Z 
 

X 

Z 
 

Figura 21. Seguretat eix X- 

Figura 22. Seguretat eix Y+ 
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Seguretat en l’eix Z: 

 

Finalment en el desplaçament de l’eix  Z, també disposa d’aquest sistema de seguretat 

tal i com podem observar en el planell. En aquest cas els topalls finals de carrera 

mecànics estan soldats en el punts determinats de la guia. 

 

 
 

Final carrera Z+ 

Final carrera Y- 

Topall mecànic 

Topall mecànic 

Y 

Z 
 

Y 

Z 
 

Figura 23. Seguretat eix Y- 

Figura 24. Seguretat eix Z+ 
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 Amb aquests sensors creiem que serien suficients pe r gaudir d’una bona 

seguretat a la màquina i que no pugui crear cap men a de desperfecte.  

Final carrera Z- 

Final carrera Z- 

Y 

Z 
 

Figura 25. Seguretat eix Z- 
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5.4. Seguretat en els moviments de la taula mòbil 

 
 La taula mòbil al igual que la màquina automàtica, ha de tindre les seguretats 

adients, per tal de no causar cap mena de problema. En aquest cas el perill que tenim 

és d’atropellament de les persones, per tant hem de tenir molta cura que quan algun 

individu s’interposi al seu camí la taula quedi totalment parada a l’acte. A continuació 

veurem quines seguretats són de les que disposa:  

 

 

 

 
 

 

 En el planell podem veure que la taula mòbil per seguretat disposarà dels 

següents sensors: 

 

• Sensor PIR:  aquest sensor ens permetrà detectar la presència de 

persones quan la taula, es desplaci de la posició automàtica a la posició 

càrrega / descàrrega.  En el moment de la detecció la taula ha de 

quedar completament parada.  

 

• Sensor fotoelèctric: en aquest cas el sensor ens ha de permetre 

detectar individus que creuen per davant seu al tallar una de les 

barreres fotoelèctriques.  De donar-se aquesta situació l’actuació ha de 

ser la mateixa, la màquina s’ha de parar. 
 

• Sensor final de carrera: el sensor final de carrera com hem vist 

anteriorment, ens servirà per comunicar que la taula ha arribat a la seva 

posició de parada, ja sigui a la manual o automàtica.  

 

Sensors fotoelèctrics 
Sensors PIR 

Sensors final carrera 

Figura 26. Seguretat taula mòbil 



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 39 - 

6. Càlcul estructural de la màquina  
 

 
Un vegada hem dimensionat tots els components que creiem necessaris, és 

necessari que realitzem càlculs sobre aquells que els precisen. El cas que ens ocupa 

es el següent: hem decidit que la nostra estructura estigui subjectada mitjançant unes 

bigues, per tant és necessari calcular-ne els seus esforços i resistència, per poder 

fabricar una estructura que sigui vàlida per sostindre els pesos que pretenem integrar 

a tota la màquina.  

 

Els elements que sotmetrem a estudi seran els següents:  

 

 
 

 

 

Biga eix X 

Biga eix Y 

Figura 27. Bigues X i Y sotmeses a estudi 
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6.1. Càlcul sobre les bigues de l’eix Y 
 

 

 A continuació dimensionarem les bigues que pertanyen al eix Y de la màquina, 

les quals son sotmeses a uns menors esforços que les del eix X, però que caldrà 

calcular-ne els seus valors. Es esforços els trobarem a través  del pes que incidirà 

sobre l’estructura. Calcularem el pitjor cas com anteriorment.  Per realitzar els càlculs 

ens basarem en les següents dades: 

 

 Pes màxim dels objectes recolzats sobre la biga:   

- Massa planxa màxim =>PP ≈ 800kg 

- Massa components (el suposem aproximadament) => PC ≈ 200kg 

 

Massa total = PP+PC = 1000 ≈ 1050kg ( per seguretat) 

 

*El resultat obtingut el podem dividir entre 2, ja que aquesta massa està 

recolzada en 2 bigues idèntiques i la massa esta repartida uniformement , per tant : 

  

Massa biga  = Massa total / 2 = 1050kg / 2 = 525kg 

 

*En el cas que ens ocupa el carro de transportar planxes esta recolzat sobre 

cada biga per dons punts, aquest implica que tenim 2 punts en els quals s’hi aplica el 

seu pes distribuït uniformement. Per saber quin és el pes que hi actua en cada un 

d’aquests punts només caldrà dividir per 2 el pes obtingut anteriorment.  

 

  P1=P2 = Massa biga / 2 =  575kg/2 = 262,5kg 

 

A continuació representarem les forces que incideixen sobre la biga. 

 
Càlcul de les Reaccions RA i RB  
 

Les reaccions són les forces que és generen en els punts de suport que són 

producte de les càrregues aplicades sobre la biga i equilibren les carregues, segons la 

seva distància i pes. Algèbricament es pot  representar de la següent forma: 

 

P1+P2+.....+Pn+ R1+R2+.....+Rn = 0 
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RA RB

P2P1

l1 = 110cm l2 = 80cm l3 = 110cm

l = 300cm

 
 

RA = 
P1 * (l2+l3) +P2*l3 

l

(262,5kg*(80cm+110cm))+(262,5kg*110cm)

300cm
 =  = 262,5kg

 
 
 RB = P1+P2-RA = 262,5kg + 262,5kg – 262,5kq = 262,5kg 

 

RA+RB-P1-P2 = 0 

 

Càlcul Moments Flectors 

 

És denomina moment flector el moment de la força resultant de una distribució 

de forces sobre una secció transversal. En el cas que ens trobem aquest moment 

tendeix a generar deformació generalment per flexió.  

 

RA RB

P2P1

l1 = 110cm l2 = 80cm l3 = 110cm

28
87

5k
g*

cm

28
87

5k
g*

cm

 
MfA = 0 

MfP1 = RA * l1 = 262,5kg * 110cm = 28875kg*cm  

MfP2 = RA * (l1+l2) – P1*l2 = 262,5kg * (80cm+110cm) – 262,5kg* 80cm = 28875kg*cm 

MfB = 0 

 

Figura 28. Diagrama de reaccions biga Y 

Figura 29. Diagrama dels moments  

flectors biga Y 
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l1 = 255cm l2 = 90cm l3 = 255cm

RA RBP2
P1

262,5kg

-262,5kg

Càlcul Moments Tallants 

 

 És la força que actua sobre la biga perpendicularment al seu eix longitudinal. 

Aquesta magnitud és important en el disseny, s’ha de tindre en compte que les 

càrregues que puguin subjectar, no puguin arribar a produir un trencament de la biga.  

 

 

 
 QA = RA = + 262,5kg 

 

 QP1 = RA – P1  

 =  262,5kg -262,5kg = 0kg 

 

 QP2 = RA – P1 – P2= 

 262,5kg-262,5kg-262,5kg=-287,5kg 

 

 QB = RB = -287,5kg 

 

 

 

 

 

 

 

Càlcul Moment resistent necessari 

 
El moment resistent d’una biga estructural es defineix com la capacitat d’una biga a no 

tenir una deformació plàstica, es a dir un cop retirat el pes que se l’hi aplica la biga ha 

de deixar de flectar i tornar a la seva posició inicial. El moment resistent ens vindrà 

donat a través del seu moment flector màxim per la tensió de treball que té el material 

emprat a la biga. Queda resumit amb la següent fórmula. 

 

Rx = 
Mfmax

Tf
 = 

Moment flector màxim

Tensió de treball material
 

 
*La tensió de treball en el acer de fundició va de 1000kg/cm2 a 1500kg/cm2. Per 

realitzar càlculs agafarem el valor inferior, per tal de sobredimensionar 

l’estructura amb seguretat. (Tf=1000kg/cm2) 

 

Figura 30. Diagrama dels moments tallants biga Y 
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Rx = 
28875kg*cm

1000kg*cm
 = 28,875cm2

3

 
 

 Un cop trobat aquest valor hem de buscar a les taules de les bigues IPN i HEB 

“Annex 14.1” el seu moment d’inèrcia i buscarem la biga més petita que compleix per 

excés aquesta magnitud. 

  

-En el cas de la biga HEB trobem que la biga HEB-100 té un moment resistent 

es de 89,9cm3 > 28,875cm3 , per tant aquesta biga seria vàlida per el cas en el 

que ens trobem. 

-En les bigues IPN trobem que la biga IPN-100 el seu moment resistent és de 

34,1cm3 > 28,875cm3 , la qual també la fa una biga que satisfà les necessitats 

que desitgem. 

 
Càlcul de la fletxa de la biga 

 

La fletxa és la magnitud que ens determina la flexió màxima de la biga en el seu punt 

més crític.  

 En el cas que ens ocupa per normativa sabem que la fletxa de la biga màxima 

no pot ser superior al donat per la següent equació.  

 

  

 
Observant la fórmula anterior observem que la fletxa màxima permesa va en 

relació de la longitud de la biga.  

fmàx  = 
3m

1000
=0,003m = 3mm

 
 

Un cop calculada la fletxa màxima que ens esta permesa per l’estructura que 

estem dimensionant, caldrà comprovar que les bigues que hem seleccionat no flexaran 

més de la fletxa màxima resultant anteriorment, tot això ho trobarem buscant el 

moment d’inèrcia de la biga amb l’equació següent: 

 

I = 
P1 * L1 * (L2+L3)

E * 3 * fmàx * L
+

P2 * (L1+L2) * L3
2 2 2 2

E * 3 * fmàx * L

 
 I = Moment d’inèrcia biga (cm4) L = Longitud (cm) 

 E= Mòdul Elasticitat ferro (kg/cm2) P = Pes (kg) 

 Eferro = 2100000 kg/cm2 

fmàx  = 
L (m)

1000
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I = 
262,5 * 110 * (110+80)

2100000 * 3 * 0,3 * 300
+

22
262,5 * (80+110) * 110

2100000 * 3 * 0,3 * 300

2 2

= 202,2cm  4

 
 

 Un vegada trobat aquest valor tornem a buscar a les taules de les bigues 

“Annex 14.1” , quin és el model que s’aproxima per excés el seu moment d’inèrcia.  

 

-En el cas de les IPN la biga per excés que més s’hi aproxima és la IPN-120 la 

qual té un moment d’inèrcia de  327cm4 

 - En el cas de les bigues HEB la biga que ens serà valida és la biga HEB-160 la 

 qual té un moment d’inèrcia de 449cm4 

 

 Amb les noves bigues escollides hem de tornar a calcular la fletxa  màxima que 

assolirà la biga, per tal de validar que son correctes per complir una fletxa màxima 

inferior a 3mm.  

 

fmax = 
P1 * L1 * (L2+L3)

E * 3 * I * L
+

P2 * (L1+L2) * L3
2 2 2 2

E * 3 * I * L

 
-Biga IPN-120 

262,5 * 110 * (80+110)

2100000 * 3 * 327 * 300
+

22
262,5 * (80+110) * 110

2100000 * 3 * 327 * 300

2 2

= 1,9mm < 3mmfmax = 
 

 
 La biga IPN-120 té les propietats que desitgem, per tal de salvar la fletxa 

màxima de uns 3mm.  

 

 -Biga HEB-100 

 

262,5 * 110 * (80+110)

2100000 * 3 * 449 * 300
+

22
262,5 * (80+110) * 110

2100000 * 3 * 449 * 300

2 2

= 1,3mm < 3mmfmax = 
 

 
En aquest cas la biga escollida també és la correcta i salva la fletxa. 
 

  
Finalment només caldrà calcular la fletxa que generen les bigues tenint en 

compte el seu propi pes.  
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Càlcul biga IPN-120 
 
 Calculem el pes de una biga: 

 

  - C =L(m) * pes biga (kg/m) = 3m * 11,1kg/m = 33,3kg 

 

Càlcul Moment flector generat per la biga 

 

Mf  = 
C(kg) * L (m)

8

33,1 * 300

8
= = 1241,25kg*cm

 
 

Càlcul Moment Resistent  

 

Rx = 
Mf (kg*cm)

Tf(kg*cm )

1241,25

1000
= = 1,24125cm2

3

 
 

Rx total = 1,24125 + 28,875 = 20,11625cm 3 

 

Busquem el valor que té la IPN-120 a la taula de les bigues “Annex 

14.1.” i veiem que el seu moment resistent és de 54,5cm3, que és major 

que el valor necessari.  

 

Càlcul tensió tallant  

 

Tt = 
Q (kg)

S (cm )

262,5

14,2
= =18,5kg/cm2

2

 
En aquest cas la biga serà suficient també, ja que sabem que la 

tensió del ferro laminat en calent és de 960kg/cm2. 

 

Càlcul de la fletxa 

fmax     = fmax +
5*C* L3
384*E*I

3

total
 

 

fmax     = 0,19 +
5* 33,3 * 300

384*2100000*327total

3

=0,19 + 0,017 = 0,207cm = 2,07mm
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Per finalitzar, veiem que aquesta biga compleix tots els requisits 

de l’estructura. Per tant aquesta biga si creiem convenient és una 

possibilitat a la hora de fabricar l’estructura de la màquina.  

 

 

Càlcul biga HEB-100 

 
 Calculem el pes de una biga: 

 

  - C =L(m) * pes biga (kg/m) = 3m * 20,4kg/m = 61,2kg 

 

Càlcul Moment flector generat per la biga 

 

Mf  = 
C(kg) * L (m)

8

61,2 * 300

8
= = 2295kg*cm

 
 

Càlcul Moment Resistent  
 

Rx = 
Mf (kg*cm)

Tf(kg*cm )

2295

1000
= = 2,295cm2

3

 
 

Rx total = 2,296 + 28,875 = 31,17cm 3 

 

Un cop trobat el moment resistent total ja podem buscar a les taules 

de les bigues “Annex 14.1.”, que el valor de la biga HEB-100 és de 

89,9cm3 i és superior al total, per tant és admissible.  

 

Càlcul tensió tallant  

Tt = 
Q (kg)

S (cm )

262,5

26
= =10,1kg/cm2

2

 
 La biga HEB-100 satisfà les necessitats que li  són demanades, 

el valor cercat és molt menor a la tensió del ferro laminat en calent que 

és de 960kg/cm2. 

 

Càlcul de la fletxa 

fmax     = fmax +
5*C* L3
384*E*I

3

total
 



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 47 - 

 

fmax     = 0,13 +
5* 61,2 * 300

384*2100000*449total

3

=0,13 + 0,026 = 0,16cm =1,6mm
 

 
Després de realitzar tots els càlculs podem dir que la biga HEB-

100, també ens és vàlida per la nostra màquina. 

 

Finalment hem un cop avaluades les 2 opcions possib les, muntarem a la 

màquina la biga HEB-100, degut a que amb aquesta bi ga tindrem una zona de 

recolzament major i creiem que serà millor per el d isseny de la nostra estructura.  
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6.2. Càlcul sobre les bigues de l’eix X  

 

 En aquest cas dimensionarem les bigues que pertanyen al eix X de la màquina, 

les quals seran sotmeses a un major treball, ja que suporten tot el pes de l’estructura. 

Tots els esforços els trobarem a través  del pes que incidirà sobre l’estructura. Cal 

calcular-ne el pitjor cas, que és quan les seves carregues són màximes.  Les dades 

que emprarem són les següents: 

 

 Pes màxim dels objectes recolzats sobre l’estructura:   

- Massa planxa màxim =>PP ≈ 800kg 

- Massa components (el suposem aproximadament) => PC ≈ 200kg 

- Massa bigues eix Y => PB ≈ 122,4kg 

 

Massa total = PP+PC+PB = 1122,4kg ≈ 1150kg 

 

*El resultat obtingut el podem dividir entre 2, ja que aquesta massa esta 

recolzada en 2 bigues idèntiques i la massa esta repartida uniformement , per tant : 

  

Massa biga  = Massa total / 2 = 1150kg / 2 = 575kg 

 

*En el cas que ens ocupa el carro de transportar planxes esta recolzat sobre 

cada biga per dons punts, aquest implica que tenim 2 punts en els quals s’hi aplica el 

seu pes distribuït uniformement. Per saber quin és el pes que hi actua en cada un 

d’aquests punts només caldrà dividir per 2 el pes obtingut anteriorment.  

 

  P1=P2 = Massa biga / 2 =  575kg/2 = 287,5kg 

 

A continuació representarem les forces que incideixen sobre la biga a tractar 

per tal de poder-hi realitzar els càlculs. Sabem el pes que hi actuen i la llargada de la 

biga que és de uns 600cm.  

 



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 49 - 

Càlcul de les Reaccions RA i RB 

 

 

RA RB

P2P1

l1 = 255cm l2 = 90cm l3 = 255cm

l = 600cm

 
 

Per calcular les reaccions ho farem a través de les següents fórmules: 

 

RA = 
P1 * (l2+l3) +P2*l3 

l

(287,5kg*(90cm+255cm))+(287,5kg*255cm)

600cm
 =  = 287,5kg

 
 
 RB = P1+P2-RA = 287,5kg + 287,5kg – 287,5kq = 287,5kg 

 

RA+RB-P1-P2 = 0 

 

Càlcul Moments Flectors 

 

RA RB

P2P1

l1 = 255cm l2 = 90cm l3 = 255cm

73
31

2,
5k

g*
cm

73
31

2,
5k

g*
cm

 
MfA = 0 

MfP1 = RA * l1 = 287,5kg * 255cm = 73312kg*cm  

MfP2 = RA * (l1+l2) – P1*l2 = 287,5kg * (255cm+90cm) – 287,5kg* 90cm = 73312kg*cm 

MfB = 0 

  

 Amb el càlcul dels moments flector podem observar que el punt on flecta més 

la biga és a la meitat de la seva longitud, com era de esperar segons l’experiència que 

tenim, però els càlculs ens ho demostren amb claredat.   
 

Figura 31. Diagrama de reaccions biga X 

Figura 32. Diagrama de moments flectors biga X 
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l1 = 255cm l2 = 90cm l3 = 255cm

RA RBP2
P1

287,5kg

-287,5kg

Càlcul Moments Tallants 
 

 

 
 QA = RA = + 287,5kg 

 

 QP1 = RA – P1  

 =  287,5kg -287,5kg = 0kg 

 

 QP2 = RA – P1 – P2= 

 287,5kg-287,5kg-287,5kg=-287,5kg 

 

 QB = RB = -287,5kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

Càlcul Moment resistent necessari 

 

Rx = 
Mfmax

Tf
 = 

Moment flector màxim

Tensió de treball material
 

 
*La tensió de treball en el acer de fundició va de 1000kg/cm2 a 1500kg/cm2. Per 

realitzar càlculs agafarem el valor inferior, per tal de sobredimensionar 

l’estructura amb seguretat. (Tf=1000kg/cm2) 

 

Rx = 
73312,5kg*cm

1000kg*cm
 = 73,3125cm2

3

 
 

 Un cop trobat aquest valor hem de buscar a les taules de les bigues IPN i HEB 

“Annex 14.1.” el seu moment d’inèrcia i buscarem la biga més petita que compleix per 

excés aquesta magnitud. 

  

Figura 33. Diagrama de moments tallants biga X 
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-En el cas de la biga HEB trobem que la biga HEB-100 té un moment resistent 

es de 89,9cm3 > 73,3125cm3 , per tant aquesta biga seria vàlida per el cas en el 

que ens trobem. 

-En les bigues IPN trobem que la biga IPN-140 el seu moment resistent és de 

81,8cm3 > 73,3125cm3 , la qual també la fa una biga que satisfà les necessitats 

que desitgem. 

 

Càlcul de la fletxa de la biga 

 
 La fletxa és la magnitud que ens determina la flexió màxima de la biga en el 

seu punt més crític.  

 En el cas que ens ocupa per normativa sabem que la fletxa de la biga màxima 

no pot ser superior al donat per la següent equació.  

 

  

 
Observant la fórmula anterior observem que la fletxa màxima permesa va en 

relació de la longitud de la biga.  

 

fmàx  = 
6m

1000
=0,006m = 6mm

 
 

Un cop calculada la fletxa màxima que ens està permesa per l’estructura que 

estem dimensionant, caldrà comprovar que les bigues que hem seleccionat no flexaran 

més de la fletxa màxima resultant anteriorment, tot això ho trobarem buscant el 

moment d’inèrcia de la biga amb l’equació següent: 

 

I = 
P1 * L1 * (L2+L3)

E * 3 * fmàx * L
+

P2 * (L1+L2) * L3
2 2 2 2

E * 3 * fmàx * L

 
 I = Moment d’inèrcia biga (cm4) L = Longitud (cm) 

 E= Mòdul Elasticitat ferro (kg/cm2) P = Pes (kg) 

 Eferro = 2100000 kg/cm2 

 

I = 
287,5 * 255 * (90+255)

2100000 * 3 * 0,6 * 600
+

22

287,5 * (90+255) * 255

2100000 * 3 * 0,6 * 600

2 2

= 1962 cm  4

 
 Un vegada trobat aquest valor tornem a buscar a les taules de les bigues 

“Annex 14.1.”, quin és el model que s’aproxima per excés el seu moment d’inèrcia.  

 

fmàx  = 
L (m)

1000
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-En el cas de les IPN la biga per excés que més s’hi aproxima és la IPN-200 la 

qual té un moment d’inèrcia de  2140cm4 

 - En el cas de les bigues HEB la biga que ens serà valida és la biga HEB-160 la 

 qual té un moment d’inèrcia de 2490 cm4 

 

 Amb les noves bigues escollides hem de tornar a calcular la fletxa  màxima que 

assolirà la biga, per tal de validar que son correctes per complir una fletxa màxima 

inferior a 6mm.  

 

fmax = 
P1 * L1 * (L2+L3)

E * 3 * I * L
+

P2 * (L1+L2) * L3
2 2 2 2

E * 3 * I * L

 
-Biga IPN-200 

 

287,5 * 255 * (90+255)

2100000 * 3 * 2140 * 600
+

22

287,5 * (90+255) * 255

2100000 * 3 *2140 * 600

2 2

= 5,5mm < 6mmfmax = 
 

 La biga IPN-200 té les propietats que desitgem, per tal de salvar la fletxa 

màxima de uns 6mm.  

 

 -Biga HEB-160 

 

287,5 * 255 * (90+255)

2100000 * 3 * 2490 * 600
+

22

287,5 * (90+255) * 255

2100000 * 3 *2490 * 600

2 2

= 4,7mm < 6mmfmax = 

 
 En aquest cas la biga escollida també és la correcta, per tant aquestes 2 
bigues compleixen les especificacions tècniques desitjades per l’aplicació que 
volem dur a terme, tot i així caldrà realitzar uns últims càlculs, contemplant el 
propi pes de la biga, ja que la biga pel seu propi pes ja genera una fletxa.  
 

 
Finalment com en cas anterior, hem de tenir en compte el pes de la biga per 

calcular quina fletxa en deriva d’aquest pes. 

 
Càlcul biga IPN-200 

 
 Calculem el pes de una biga: 

 

  - C =L(m) * pes biga (kg/m) = 6m * 26,2kg/m = 157,2kg 
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Càlcul Moment flector generat per la biga 

 

Mf = 
C(kg) * L (m)

8

157,2 * 600

8
= = 11790kg*cm

 
 

Càlcul Moment Resistent  

 

Rx = 
Mf (kg*cm)

Tf(kg*cm )

11790

1000
= = 11,79cm2

3

 
 

Un cop  trobat aquest moment resistent el podem sumar amb el 

trobat anteriorment i tindrem el moment resistent total que incideix sobre 

la biga. 

Rx total = 11,79 + 73,3125 = 85,1025cm 3 

 

Ara ja podem buscar el valor que té la IPN-200 a la taula de les 

bigues “Annex 14.1.”,i veiem que el seu moment resistent és de 

214cm3, que és molt més gran que el valor necessari, per tant la biga 

satisfà les necessitats. 

 
Càlcul tensió tallant  

 
A partir dels càlculs que hem realitzat anteriorment dels 

moments tallants trobarem quina és la tensió que tindrà que suportar la 

biga. Agafarem el valor més gran per tal de validar-ne tots els casos.  

 

Tt = 
Q (kg)

S (cm )

287,5

33,4
= =8,6kg/cm2

2

 
En aquest cas la biga serà suficient també, ja que sabem que la 

tensió del ferro laminat en calent és de 960kg/cm2. i el valor trobat és 

unes 110 vegades inferior.  

 

Càlcul de la fletxa 

fmax     = fmax +
5*C* L3
384*E*I

3

total
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fmax     = 0,55 +
5*157,2* 600

384*2100000*2140total

3

=0,55 + 0,10 = 0,65cm = 6,5mm

 
 

Finalment podem dir que aquesta biga no és admissible, ja que 

el valor de la fletxa total supera la màxima que podem admetre, que és 

de 6mm. 

 

 

Càlcul biga HEB-160 

 
 Calculem el pes de una biga: 

 

  - C =L(m) * pes biga (kg/m) = 6m * 42,6kg/m = 255,6kg 

 

Càlcul Moment flector generat per la biga 

 

Mf = 
C(kg) * L (m)

8

255,5 * 600

8
= 19170kg*cm

 
 

Càlcul Moment Resistent  

 

Rx = 
Mf (kg*cm)

Tf(kg*cm )

19170

1000
= = 19,17cm2

3

 
 

Un cop  trobat aquest moment resistent el podem sumar amb el 

trobat anteriorment i tindrem el moment resistent total que incideix sobre 

la biga. 

Rx total = 19,17 + 73,3125 = 92,4825cm 3 

 

Un cop trobat el moment resistent total ja podem buscar a les taules 

de les bigues “Annex 14.1.” que el valor de la biga HEB-160 és de 

311cm3 i és superior al total, per tant és admissible.  

 

Càlcul tensió tallant  

Tt = 
Q (kg)

S (cm )

287,5

54,3
= =5,29kg/cm2

2
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 La biga HEB-160 satisfà els requisits que li són demanats, el 

valor cercat és molt menor a la tensió del ferro laminat en calent que és 

de 960kg/cm2. 

 

Càlcul de la fletxa 

fmax     = fmax +
5*C* L3
384*E*I

3

total
 

 

fmax     = 0,47 +
5*255,6* 600

384*2100000*2490total

3

=0,47 + 0,12 = 0,6cm = 6mm
 

 

Finalment després de dur a terme tots els càlculs p odem dir 

que la biga HEB-160 és admissible per tots els càlc uls que hem dut 

a terme, en conseqüència serà la biga que emprarem en l’eix X de 

la màquina en la seva construcció.  
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6.3. Components de l’estructura de la màquina  

 
En els punts anteriors hem tractat les 2 parts de l’estructura que tenen més 

transcendència i són els que estan sotmesos a càlculs, però a part de les bigues que 

formaran part dels eixos X i Y, hi ha molts altres components que són necessaris per la 

realització de l’estructura, com veurem a continuació: 

 

 

 

 

 
1 – Peu regulable  11 – Guia conjunt rodes eix X 

2 – Suport biga 12 – Conjunt rodes eix Y 

3 – Estabilitzador X 13 – Guia conjunt gripper 

4 – Estabilitzador Y 14 – Conjunt planxes gripper  

5 – Final de carrera mecànic eix X  15 – Conjunt rodes eix X 

6 – Patinet eix X  16 – Gripper adaptat 

7 – Guia eix X  17 – Taula mòbil 

8 – Biga HEB-100 eix Y 18 – Patinet taula mòbil 

9 – Final de carrera mecànic eix Y 19 – Patinet eix Y 

10 – Unió bigues HEB-100 20 – Biga HEB-160 

10

3 

5 

6 

7 

9 

8 

4 

2 

1 

11 

20 

13 

14 

15 

16 

18

17 

19 

12 

Figura 34. Disseny estructural 
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 A continuació presentem amb més detall i una breu explicació de les peces 

anteriors:  

 

 

Peu regulable: 

Aquest peu està format per un sistema de platines que 

permet regular l’alçada de cadascun dels 4 peus per tal de 

poder anivellar la màquina i així evitar un mal 

funcionament. La platina superior del peu va soldada amb 

el suport de biga i els 4 reforços laterals 

 

  

 

Entramat d’estructures:  

Aquí podem observar com el suport de biga suporta sobre 

seu la biga de l’eix X, la biga HEB-160. I altrament també 

veiem que hi ha 2 tubs de ferro anomenats estabilitzadors, 

que el que pretenen és donar una major rigidesa a 

l’estructura i estabilitat. Totes les connexions és realitzen 

mitjançat soldadura.  

 

 

Final carrera mecànic , patinets i guia eix X: 

A la imatge observem el final de carrera és un tub tallat i 

soldat sobre la biga HEB-160. A continuació del final de 

carrera hi ha els patinets que són rectangulars massissos 

de 20x10mm, sobre els quals circulen els conjunts de 

rodes que sostenen tota l’estructura de l’eix Y. I finalment 

al centre dels 2 patinets observem que hi ha un eix, que és 

l’encarregat d’evitar descarrilaments. 

 

 

Conjunt mòbil bigues eix Y:  

En la figura hi podem observar com les bigues HEB-100 

estan unides per una platina superior. Tot aquest conjunt 

reposa sobre un conjunt de 8 rodes per cada biga, que es 

desplaça sobre els patinets de l’eix X. Entre els 2 conjunts 

de rodes hi ha un tub d’unió que és el que segueix l’eix 

mencionat a la imatge anterior per evitar descarrilaments.  

 

Figura 35. Peu regulable 

Figura 37. Components  

estructurals eix X 

Figura 38. Conjunt mòbil eix Y 

Figura 36. Entramat d’estructures 
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Gripper:  

Del gripper del que disposem li hem 

adaptat unes planxes i uns tubs per 

tal de fer un estructura estable i 

sense moviments pendulars. Aquest 

4 rodons massissos ens fan de eix a 

la vegada, en el moviment de l’eix Z 

del mateix. 

 

 

 

 

 

 

Conjunt mòbil gripper:  

Aquesta part de l’estructura és 

desplaça de forma similar a la de les 

bigues de l’eix X, els conjunt de 

rodes es desplacen sobre uns 

patinets. Aquí els conjunts de rodes 

sostenen al gripper. A l’eix Y també 

disposem de finals de carrera físics. 

 

 
Taula mòbil : 

A la imatge observem una taula, que 

és de construcció pròpia S.A.V., la 

qual esta dissenyada d’acord amb el 

sistema de calaixos 

d’emmagatzematge de planxa. 

Aquesta estructura esta equipada 

amb 6 rodes de les quals només 4 

circulen sobre els patinets.   

 

 

  Una vegada hem detallat cada part estructural de la màquina, creiem 

convenient fer una taula en la qual recollim tota la informació necessària per tenir en 

compte quin és el material emprat en cada moment i les seves característiques 

Figura 41. Taula mòbil 

Figura 40. Conjunt mòbil gripper 

Figura 39. Gripper modificat 
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6.4 Resum components estructurals 

 
Descripció Material Longitud  Unitats  

Biga eix X Biga HEB-160 6m 2 

Biga eix Y Biga HEB-100 3m 2 

Suport biga Tub Fe quadrat 100x100x5mm 2,554m 4 

Estabilitzador X Tub Fe quadrat 80x80x5mm 1,367m 4 

Estabilitzador Y Tub Fe quadrat 80x80x5mm 2,74m 2 

Final de carrera mecànic eix X  Tub Fe quadrat 100x100x5mm 0,1m 4 

Final de carrera mecànic eix Y Tub Fe quadrat 100x100x5mm 0,1m 4 

Patinet eix X  Quadrat Fe massís de 20x10mm 4,9m 4 

Patinet eix Y Quadrat Fe massís de 20x10mm 2,25m 4 

Patinet Taula mòbil Quadrat Fe massís de 20x10mm 4,664m 2 

Guia eix X  Rodo massís de 20mm 2,57m 2 

Guia conjunt rodes eix X Rodo de 25x1,5mm 0,9m 2 

Guia conjunt gripper Rodo massís de 40mm 1,31m 4 

Unió bigues HEB-100 Planxa Fe 8mm - 2 

Conjunt planxes gripper  Planxa Fe 5mm - 3 

Peu regulable  Planxa Fe 20mm - 4 

Conjunt rodes eix X - - 4 

Conjunt rodes eix Y - - 4 

Gripper adaptat - - 1 

Taula mòbil - - 1 
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7. Càlcul de motors  

 
Per la màquina que hem dissenyat volem assignar-hi uns motors que ens 

permetin fer els moviments que desitgem aconseguir. Aquests motors els hem de 

dimensionar d’acord amb la càrrega màxima que poden desplaçar. A priori els 4 

motors que hem de dimensionar pertanyen al que es desplaça sobre l’eix X, un altre 

que permetrà moure’ns sobre l’eix Y i sobre la mateixa estructura també trobarem el 

motor de l’eix Z que és l’encarregat de carregar i descarregar les planxes. Per últim 

haurem de dimensionar un motor per la taula mòbil que la permeti anar de la seva 

posició automàtica a la posició manual. 

 

Per poder dimensionar els motors correctament, primer de tot haurem de saber 

quin pes incideix en cadascun d’ells. Els valors els obtindrem dels càlculs estructurals 

anteriors. Així d’aquesta forma trobem que els valors resultants són els següents per el 

pont automàtic. 

 

- Motor eix X = 1150kg 

- Motor eix Y = 1027,6kg 

- Motor eix Z = 1000kg 

 

Com que el pes dels 3 motors de la màquina son molt similars, hem decidit que 

dimensionarem tots els càlculs pel motor de l’eix X que és el que té major pes i sabem 

que d’aquest manera també és vàlid per el de l’eix Y i Z que suportaran un menor pes. 

 

 

En el cas de la taula mòbil, ens haurem de referenciar amb el pes màxim que 

és possible que trobem en un calaix i sumant-hi el pes de la taula mòbil. 

 

- Pes màxim calaix = 3300kg. - Pes màxim taula = 200kg. 

- Motor taula mòbil = 4000kg  (sobredimensionem per seguretat) 

 

Els càlculs dels motors els durem a terme sobre motors de la casa comercial 

BFT. El motiu per el qual triem aquests motors és per l’excel·lent relació que existeix 

entre l’empresa i el distribuïdor.  

 

El distribuïdor ens ha subministrat informació sobre varis models, perquè en 

puguem escollir la millor opció. Per últim dir que es tractaran de monoreductors amb 

transmissió pinyó cremallera.  
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Torque

massa = 1150kg

r = 36mm

7.1. Càlcul motor eix X, Y i Z  del pont automàtic 

  
  7.1.1. Càlcul motor “ICARO BFT” 

 
 DADES TÈCNIQUES MOTOR ICARO “Annex 14.2.3” 

 Φ pinyó = 72mm 

 Zpinyó = 18 dents 

 Relació transmissió = 1/38 

 ω sortida = 37rpm. 

 Vlineal  = 9 m/min 

 Par màx = 40 N*m 

  

 

Per saber si el motor que estem analitzant es adequat per la nostra aplicació 

caldrà calcular-ne el torque màxim que pot precisar en un moment puntual el motor, 

aquest moment esdevé quan la càrrega de  la màquina és la màxima. És a dir, en la 

nostra màquina aquest cas es donarà quan pretenem desplaçar la planxa de major 

pes, i el conjunt a desplaçar en total equival a 1150kg.  

 

*El torque també anomenat moment o moment de força és la tendència 

d’una força per fer girar un objecte al voltant d’un eix. En termes generals, el 

parell és una mesura de la força de gir en un objecte, la magnitud del parell 

depèn de 2 quantitats: en primer lloc, la força aplicada i en segon lloc, la 

longitud del braç de palanca que connecta l’eix fins. Tot això queda reflectit 

amb la següent fórmula :  

T (N*m)= F(N) x d(m) 

 

Primer hem de trobar la força que incideix , que trobarem a traves de la massa. 

 F(N) = P(N) = m(kg)*g(m/s 2) 

 F= 1150*9,8 =  11270N 

 

 Ara ja podem aplicar la formula anterior del torque, tenim el diàmetre del pinyó i 

la força que incideix. 

 T = 11270N*0,036m = 405,72 N*m 

Figura 42. Diagrama de càlcul del Torque del motor de l’eix X, Y, Z 
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 Hem de buscar quin seria el parell que ha de fer el motor, això ho 

aconseguirem aplicant-hi la relació de transmissió.  

 T transmissió  (N*m) = Relació transmissió * Torque  (N*m) 

 T transmissió = 1/38 * 405,72 = 10,68 N*m 

 

 Finalment apliquem un factor de seguretat de 2 per tal inherir el rendiment del 

reductor, el coeficient de fricció del pinyó amb la cremallera i el rendiment del motor. 

 Tfinal  = T transmissió * 2 = 10,68 * 2 = 21,36 N*m 

 

 Un cop cercat aquest valor, ja el podem comparar amb les dades tècniques que 

ens dona el fabricant del motor ICARO, veiem que amb aquest valor de seguretat 

21,36N*m < 40N*m que el que ens dóna el fabricant. També podem observar que el 

valor màxim sobrepassa per poc el 50% del parell que ens assegura el fabricant que 

pot suportar, per aquest motiu el motor ICARO és una possibilitat a tenir en compte per 

la construcció de la màquina.  
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Torque

massa = 1150kg

r = 36mm

7.1.2. Càlcul motor “URANO BFT” 

 
 DADES TÈCNIQUES MOTOR URANO “Annex 14.2.1”  

 Φ pinyó = 72mm 

 Zpinyó = 18 dents 

 Relació transmissió = 1/50 

 ω sortida = 39rpm. 

 Vlineal  = 9 m/min 

 Par màx = 30 N*m 

  

 

 Per analitzar aquest model de motor farem servir el mateix mètode que 

en l’apartat anterior: 

 

En aquest cas tant la força que incideix com el torque serà igual que en el cas 

anterior, ja que tenim les mateixes dades fins aquest punt d’avaluació: 

 F= 11270N 

 T = 405,72N* 

 

 Buscarem quin és el parell final que ha de transmetre el motor:  

 T transmissió  (N*m) = Relació transmissió * Torque  (N*m) 

 T transmissió = 1/50 * 405,72 = 8,11 N*m 

 

 Finalment apliquem el factor de seguretat de 2 per tal inherir el rendiment del 

reductor, el coeficient de fricció del pinyó amb la cremallera i el rendiment del motor. 

 Tfinal  = T transmissió * 2= 8,11 * 2 = 16,23 N*m 

 Podem veure com aquest model de motor URANO també compleix els requisits 

de una manera molt similar al model de ICARO, podem veure que el seu valor màxim 

trobat de 16,23N*m < 30N*m i que excedeix en poc el 50% el parell que ens dona el 

fabricant en les especificacions tècniques. Per tant el motor URANO també és una 

altre possibilitat a tenir en compte per la seva construcció. 

 

Figura 42. Diagrama de càlcul del Torque del motor de l’eix X, Y, Z 
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Finalment el motor que decidim tenir en compte per l’elaboració de la 

màquina serà el motor URANO, pel fet que ambdós són  de similars 

característiques  i que cap dels 2 funcionarà en el  pitjor dels casos a poc més 

del 50% de la potencia màxima que pot moure. És en l’apartat de preu que hi 

trobem alguna diferencia, el motor URANO té un preu  de 562,38€ envers els 

795,23€ del ICARO. Per aquest motiu principalment t riem el motor URANO, ja 

que pretenem d’optimitzar al màxim els costos de la  construcció de la màquina, 

però satisfent les necessitats que desitgem.  

 

Quan elaborem el pressupost de l’estructura haurem de tindre en compte 

els 3 motors URANO més les seves corresponents crem alleres que ens 

recomana el fabricant. Aquestes són de 22x22mm galv anitzades les quals 

tindran diferents longituds depenent de l’eix: una de 4,9m. per l’eix X, una 

segona de 2,25m. per l’eix Y i finalment una de 1,3 m. per l’eix Z. 

 

  



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 65 - 

Torque

massa = 4000kg

r = 54mm

7.2. Càlcul motor taula mòbil  

  

  7.2.1. Càlcul motor “SP4000 BFT” 

 
 DADES TÈCNIQUES MOTOR SP4000”Annex 14.2.1” 

 Φ pinyó = 108mm 

 Zpinyó = 18 dents 

 Relació transmissió = 1/46 

 ω sortida = 30rpm. 

 Vlineal  = 10,1 m/min 

 Par màx = 140 N*m 

 

 

 Per dimensionar correctament el motor per la taula mòbil operarem de la 

mateixa manera que en els casos anteriors.   

Primer trobem la força que incideix, que trobarem a traves de la massa. 

 F(N) = P(N) = m(kg)*g(m/s 2) 

 F= 4000*9,8 =  30200N 

 Ara ja podem aplicar la formula del torque, tenim el diàmetre del pinyó i la força 

que incideix. 

 T = 39200N*0,054m = 2116,8 N*m 

 

 Busquem quin és el torque de sortida del motor:  

 T transmissió  (N*m) = Relació transmissió * Torque  (N*m) 

 T transmissió = 1/46 * 2116,8 = 46,02 N*m 

 

 Finalment apliquem el factor de seguretat de 2 per tal inherir el rendiment del 

reductor, el coeficient de fricció del pinyó amb la cremallera i el rendiment del motor. 

 Tfinal  = T transmissió * 2 = 46,02 * 2 = 92,04 N*m 

 Un vegada arribat aquest valor ja el podem comparar amb el que ens dona el 

fabricant, i veiem que el valor 92,04 N*m<140 N*m donat pel fabricant. Veiem que la 

potència màxima que s’haurà de desenvolupar arribarà en algun cas puntual al 65% 

de la potència total del motor.   

Figura 43. Diagrama de càlcul del Torque del motor de la taula mòbil 
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El motor SP4000 és el motor que tindrem en compte e n la fabricació de la 

màquina, ja que els càlculs ens han demostrat que e s vàlid per l’aplicació que el 

volem implementar. 

 

Quan elaborem el pressupost de l’estructura haurem de tindre en compte 

la cremallera que s’hi ha de muntar per aquest moto r. En aquest cas es tracta de 

una cremallera de 30x30mm galvanitzada de longitud 4,5 metres, més el motor 

que acabem de seleccionar.  

 

Per finalitzar només cal matisar un últim detall, d egut a la tria d’aquests 

motors el que aconseguim és evitar  moviments brusc s, degut a la seva baixa 

velocitat i així evitar de tenir acceleracions i de sacceleracions importants en els 

motors. 
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7.3 . Càlcul del temps de la realització dels moviments 

 
 Un cop seleccionats tots els motors que són necessaris podem fer una 

estimació del temps que utilitzaran per dur a terme cadascuna de les tasques que la 

màquina ha de realitzar. A la taula següent podem observar el temps que triga a fer 

cada acció individual:  

 

Acció Temps 

Posició de taula manual ��Automàtica 24s 

Posició X= 0 �� posició X = 2800 19s 

Posició X= 0 �� posició X = 2925 20s 

Posició X= 0 �� posició X = 3050 21s 

Posició Y= 0 �� posició Y = 250 2s 

Posició Y= 0 �� posició Y = 500 4s 

Posició Z = 0 �� posició Z = carrega Variable 

Posició Z = 0 �� posició Z = descarrega 3s 
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8. Selecció dels sensors i material elèctric 
 

 
Després d’haver dimensionat en la màquina l’estructura i els motors, és el 

moment de seleccionar quins sensors volem instal·lar en les 2 parts de la màquina, el 

pont automàtic i la taula mòbil i quina és la tasca que desenvoluparà cadascun d’ells. 

Els components ha instal·lar buscarem quins existeixen en el mercat i escollirem quina 

és l’opció mes adequada al nostre cas. 

 

 Per buscar aquesta informació ens hem dirigit a l’empresa COEVA, que molt 

amablement ens han facilitat tota la informació que hem precisat i ens han aconsellat 

en tots els aspectes que han set necessaris. Els components en la seva major part 

seran de la casa Scheneider Electric, ja que disposem d’un catàleg amb una amplia 

informació sobre aquesta casa. Per comoditat tant a la hora d’escollir-los com a la hora 

d’instal·lar-los és més fàcil treballar amb una marca comercial i només buscar algun 

producte de alguna altre cas si el que tenen no acabar de satisfer les nostres 

necessitats o no disposen d’aquell tipus de sensor.  

 

A priori els sensors que hem de triar i dimensionar seran els següents: 

 

� Sensor inductiu 

 

� Sensor final de carrera 

 

� Sensor ultrasò  

 

� Sensor fotoelèctric 

 

� Sensor PIR 

 

� Altres components ( polsadors , selectors,...) 

 

 

Tot seguit situarem els sensors dins l’estructura de la màquina i explicarem 

quina es la tasca que desenvolupa cadascun d’ells.  
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8.1. Sensor inductiu 

 
 Els sensors inductius els emprarem com a posicionadors, es a dir per saber en 

quin punt exacte del seu recorregut la màquina ha de parar-se segons l’acció que li 

hem assignat. Per aquesta aplicació necessitarem un total de 9 sensors que per tal de 

facilitar-ne tant la selecció com el muntatge els escollirem tots iguals, ja que han de 

complir amb la mateixa funció. La única condició que tindrem en compte és que el rang 

mínim de detecció sigui de 3mm, que és la distància a la qual estarà l’objecte a 

detectar pel sensor. A continuació presentem la disposició de tots els sensors 

inductius: 

 

 

 

 

 
 

 

Inductiu Y=250 

Inductiu Y=500 

Inductiu Z=0 

Inductiu  Z = descarrega 

Inductiu X=0 

Inductiu X=2800 

Inductiu X=2925 

Inductiu X=3050 

Inductiu Y=0 

Figura 44. Disposició dels sensors inductius 



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 70 - 

Els sensors inductius que hem trobat al catàleg són els següents “Annex 14.3.1” 

 
CODI DESCRIPCIÓ CONNEXIÓ 

XS108B3PAL2 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, curt, PNP Cable 

XS108B3PAM8 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, curt, PNP M8-3Pins 

XS108B3NAL2 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, curt, NPN Cable 

XS108B3NAM8 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, curt, NPN M8-3Pins 

XS608B1PAL2 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, llarg, PNP Cable 

XS608B1PAM12 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, llarg, PNP M12-4Pins 

XS608B1NAL2 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, llarg, NPN Cable 

XS608B1NAM12 Empotrable M8 amb rang detecció=2,5mm, llarg, NPN M12-4Pins 

XS112B3PAL2 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, curt, PNP Cable 

XS112B3PAM12 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, curt, PNP M12-4Pins 

XS112B3NAL2 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, curt, NPN Cable 

XS112B3NAM12 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, curt, NPN M12-4Pins 

XS612B1PAL2 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, llarg, PNP Cable 

XS612B1PAM12 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, llarg, PNP M12-4Pins 

XS612B1NAL2 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, llarg, NPN Cable 

XS612B1NAM12 Empotrable M12 amb rang detecció=4mm, llarg, NPN M12-4Pins 

XS518B1PAL2 Empotrable M18 amb rang detecció=5mm, 
curt,PNP 

Cable 

XS518B1PAM12 Empotrable M18 amb rang detecció=5mm, 
curt,PNP 

M12-4Pins 

XS518B1NAL2 Empotrable M18 amb rang detecció=5mm, 
curt,NPN 

Cable 

XS518B1NAM12 Empotrable M18 amb rang detecció=5mm, 
curt,NPN 

M12-4Pins 

 

Finalment seleccionem el codi XS112B3PAM12, perquè amb aquest sensor 

garantim la detecció fins a 1mm més del desitjat. D’altra banda hem decidit que tots els 

sensors els escollirem amb connectors de M12-4pins, per tal de que el manteniment 

de la màquina sigui menys costós, i en cas d’avariar-se un sensor poder-lo substituir 

ràpidament per un de nou. La última selecció que fem, és escollir tots els sensors 

PNP.  
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8.2. Sensor final de carrera 

 
 El sensors finals de carrera els utilitzarem per a 2 funcions en aquesta 

automatització: en el cas del pont automàtic els sensors funcionaran com alarma d’un 

funcionament erroni de la màquina. En canvi en la taula mòbil la detecció del sensor 

indicarà la seva posició final del recorregut. En aquest cas tindrem 8 sensors finals de 

carrera en tota l’aplicació.   

 

 

 

 

 

 

Final Carrera Automàtic 

Final Carrera Y+ 

Final Carrera X- 

Final Carrera Z+ 

Final Carrera manual 

Final Carrera Z- 

Final Carrera Z- 

Final Carrera X+ 

Figura 45. Disposició dels sensors final de carrera 
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Els sensors final de carrera que hem trobat al catàleg són els següents “Annex 14.3.2” 

 
CODI DESCRIPCIÓ CONNEXIÓ 

XCKD2102P16 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu Premsaestopa 

XCKD2102G11 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu Premsaestopa 

XCKD2102M12 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu M12, 4 Pins 

XCKP2102P16 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu Premsaestopa 

XCKP2102G11 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu Premsaestopa 

XCKP2102M12 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu M12, 4 Pins 

XCKD2121P16 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu alçat Premsaestopa 

XCKD2121G11 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu alçat Premsaestopa 

XCKD2121M12 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu alçat M12, 4 Pins 

XCKP2121P16 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu alçat Premsaestopa 

XCKP2121G11 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu alçat Premsaestopa 

XCKP2121M12 Detector per pressió física, amb pivot rotatiu alçat M12, 4 Pins 
 

Finalment hem escollit XCKP2121M12 per els següents motius: disposa de 

connexió amb connector, també disposa d’un pivot regulat a una certa alçada amb una 

molla que fa que el seu desgast als xocs sigui menor, i finalment pel preu envers al 

codi XCKD2121M12, que disposa de similars característiques però el preu és superior. 
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8.3. Sensor ultrasò 
 

El sensor d’ultrasons l’instal·larem per tal de controlar la distància variable que 

tenim del les ventoses del gripper a sobre la planxa. Aquest sensor serà analògic i ens 

donarà un voltatge de sortida en relació a la distància a la qual es troba de l’objecte. 

En aquest cas la única condició que podem tenir en compte és que el sensor no és 

necessari que mesuri més de 0,5m de distància. En el conjunt de la màquina només 

disposarem d’un sensor d’aquest tipus. 

 

 
Els sensors d’ultrasò que hem trobat al catàleg són els següents “Annex 14.3.3” 

 
CODI DESCRIPCIÓ CONNEXIÓ 

XX918A3C2M12 Empotrable M18 ajustable 0,5m, rang= 4-20mA M12 - 4 Pins 

XX9V3A1C2M12 Empotrable M30 ajustable 1m rang= 4-20mA M12 - 4 Pins 

XX918A3F1M12 Empotrable M18 ajustable 0,5m, rang= 0-10V M12 - 4 Pins 

XX9V3A1F1M12 Empotrable M30 ajustable 1m rang= 0-10V M12 - 4 Pins 
 

En aquest cas triem el sensor XX918A3F1M12 per els següents motius: 

disposa de connector, compleix el requisit de mesurar fins a 0,5m i finalment triem 

aquest envers el XX918A3C2M12, perquè a la sortida ens treu un voltatge i no una 

intensitat.  

Sensor ultrasò Figura 45. Disposició del sensors ultrasò 
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8.4. Sensor fotoelèctric 
  

 Els sensors fotoelèctrics els instal·larem a la taula mòbil per tal de controlar-ne 

que ningú ni cap objecte esta al mig del seu pas. El model de sensor fotoelèctric que 

decidim muntar és emissor / receptor, així amb el mateix sensor generem l’emissió i 

rebem la senyal i només cal instal·lar un petit vidre més el sensor. En aquest cas la 

condició que haurem de complir és que el rang de detecció de la barrera sigui de 8m o 

superior. Per aquesta aplicació en necessitarem 2 sensors. També cal a recordar que 

l’altre barrera fotoelèctrica que tenim és la del envoltant de la màquina, que aprofitem 

la que hi ha instal·lada per la màquina TRUMPF L3050, i de la qual en treure’m només 

el senyal digital.  

 
 

Els sensors fotoelèctrics que hem trobat al catàleg són els següents “Annex 14.3.4” 

 
CODI DESCRIPCIÓ CONNEXIÓ 

XUX9APANT16 Receptor /emissor compacte PNP, detecció fins 11m Terminals 

XUX9APANM12 Receptor /emissor compacte PNP, detecció fins 11m M12- 4 Pins 

XUX9ANANT16 Receptor /emissor compacte NPN, detecció fins 11m Terminals 

XUX9ANANM12 Receptor /emissor compacte NPN, detecció fins 11m M12- 4 Pins 
 

El model escollit finalment és XUX9APANM12, d’acord amb que compleix el 

rang de detecció mínim de 8m, és PNP i té connexió amb connector.  

Sensor fotoelèctric  Sensor fotoelèctric  Figura 46. Disposició dels sensors fotoelèctrics 
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8.5. Sensor PIR  

 
 La instal·lació del sensor piroelèctric ha esdevingut la única solució de 

seguretat per quan la taula es desplaça cap a la seva posició manual, ja que no tenim 

cap lloc en el qual puguem controlar amb facilitat a través d’una barrera òptica per 

exemple. Per tant amb el sensor piroelèctric el que desitgem és detectar els rajos 

infrarojos quan una persona passa pel davant seu mentre s’està desplaçant cap a la 

posició manual i amb la detecció parar la màquina. En aquest cas volem que el rang 

de detecció sigui de uns 3m de distància. Per aquesta aplicació utilitzarem 2 sensors.  

 

 

 
 

 

En aquest cas instal·larem un sensor que no és de la casa Schenider Electric, 

ja que en catàleg no en tenen disponibles i per tant COEVA ens ha buscat un detector 

que s’adeqüi a les nostres necessitats. El detector que ens ha trobat es tracta d’un 

detector IS2160 blanc amb un angle d’observació de 160º. 

 

 

Sensor PIR  

Sensor PIR  

Figura 47. Disposició dels sensors PIR 
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8.6. Altres components elèctrics 

 
 Un cop seleccionats tots els sensors que utilitzarem en la construcció de la 

màquina, també es necessari dimensionar altres components que ens seran 

necessaris i que cal tenir en compte.  Tot seguit farem un llistat dels components que 

poden esser necessaris.  

 

 

CODI DESCRIPCIÓ 

XALK178E Polsador parada emergència (para la màquina bruscament) 
 

ZBY9130 Adhesiu senyalització parada emergència 
 

TEEXALD213 Caixa 2 polsadors (parada/marxa) 
 

XB7EA31P Polsador verd (Inicia les 3 accions diferents de carrega)  
 

XB7EA42P Polsador vermell (Inicia taula sentit posició automàtica) 
 

XB7EA51P Polsador groc (Inicia taula sentit posició manual) 
 

XZCC12FDM40B Connector femella M12-4 pins (connexió dels sensors) 
 

- Cable apantallat per 
 

XB7EG21P Selector amb clau ( Selector Manual /Automàtic) 
  

 
 
 
 

   

AUTÒMAT    

CODI DESCRIPCIÓ 
    

$0720 PLC SIMATIC S7-1214C 14E.D(24V)  10S.D.(relé 0,5A)  2E.A(0-10V) 
 

$0720 Mòdul 16 Sortides/entrades S7-2221 TRANSISTOR 24V 
 

$0720 Mòdul 4 entrades analògiques(4-20mA) 
 

$0720 Pantalla tàctil 5,7" MONO 
 

$0720 Cable Ethernet 
 

$0720 Font Alimentació 24V. DC 2,5A. 
  

*Per consultar més informació dels dispositius veure l’annex els punts 14.4, 14.3.5, 

14.3.6, 14.3.7.  
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8.7. Resum material elèctric necessari 

  
Finalment, una vegada seleccionat tot el material elèctric, presentem un resum 

a continuació: 

 

Referència Descripció Unitats 

XS112B3PAM12 Sensor inductiu 9 

XCKP2121M12 Sensor final de carrera  8 

XX918A3F1M12 Sensor ultrasò 1 

XUX9APANM12 Sensor fotoelèctric 2 

IS2160 blanc Sensor PIR 2 

XALK178E Polsador parada emergència  1 

ZBY9130 Adhesiu senyalització parada emergència 1 

TEEXALD213 Caixa 2 polsadors  1 

XB7EA31P Polsador verd  3 

XB7EA42P Polsador vermell  1 

XB7EA51P Polsador groc  1 

XZCC12FDM40B Connector femella M12-4 pins  22 

- Cable apantallat per  200metres 

XB7EG21P Selector amb clau  1 

$0720 PLC SIMATIC S7-1214C  1 

$0720 Mòdul 16 Sortides/entrades  1 

$0720 Mòdul 4 entrades analògiques  

$0720 Pantalla tàctil 5,7" MONO 1 

$0720 Cable Ethernet 1 

$0720 Font Alimentació 24V. DC 2,5A. 1 
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9. Programació de l’autòmat 
 

 
 Per realitzar la programació de l’autòmat utilitzarem el mètode de les xarxes de 

petri. Es tracta d’un model sistemàtic que ens permetrà entendre i organitzar la 

funcionalitat del disseny d’un sistema, que hem realitzat prèviament. Programant 

mitjançant xarxes de petri ens permet desenvolupar les següents tasques:  

 

• Permet formalitzar un sistema a diferents nivells d’abstracció d’acord 

amb els objectius de la representació del model. 

• Permet la descripció d’un sistema complex mitjançant la construcció del 

model del sistema a partir de submodels dels subsistemes, que han 

estat desenvolupats per separat. 

• És una eina de modelat gràfica amb molt poques regles sintàctiques. 

• Facilita el manteniment del modelat. 

 

 

 

9.1. Confecció de les xarxes de petri    

 

 
Una vegada amb tots els components  definits, podem procedir a dissenyar les 

xarxes de petri, abans de realitzar el programa per el PLC. Amb les xarxes de petri 

aconseguim fer un disseny acurat de la seqüència de treball a seguir i  tenir en compte 

en cada moment quins són els elements actius i quins no hi ha d’estar. A continuació  

presentarem totes les xarxes i farem una petita explicació de quina és la tasca que 

desenvolupen.  

 

 

 Per confeccionar les xarxes definirem com condicions les següents premisses: 

 

• La màquina ha de tenir opció de control manual i automàtic 

• S’ha d’inicialitzar la màquina i la taula mòbil 

• Seqüències independents però condicionades entre elles, mentre va el 

pont automàtic no pot moure’s i mentre la taula no esta a la posició 

automàtica la màquina no pot iniciar el procés. 

 

Podem seguir les següents seqüències: 
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Màquina automàtica  

 

1- Partir d’un punt 0 sobre la planxa (detecten els sensors inductius X,Y,Z = 0)  

2 - Baixar a buscar la planxa (detectem la posició mitjançant el sensor ultrasò) 

3 - Generar el buit (detecció mitjançant el vacuòstat)  

4 - Elevar-se amb la planxa carregada (moviment fins la posició, Z =0) 

5 - Dirigir-se a sobre el punt de descàrrega (posicions variables segons la dimensió) 

6 - Baixar amb la planxa (detecció mitjançant un sensor inductiu) 

7 - No generar el buit (el vacòstat no detecta buit) 

8 - Pujar a la posició superior (pugem fins la posició del sensor inductiu Z=0) 

9 - Retornar al punt inicial (retornem a la posició dels sensors inductius X,Y,Z = 0) 

 

 

Taula mòbil 

1 – Màquina en espera automàtica 

2 – Desplaçament posició manual (desplaçament fins a la posició del final de carrera 

manual) 

3 – Espera posició manual 

4 – Desplaçament posició automàtica (desplaçament fins a la posició del final de 

carrera automàtica) 

 

 

Una vegada finalitzades les seqüències es tornen a retro-alimentar.   

 

 

A continuació definirem les variables de tots els sensors que hem definit 

anteriorment pels quals esta formada la màquina en general incloent-hi el pont i la 

taula. També li assignarem l’adreça que tindrà en el PLC. 
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 9.1.1. Assignació entrades i sortides 
 
Entrades  Descripció  Assignació  

PM Polsador Marxa %I0.0 
PP Polsador Parada %I0.1 
D1 Detector de buit (Vacuòstat) %I0.2 
D2 Sensor PIR Dret %I0.3 
D3 Sensor PIR Esquerre %I0.4 
D4 Sensor inductiu "eix X=0" %I0.5 
D5 Sensor inductiu "eix X=2800" %I0.6 
D6 Sensor inductiu "eix X=2925" %I0.7 
D7 Sensor inductiu "eix X=3050" %I1.0 
D8 Sensor inductiu "eix Y=0" %I1.1 
D9 Sensor inductiu "eix Y=250" %I1.2 
D10 Sensor inductiu "eix Y=500" %I1.3 
D11 Sensor inductiu "eix Z=0" %I1.4 
D12 Sensor inductiu "eix Z=descarrega" %I1.5 
D13 Sensor final carrera taula mòbil Automàtic %I8.0 
D14 Sensor final carrera taula mòbil Manual %I8.1 
D15 Sensor final carrera "Eix X-" %I8.2 
D16 Sensor final carrera "Eix X+" %I8.3 
D17 Sensor final carrera "Eix Y+" %I8.4 
D18 Sensor final carrera "Eix Y-" %I8.5 
D19 Sensor final carrera "Eix Z+" %I8.6 
D20 Sensor final carrera "Eix Z-" %I8.7 
D21 Barrera fotoelèctrica (Sick L3050) %I9.0 
D22 Receptor Barrera fotoelèctrica taula mòbil Dret %I9.6 
D23 Receptor Barrera fotoelèctrica taula mòbil Esquerre %I9.7 
D24 Polsador-3000x1500 %I9.1 
D25 Polsador-2500x1250 %I9.2 
D26 Polsador-2000x1000 %I9.3 
D27 Polsador taula mòbil "automàtic" %I9.4 
D28 Polsador taula mòbil "carrega" %I9.5 
D29 Selector Manual %I10.6 
D30 Selector Automàtic %I10.7 

- Polsador Parada emergència (electromecànic) - 
   
   

D31 Sensor ultrasò "analògic"( distancia mida planxa) %IW64 

   
   

Sortides  Descripció  Assignació  
KM1 Motor eix X+ %Q0.5 
KM1 Motor eix X- %Q0.0 
KM2 Motor eix Y+ %Q0.6 
KM2 Motor eix Y- %Q0.1 
KM3 Motor eix Z+ %Q0.7 
KM3 Motor eix Z- %Q0.2 
KM4 Motor taula mòbil+ %Q0.3 
KM4 Motor taula mòbil- %Q1.0 
EV1 Electrovàlvula %Q0.4 
P1 Pantalla tàctil - 
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Marxa – Parada 
  

M0

FS

Estat de parada

M1

Polsador Marxa (PM)

Estat de Marxa

/Polsador Parada (PP)
 

 
Mitjançant el polsador de marxa i parada podem controlar 
l’estat de la màquina.  
 

 
 
 

Automàtic – Manual  
 

M200

FS

Maniobra automàtica

M201

Selector Manual

Maniobra Manual

Selector Automàtic

 

 
A través d’un selector se’ns permet controlar el mode 
d’execució de la màquina, podem escollir si operar 
manualment o amb les seqüències automàtiques. 
 

 
 
 
Inicialització taula mòbil 
 

M57 Estat inicial taula

FS

D22 i D23 i Estat M1

M59 Alimentació motor taula "KM4(+)"

D22 i D23 i D13

M60 Espera taula

M58 Inicialització taula

PT5

PT6 i M107

M108

M69 Detecció obstacle

%TIM5=1s

 

 
Un cop engegada la màquina és 
necessari inicialitzar la màquina per 
saber en quin punt ens trobem a la 
hora de fer una seqüència automàtica. 
L’ordre d’inicialització la donem a 
través de la pantalla tàctil. La màquina 
busca el seu punt de referència 
alimentant el motor en el sentit Y 
positiu, fins a detectar el final de 
carrera. La inicialització també 
contempla possibles parades a causa 
de obstacles.  
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A3 inicialització 
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A3 seqüència  
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Seqüència taula mòbil 
 

M52 Condicions inicials taula

M54 Alimentació motor taula "KM4(-)"

M55

D14

Espera descarrega/carrega manual

D27 o PT5 i M17

FS

M1 i D2 i D3  i D22 i D23 i Estat M60

M53 Taula preparada

D28 o PT1 i M17

M56 Alimentació motor taula "KM4(+)"

D13

PT6 i M105

M106

M68

PT6 i M107

M108

M69

Detecció obstacle

Detecció obstacle

 

La taula mòbil té una tasca de 
un funcionament, exclusivament 
s’ha de desplaçar de la posició 
automàtica a la posició manual. 
Les ordres d’execució les 
podrem activar a través de la 
pantalla tàctil o un polsador. 
Quan li assignem que es 
desplaci a la posició manual es 
posa en marxa el motor en el 
sentit de Y negatiu,  fins a trobar 
el final de carrera que queda 
parat, per anar la posició 
automàtica realitza la mateixa 
acció. En el cas de detectar 
algun objecte la màquina queda 
parada.  
  

 
 
 
Generació del buit a la seqüència del pont automàti c 
 

M42 Inici buit

M44

"%IW0.3>=20mm"

Activació electrovàlvula   "EV1"

M45

D1 

Alimentació motor Z   "KM3(+)
Alimentació electrovàlvula "EV1"

D1 i D11

FS

Estat M18 o M21 o M28
i %IW0.3<7,75V

M43 Alimentació Z "KM3(-)"

M46 Confirmació buit

Estat M19 o M22 o M29

PT6 i M118

M119

Detecció obstacleM68

PT6 i M118

M119

Detecció obstacleM69

 

Per tal de simplificar el volum de la 
seqüència del programa principal, 
com hem detectat que l’acció es 
homòloga en tots 3 casos hem decidit 
fer una xarxa independent.  Primer de 
tot abans d’iniciar el buit comprovem 
que hi ha planxa amb el sensor 
d’ultrasons. Tot seguit alimentem el 
motor de l’eix Z, en sentit negatiu fins 
que el sensor de l’ultrasò detecta una 
mida mínima que hem assignat. Un 
cop arribat allà activem 
l’electrovàlvula i esperem la 
confirmació del buit mitjançant el 
vacuòstat. Un cop generat tornem a 
posar en marxa el motor fins arribar a 
la posició 0 detectada per el sensor 
inductiu. El procés pot ser parat en 
qualsevol moment de la seqüència 
per un error.  
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Desactivació del buit del pont automàtic 
 

M47 Inici descativació buit

M49

D1 i D12

Desactivació electrovàlvula  

M50

%TIM6 = 2s i /D1

Alimentació motor Z   "KM3(+)"

D11 

FS

Estat M35

M48
Alimentació Z "KM3(-)"
Alimentació electrovàlvula "EV1"

M51 Confirmació descativació buit

Estat M36

PT6 i M18

M119

Detecció obstacle
Alimentació"EV1"

M70

PT6 i M18

M119

Detecció obstacleM71

 

De la mateixa manera que en el cas 
de la generació, el procés de 
desactivar el buit és comú per els 3 
casos. En aquest cas un cop la 
màquina esta situada en el punt 
desitjat, iniciem la marxa del motor 
Z en sentit negatiu, fins arribar a un 
sensor inductiu que ens indica la 
posició de descarrega. Un cop allà 
desactivem la electrovàlvula i 
esperem 2 segons per garantir que 
s’ha tret el buit. Un cop consumat el 
temps tornem a alimentar el motor 
Z en l’eix positiu fins a la detecció 
del sensor Z = 0. En aquest cicle la 
màquina també pot ser parada per 
qualsevol error.  

 
 
 Una vegada definides les seqüències d’operació i l es respectives 
inicialitzacions, és el moment de plantejar quins s ón els possibles errors que 
poden esdevenir.  
 
Error barrera fotoelèctrica 
 

 

M107 Barrera tancada

/D22 i /D23

FS

D22 o D23

Objecte talla la barreraM108

 

 
A la taula mòbil hi ha la possibilitat de trobar-hi 
obstacles quan es dirigeix cap a la posició automàtica, i 
per tal de detectar-ne algun al seu pas. Per tant amb les 
2 barreres fotoelèctriques controlem aquesta situació, si 
les 2 barreres no detecten res pot haver-hi moviment si 
detecten qualsevol de les 2 entra en un estat d’error, el 
qual el contemplem en un error general.   

 
 
Error objecte detectat pel PIR 
 

M105 No detecció objecte

/D2 i / D3

FS

D2 o D3

Detecció objecteM106

 
 

La taula quan es dirigeix cap a la posició automàtica, es 
possible que trobem un obstacle. Per tant amb el PIR 
quan detectem qualsevol mena de moviment ordenarem 
la parada de la taula. En el cas de que cap dels 2 
sensors instal·lats detecti moviment pot seguir la 
seqüència. En cas contrari la màquina entra en un estat 
d’error, controlat per un error general.  
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Error objecte obstrueix la taula mòbil  
 

M115 Inici error taula

%TIM5 = 60s

Solventar error taula

PT6

FS

Estat M54 o M56

Espera error taulaM116

M117

TIM5 <30 i M55
o M53

 

De vegades es pot donar que algun obstacle obstaculitzi 
el correcte funcionament de la taula. En aquest cas com a 
seguretat, per evitar mals majors hem cregut que la taula 
ha d’estar un temps màxim d’un punt a l’altre, i en el cas 
de superar-lo ha d’entrar en un estat d’error i parar el 
motor per no malmetre’l. 

 
 
 
 
Error objecte talla la barrera fotoelèctrica del po nt automàtic 
 

M103 Barrera tancada

/D21

FS

D21

Barrera obstaculitzadaM104

 

El pont automàtic esta protegida per una barrera 
fotoelèctrica en tot el seu envoltant i no pot ésser 
tallada durant el procés de la màquina. En el cas 
que esdevingui, la màquina ha de quedar 
totalment parada. 

 
 
 
 
Error en la generació del buit  
 

M100 Inici error buit

%TIM4 = 5s

Solventar error buit

PT6

FS

Estat M44

Espera error buitM101

M102

TIM4 <5 i D1

 

Durant l’acció de generació del  buit es possible que 
algun component estigui malmès i l’hi impedeixi 
realitzar el buit, per tant el que fem és que un cop 
passat un temps, sinó s’ha generat el buit la màquina 
entri en un estat d’error i la màquina queda parada, ja 
que no pot seguir amb la seqüència. 
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Error final de carrera de l’eix X  
 

M109 Funcionament motor X operatiu

/D15 i /D16

FS

D15 o D16

Motor X averiatM110

 

 
Durant l’execució dels moviments automàtics si la 
màquina no s’atura al lloc programat es possible que 
continuï sense final, i es quan activa qualsevol 
sensor final de carrera que la màquina ha d’entrar 
en un error i aturar la màquina immediatament.  

 
 
 
 
Error final de carrera de l’eix Y 
 

M111 Funcionament motor Y operatiu

/D17 i /D18

FS

D17 o D18

Motor Y averiatM112

 

 
Aquest cas és idèntic al cas anterior aplicat en l’eix 
Y de la màquina.  

 
 
 
 
Error final de carrera de l’eix Z 
 

M113 Funcionament motor Z operatiu

/D19 i /D20

FS

D19 o D20

Motor Z averiatM114

 

 
Aquest cas és idèntic als 2 casos anteriors aplicat 
en l’eix Z de la màquina. 

 
 
 
 
Error parada pont automàtic 
 

M118 Màquina en funcionament

M103 i M109 i M111 i M113

FS

M110 o M112 o M114 o M104

Màquina paradaM119

 

Aquesta xarxa el que fa és englobar tots els errors 
que podem detectar, i en el cas que n’hi hagi només 
un d’actiu el pont no pot seguir amb el procés. 
Aquest error, és el que apliquem a la xarxa de la 
seqüència per obtenir la seva parada en el moment 
que es produeix un error.  
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  9.1.2. Temps necessari per realitzar els cicles 
 

Una vegada hem vist tota la seqüència podem trobar el temps aproximat que la 
màquina utilitzarà per realitzar els moviments automàtics per els quals ha estat 
programada. A la graella a continuació podrem observar el temps invertit en cada 
acció. 

 
 

Acció Temps 

Posició de taula manual ��Automàtica 24 segons 

Cicle complert planxa de 3x1,5m 55 segons 

Cicle complert planxa de 2,5x1,25m 57 segons 

Cicle complert planxa de 2x1m 59 segons 

 

 
El temps que la màquina consumirà per carregar la planxa  no resultarà cap 

mena de problema, ja que els programes de tall del làser generalment  solen durar 

com a mínim 5 vegades més del que triga el nostre carregador a posar-hi una planxa. 

Per tant els temps que hem assolit amb el dimensionant els donem com a correctes 

per l’aplicació. 
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9.2. Llenguatge de contactes  

 
  Una vegada confeccionades les xarxes de petri d’automatització per la 

màquina, hem d’utilitzar aquesta informació per confeccionar el programa per l’autòmat 

Siemens S7-1200. Aquest programa el farem mitjançant llenguatge de contactes amb 

el programa que es subministra amb l’adquisició d’aquest autòmat. La programació 

quedarà de la següent manera.  

 

A continuació veurem uns exemples de la  programació del autòmat i  quina 

relació mantenen amb les xarxes de petri que hem realitzat anteriorment.  

 

 

Marxa – Parada 

 

                

M0

FS

Estat de parada

M1

Polsador Marxa (PM)

Estat de Marxa

/Polsador Parada (PP)
 

 
 

 
En aquest cas podem observar com queda definida la part de la marxa i parada 

de la màquina expressat en llenguatge de contactes  i amb xarxa de petri. 
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Manual – Automàtic 

 

           

M200

FS

Maniobra automàtica

M201

Selector Manual

Maniobra Manual

Selector Automàtic

 

 
 

 

De la mateixa forma que en el cas anterior s’observa la xarxa de petri i la 
programació en llenguatge de contactes de l’autòmat, en aquest cas aquest cas la 
xarxa ens permetrà triar el mode de funcionament.  

 
Per consultar tota la programació del llenguatge de contactes veure “Annex 

14.5” Recordar que totes les xarxes de petri tenen la seva programació individual, i 
ambdues comparteixen el mateix nom.  
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 9.3. Visualització de la pantalla tàctil 
 
 

Un cop acabada tota la programació de l’autòmat mitjançant el llenguatge de 

contactes ens podem centrar finalment amb la interfície que es comunicarà amb 

l’autòmat. Per dur a terme la comunicació instal·larem una pantalla tàctil de la casa 

comercial Siemens el model KTP600 Basic Color. A partir d’aquesta pantalla donarem 

les ordres que desitgem realitzar en cada moment i també ens permetrà visualitzar els 

errors possibles que poden sorgir durant el transcurs dels processos. A continuació 

veurem les pantalles que ens poden aparèixer en cada moment i en cada cas.  

 
 

Al posar en marxa la màquina la primera pantalla que ens apareixerà, és una 

pantalla que ens permetrà inicialitzar la màquina i la taula mòbil per tal d’assignar-hi 

els punts de referència de la màquina. El funcionament serà el següent:  

 

• Fins que no haguem inicialitzat les 2 parts de la màquina la pantalla de 

inicialització no canviarà a la del següent estat. Durant la inicialització és 

possible que ens aparegui el missatge d’error de tall de la barrera òptica, el 

qual haurem de solventar i reanudar el procés.  

 

• Un cop inicialitzada la màquina el següent estat es designarà a través del valor 

que ens donà el selector de manual / automàtic 

 

• En el cas manual se’ns permetrà mitjançant la pantalla controlar els 3 eixos de 

la màquina. En aquest mode ens podran aparèixer diferents errors que faran 

que es pari la màquina de immeditat. En aquest cas tindrem que la màquina 

podrà ser aturada en el cas de que detecti algun dels seus finals de carrera o 

bé s’hagi obstaculitzat la barrera òptica que protegeix la zona de seguretat. En 

ambdós casos s’haurà de solucionar el problema i iniciar de nou el procés.  

 

• En el mode automàtic ens apareixeran les diferents opcions a realitzar. Podrem 

iniciar una seqüència amb els diferents formats de xapa o d’altre banda podrem 

controlar la posició de la taula mòbil. En aquest cas contemplarem tots els  

casos de errors que hem dissenyat i programat anteriorment amb les xarxes de 

petri i posteriorment hem programat amb el llenguatge de contactes. Els quals 

al igual que en els cassos anteriors se’ls hi haurà de buscar una solució i 

continuarem amb el procés un vegada tot solucionat.  

 

A continuació veurem tot aquest procés mitjançant les següents figures: 
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Selector manual / automàtic 

9.3.1. Interacció entre les diferents operacions 

 
A les figures següents observarem quines són les pantalles principals amb les que 

operarem, i quines condicions són necessàries per anar de una pantalla a una altre. 

 

 

 
 
 
 
  

         
 
 
  

Per tal de cambiar del mode manual a l’automatic o viceversa, les úniques 
condicions necessaries serà haber acabat el procés que s’ha executat en última 
instància i haber girat el selector triant el mode desitjat per la propera execució. 

 
 

 A continuació presentarem els errors que hem previst que es poden donar a la 
màquina, l’error tambè disposarà d’una petita pantalla d’ajuda. L’error que surtirà 
imprés per pantalla serà un codi. 

Selector automàtic Selector manual 

Abans de prosseguir a 
qualsevol dels 2 estats 
següents s’ha d’haver 
inicialitzat la taula 
mòbil i la màquina 
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9.3.2. Errors possibles de la màquina 
 
Mitsatge d’error quan la barrera fotoelèctrica es obstaculitzada  
 

         
 
 
 
Mitsatge d’error quan el sensor PIR ha detectat un objecte.   
 

         
 
 
  
Misatge d’error quan la taula triga més temps del previst a realitzar el recorregut 
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Misatge d’error de la detecció d’obstacle en la barrera fotoelectrica del pont. 
 

         
 
 
 
Misatge d’error quan no es genera el buit. 
 

         
 
 
 
Misatge d’error de la detecció d’un dels 2 finals de carrera de l’eix X. 
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Misatge d’error de la detecció d’un dels 2 finals de carrera de l’eix Y. 
 

         
 
 
 
Misatge d’error de la detecció d’un dels 2 finals de carrera de l’eix Z. 
 

         
 
 
 
 

 Finalment, només ens quedarà matissar quins errors afecten a cadascun dels 2 

modes d’execució: 

 

Mode automàtic: Mode manual: 

- 10.09.0001  - 10.08.0001   

- 10.09.0002 - 10.08.0003 

- 10.09.0003 - 10.08.0004 

- 10.08.0001 - 10.08.0005 

- 10.08.0002 

- 10.08.0003 

- 10.08.0004 

- 10.08.0005 
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10. Pressupost de la màquina 
 

Finalment, un cop ja seleccionats amb tota mena de detalls els components i 

material que serà necessari per la construcció de la màquina podem confeccionar un 

pressupost aproximat del cost total que tindria fabricar-la, construir-la i muntar-la. 

Aquest pressupost ens serà útil per fer una comparativa amb les màquines que podem 

obtenir al mercat de similars característiques. Els elements que hi ha de constar els 

hem definit prèviament que son els següents: elements estructurals, motors i el 

material elèctric emprat i finalment i haurem de valorar la mà d’obra de muntatge.  

 

 

10.1. Pressupost elements estructurals 
(El preu de la peça és acabada i pintada) 

 

Descripció Unitats Preu unitari(€) Preu total(€) 

Biga eix X 2 236,01 € 472,02 € 

Biga eix Y 2 75,34 € 150,68 € 

Suport biga 4 48,20 € 192,80 € 

Estabilitzador X 4 21,20 € 84,80 € 

Estabilitzador Y 2 42,48 € 84,96 € 

Final de carrera mecànic eix X  4 4,00 € 16,00 € 

Final de carrera mecànic eix Y 4 4,00 € 16,00 € 

Patinet eix X  4 9,00 € 36,00 € 

Patinet eix Y 4 6,00 € 24,00 € 

Patinet Taula mòbil 2 9,00 € 18,00 € 

Guia eix X  2 12,00 € 24,00 € 

Guia conjunt rodes eix X 2 3,00 € 6,00 € 

Guia conjunt gripper 4 50,00 € 200,00 € 

Unió bigues HEB-100 2 22,00 € 44,00 € 

Conjunt planxes gripper  3 220,00 € 660,00 € 

Peu regulable  4 162,00 € 648,00 € 

Conjunt rodes eix X 4 100,00 € 400,00 € 

Conjunt rodes eix Y 4 100,00 € 400,00 € 

Gripper adaptat 1 1.500,00 € 1.500,00 € 

Taula mòbil 1 1.300,00 € 1.300,00 € 

TOTAL = 6.277,26 € 
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10.2 Pressupost motors i cremalleres 
 

Descripció Unitats Preu unitari(€) Preu total(€) 

Motor URANO 3 562,38 € 1.687,14 € 

Motor SP4000 1 3.114,40 € 3.114,40 € 

Cremallera d’acer galvanitzat 22x22  9metres 17,63 € 158,67 € 

Cremallera d’acer galvanitzat 30X30  4,5metres 37,53 € 187,65 € 

TOTAL=5.147,86 € 
 

 

 10.3. Pressupost material elèctric i sensors 

 

Descripció Unitats Preu unitari(€) Preu total(€) 

Sensor inductiu 9 33,92 € 305,28 € 

Sensor final de carrera 8 37,70 € 301,60 € 

Sensor ultrasò 1 161,26 € 161,26 € 

Sensor fotoelèctric 2 99,54 € 199,08 € 

Sensor PIR 2 45,00 € 90,00 € 

Polsador parada emergència 1 52,71 € 52,71 € 

Adhesiu senyalització parada emergència 1 5,80 € 5,80 € 

Caixa 2 polsadors 1 43,55 € 43,55 € 

Polsador verd 3 14,29 € 42,87 € 

Polsador vermell 1 14,29 € 14,29 € 

Polsador groc 1 14,29 € 14,29 € 

Connector femella M12-4 pins 22 15,59 € 342,98 € 

Cable apantallat per 200metres 0,16 € 32,00 € 

Selector amb clau 1 49,52 € 49,52 € 

PLC SIMATIC S7-1214C 1 354 354,00 € 

Mòdul 16 Sortides/entrades 1 162 162,00 € 

Mòdul 4 entrades analògiques  210 0,00 € 

Pantalla tàctil 5,7" MONO 1 364 364,00 € 

Cable Ethernet 1 26,79 26,79 € 

Font Alimentació 24V. DC 2,5A. 1 102,85 102,85 € 

TOTAL = 2.664,87 € 
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Un cop vist el preu de cada component que hem seleccionant anteriorment 

podem fer la suma del cost total del material i afegirem el cost addicional del muntatge 

aproximat.  

 

Descripció Preu total(€) 

Elements estructurals 6.277,26 € 
Motors i cremalleres 5.147,86 € 
Material elèctric i sensors 2664,87 € 

Muntador / soldador (30 hores) 1050 € 
Ajudant muntador (30hores) 810 € 

Preu total de la màquina = 15.950€  

 

 

Finalment hem trobat un dels punts més importants que perseguíem des de un 

bon principi, que era esbrinar quin seria el cost de la fabricació de la màquina 

realitzada integralment a l’empresa. Després d’haver cercat aquest valor podem fer 

una petita comparació del cost que en suposaria adquirir una de les màquines que 

existeixen al mercat.  

 

En el cas que ens volguéssim adquirir una màquina per desenvolupar les 

mateixes tasques que amb la màquina que hem dissenyat, sabem que aquestes tenen 

un cost de  50.000€ o superior.  

 

Si comparem el preu final de la màquina de 15.950€ amb el menor que podem 

obtenir al mercat que és aproximadament d’uns 50.000€, veiem ràpidament que el cost 

de la màquina és més  del doble respecte la que hem dimensionat. El principal objectiu 

del projecte era donar una solució per la necessitat generada, adequant la màquina al 

cas concret i optimitzant-ne al màxim els costos, ja que els preus de les màquines al 

mercat l’empresa les troba excessivament cares. Un cop arribat aquest punt s’haurà 

de transmetre tota aquesta informació a la part de gestió i comptabilitat de l’empresa 

perquè pugin valorar-ne la seva amortització, i es pugui plantejar el fet de fabricar-la.    
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11. Possibles millores de la màquina 
 

  
 Finalitzat el nostre disseny de la màquina, és el moment de plantejar-nos si 

seria possible millorar-la en alguna de les seves parts o el seu funcionament. A 

continuació presentarem 2 millores possibles: 

 

- Implementació d’un sistema de medició de la planxa.  

- Creació de planificacions de la producció en la pantalla tàctil 

 

Tot seguit explicarem breument cadascuna d’aquestes idees. 

 

Implementació d’un sistema de medició de la planxa.   

Amb aquesta nova implementació el que pretendríem és aconseguir que la 

màquina disposi d’un sistema a través del qual poguéssim mesurar la planxa amb 

precisió i identificar en quin cas ens trobem. Un cop mesurada la planxa hauria de ser 

transportada al seu punt de descarrega, el qual el podríem calcular mitjançant una 

operació aritmètica.  

 

Amb aquesta aplicació veiem un clar avantatge, és que l’operari amb la 

selecció de la mateixa operació li seria vàlid per totes les dimensions de xapa, i no 

hauria d’escollir cap mena d’opció com en el cas que hem dissenyat anteriorment. Per 

altre banda també li trobem una  desavantatge, és que el preu de la màquina final 

s’incrementaria lleugerament, al haver d’instal·lar motors amb encoders entre d’altres 

dispositius.  

 

 

Creació de planificacions de la producció en la pan talla tàctil 

Una altre millora que ens podríem plantejar en el futur, és que la pantalla tàctil, 

a part de realitzar les execucions individuals que té actualment programades, li 

poguéssim entrar la planificació de treball que pensem dur a terme, és a dir; li 

assignéssim el nombre d’execucions que pensem realitzar un programa. Així tindríem 

un control més elevat del punt on ens trobem .  Possiblement ho veurem més clar amb 

l’exemple: 

 

Exemple: 

   Pla de producció : 

 5 de 20 planxes de 2mx1mx1,5mm 

 0 de 10 planxes de 3mx1,5mx5mm 

     … 
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12. Conclusions 
  

 

En finalitzar aquest projecte final de carrera podem afirmar que s’han assolit els 

objectius proposats, obtenint un disseny i dimensionament integral de la màquina 

automàtica i a la vegada una estimació econòmica de la seva elaboració.  

 

Per poder-lo realitzar ha estat necessari primerament fer un anàlisi de la 

situació actual i descobrir quina és la necessitat que hem volgut satisfer, per poder-ne 

buscar les solucions  i adoptar un camí a seguir durant tot el desenvolupament del 

mateix. Al tractar-se d’una màquina automatitzada, cal a dir que hem posat molt èmfasi 

en la part de seguretat de la màquina, ja sigui vers a l’operari o també la pròpia 

seguretat de la mateixa per no malmetre’n els seus components.  

 

Durant el desenvolupament hem tingut moltes premisses determinades, que ja 

venien donades o per la realitat en la qual ens trobàvem o bé per la seguretat que 

preteníem garantir, això ha set una avantatge però amb el perill de que hem de ser 

conscients del que fem en cada moment i de les limitacions i avantatges que suposa 

cada pas que fèiem en el disseny en el projecte.  

 

En l’elaboració de la màquina hem optat per la utilització de material i 

components elèctrics que ja existien en el mercat. Amb aquest fet el que hem 

aconseguit és reduir el temps de disseny i ens hem centrat principalment en dissenyar 

i dimensionar la màquina, dit d’una altre manera, quan detectàvem una mancança o 

necessitat buscàvem una solució dins el mercat existent.  

 

Finalment,   podem dir que l’objectiu principal que ens marcàvem ha estat 

assolit satisfactòriament. Tenim el disseny d’una màquina que podem fabricar a S.A.V. 

i  en segon punt, possiblement dels més importants des de el punt de vista de 

l’empresa és que la màquina surt a un preu molt inferior al d’adquisició d’una màquina 

que puguem trobar en el mercat.  

 

Per concloure només a dir una última cosa, és que si l’empresa ho desitja 

després d’analitzar el projecte, es podria procedir a la fabricació d’un prototip per ser 

instal·lat a S.A.V. 
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12.1. Conclusions personals 
 

L’elaboració d’aquest projecte ha set una experiència molt enriquidora, tant des 

del punt de vista docent com professional. El fet de que el projecte hagi estat dirigit des 

de la universitat i l’empresa m’ha servit realment per veure els seus dos punts de vista 

i crec que lo millor seria quedar-me amb un punt entremig dels dos. En el cas 

professional busquem sempre solucionar els problemes de la manera més ràpida 

possible però a vegades hi ha mancances d’estudis prou acurats per triar la solució 

més idònia. En canvi en el docent contemplem totes les possibilitats i casos, però a 

vegades ens excedim en demostracions i justificacions per arribar a un punt de partida 

ja conegut per l’experiència. 

 

D’altre banda puc dir que realitzar aquest projecte en concret m’ha demostrat 

que posseïa conceptes dels quals no n’era conscient i alhora n’he adquirit molts altres 

de nous. L’haver realitzat el dimensionament d’una màquina crec que hem serà de 

gran utilitat de cara al món professional, per tal de comprendre com són fetes i per 

quins motius s’instal·len diversos components.  

 

Finalment, només destacar una última observació i és que amb 

desenvolupament del projecte he pogut veure que per arribar a una solució, és molt 

possible que hi hagi infinitat de camins, la única cosa que hem de fer és plantejar-nos 

el problema a primera instància i buscar-hi possibles solucions. Una vegada ens hem 

plantejat una solució hem de saber-hi buscar tots els avantatges i inconvenients per tal 

de ser conscients. I per finalitzar la única cosa que haurem de fer per solventar el 

problema de manera correcta, és anar de general a singular.  
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1. Taules de resistència bigues 

 
14.1.1.Biga IPN 
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  14.1.2. Biga HEB 
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14.2. Informació tècnica motors 
14.2.1. Motor SP4000 
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14.2.2. Motor URANO 
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14.2.3. Motor ICARO 
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14.3. Informació tècnica dels sensors 
 
 14.3.1. Sensors inductius 
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  14.3.2. Sensor final de carrera 
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14.3.3 Sensor ultrasò 
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  14.3.4. Sensor fotoelèctric  
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  14.3.5. Polsador parada emergència 
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  14.3.6. Polsadors  
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  14.3.7. Selector amb clau 
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14.4. Informació tècnica del autòmat 
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14.5. Llenguatge de contactes 

 
Inicialització taula mòbil 
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Seqüència taula mòbil 
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Inicialització pont automàtic 
 

  
  
 



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 138 - 

 
 
 
 

  

  

  



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 139 - 

   
 
 
 
 

  

  

  



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 140 - 

  

  

  

  



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 141 - 

   
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



Disseny d’una màquina  carregadora de planxa a l’empresa S.A.V. 
______________________________________________________________________________________________ 

- 142 - 

Seqüència del pont automàtic 
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Generació del buit 
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Desactivació del buit 
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Funcionament mode manual 
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Error barrera fotoelèctrica taula mòbil 
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Error barrera òptica del pont automàtic 
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Error final de carrera eix X 
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Error final de carrera eix Y 
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Error final de carrera eix Z 
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Error generació del buit 
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Error objecte detectat pel PIR 
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Error parada pont automàtic 
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Error taula obstaculitzada 
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Accions  
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 14.6 Imatges 

 

 
 

Gripper recolzat sobre la taula de carrega de planxes 

 

 


