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RESUMEN

Debido a que en los laboratorios de Automatizacion Industrial, Control Automatico e
Instrumentacion Industrial de la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién
de la ESPOL no existen equipos de Ultima generacion, es necesario la
implementacion de nuevos equipos para que los estudiantes puedan realizar practicas
en relacion a las actividades cotidianas en el area de automatizacion y control, y
ademas aprendan el manejo de estos equipos para que puedan adaptarse a su vida

profesional en el menor tiempo posible.

Atendiendo a esta problemética se ha desarrollado una propuesta basada en el
disefio eléctrico de una planta basica para se puedan realizar practicas acorde a las
exigencias y problemas de la industria, esta planta basica se basa en un robot
cartesiano 3D que consiste en el movimiento coordinado en los tres ejes cartesianos,
este movimiento es producido por servomotores compactos de alta precision que se

seleccionaron en base a caracteristicas eléctricas y mecanicas del robot cartesiano.

Los elementos utilizados en el disefio eléctrico fueron equipos SIEMENS que
actualmente son uno de los mas utilizados, su distribucién y conexiones se muestran
en los planos eléctricos, asi como un presupuesto estimado del costo del robot

cartesiano.

Para la coordinacién y control de los ejes se us6 un sistema de control basado en
PLC que en combinacion con equipos de potencia como los Power Module permiten
la utilizacién de unidades de control como la CU305; esta combinacion da lugar a que

el estudiante desarrolle practicas dirigidas a los diferentes requerimientos actuales.

Ademas esta planta otorga al estudiante un cierto grado de libertad para el desarrollo
de précticas utilizando un método de control en lazo abierto o en lazo cerrado, gracias
que la planta posee un elemento acoplado a los servomotores y retroalimenta la
posicion instantanea del objetivo, este elemento es un encoder absoluto que se

comunica con el Power Module mediante un protocolo llamado DRIVE-CLIQ.

Para corroborar los resultados del proyecto se disefidé un programa basado en un
método de control en lazo abierto, este programa controla cada uno de los motores y

permite realizar una prueba para verificar el correcto funcionamiento del sistema.
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1.

1.1.

1.2.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Antecedentes

Existe una gran cantidad de maquinas cuya caracteristica es sus tres grados de
libertad, estos grados de libertad corresponden a los movimientos en los ejes
coordenados X, Y y Z; entre estas maquinas se encuentran: despaletizadores,
impresoras 3D, maquinas para perforar tarjetas electronicas, plotters, etc. En la
actualidad mucha de la tecnologia de control industrial de estas maquinas esta

basada en equipos SIEMENS.

Sin embargo, esta tecnologia de control no esta disponible en las maquinas de
los laboratorios de Automatizacion Industrial, Control Automatico, e
Instrumentacién Industrial de la Facultad de Ingenieria en Electricidad vy
Computacién de la ESPOL, para que los estudiantes puedan hacer uso de los
mismos; por tal razon, se disefiara un robot cartesiano 3D para que pueda ser
implementado en alguno de los laboratorios antes mencionados y se pueda
desarrollar practicas para los estudiantes.

Conceptualizacion del problema

Los estudiantes que se estan preparando en el area de automatizacién y control
necesitan un medio de entrenamiento, en el cual relacionen los conocimientos

adquiridos en la parte tedrica con las necesidades actuales de la industria.

En contraste, mucha de la tecnologia usada actualmente en los laboratorios de
ESPOL no va acorde con las exigencias tecnoldgicas actuales de las diversas
areas industriales, por lo que a los estudiantes les toma un poco de tiempo

adaptarse al cambio del plano educativo al profesional.

Para minimizar esta problematica se ha desarrollado un robot cartesiano 3D
basado en equipos SIEMENS, para que de esta manera los estudiantes tengan
la oportunidad de manipular equipos que se utilizan actualmente en el area
industrial y asi el cambio de entorno universitario a profesional sea menos

brusco y tome menos tiempo.



1.3.

1.4.

1.5.

Justificacion

Al no existir esta actualizacion de tecnologia en los laboratorios, impera la
necesidad de estaciones de entrenamiento que permitan a los estudiantes
poner en préctica los conceptos aprendidos en las materias tedricas y

mantenerse al tanto de los requerimientos actuales de las industrias.

Para las maquinas descritas en los antecedentes, el control mas usado es el
CNC (Control Numérico Computarizado), el cual es un control mas 6éptimo,
menos costoso y mas complejo que un sistema basado en PLC’s; sin embargo,
el presente proyecto no se basara en esta tecnologia debido a que el propdésito
de la estacion didactica es el entrenamiento en uso de PLC’s de nueva
generacién, transductores de posicidn y velocidad, comunicacién industrial,

lazos cerrados de control, servomotores, etc.
Solucién Propuesta

Con el propdésito de que los estudiantes tengan un mayor entrenamiento en el
manejo de equipos modernos Yy utilizados actualmente en la industria, el
presente informe tiene como finalidad presentar una propuesta para el disefio
eléctrico de un robot cartesiano didactico para la manipulacion de un taladro

gue realiza tareas determinadas, basado en equipos Siemens.

Para esto, como una etapa previa al disefio del sistema, se presentara
informacion referente a la tecnologia utilizada en el desarrollo, procedimientos,
protocolos de comunicacion y medios de transmision de datos para el control

de los accionamientos.
Objetivos
1.5.1. Objetivos generales

[1 Elaborar el disefio eléctrico de un robot cartesiano didactico para la
manipulacién de un taladro que realiza tareas determinadas con su

respectivo control, basado en equipos Siemens.



1.5.2. Objetivos especificos

[

Reconocer caracteristicas importantes de los elementos para el
dimensionamiento y seleccion de los equipos de control y sistema
eléctrico

Usar el objeto tecnolégico eje y los bloques de funciones de la
libreria motion control del controlador s7-1200 para la manipulacion
de un servomotor.

Disefiar un programa basico para el control del posicionamiento del
eje Xy Y del taladro y un desplazamiento vertical para la perforaciéon

con este.



2.1

CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO Y DISENO DEL
ROBOT CARTESIANO DIDACTICO

En este capitulo se hard una descripcion y analisis de como funciona el robot
cartesiano 3D asi como la presentacion y caracteristicas de los elementos
empleados para el disefio del sistema.

Cabe recalcar que todos los elementos que se seleccionaron son equipos
SIEMENS y que sus caracteristicas se pueden encontrar en manuales o en sitios
Web como Industry Mall [1].

Funcionamiento del robot cartesiano didactico

En esta seccién se describira el funcionamiento general del robot cartesiano
didactico, para el cual se tomé como referencia el disefio de la plataforma
mecanica de una mesa cartesiana XYZ [2] que se muestra en la Figura 2.1y se

le acoplard el disefio eléctrico.

La mesa tiene un area de 75 cm x 90 cm y puede desplazarse en el eje z hasta

30 cm hacia abajo.

Figura 2.1: Mesa cartesiana XYZ [2].



Para una mejor descripcién del funcionamiento del robot cartesiano se
representara el sistema a través de un diagrama de flujo que dara una vision

general del disefio eléctrico, este diagrama se puede observar en la Figura 2.2.

PLC
Posicidn Servomotor

Controlde Drive
denadasx, —
(coordenadasx.y) Movimiento :

Servomotor

Dri
rive EJE Y

Servomotor

Dri
rive EJE 7

Figura 2.2: Diagrama de flujo del funcionamiento del robot cartesiano.

El funcionamiento del robot cartesiano es el siguiente:

Se ingresa la posicion de avance de los ejes XY, estos datos son enviados al
controlador (PLC) que se encargara del posicionamiento del eje por medio de
la funcién tecnoldgica correspondiente (Motion Control) y enviara la orden al
drive, este se encargara de accionar al servomotor donde el encoder enviara la

posicion del motor al drive y finalmente este la enviara al controlador.
2.2. Arquitectura de control

Para explicar la arquitectura de control de manera sencilla se tiene la Figura 2.3,
con el objetivo de describir la comunicacion y la légica de programacion del
controlador; en esta figura se muestran los dispositivos de control y potencia,

asi como las conexiones entre ellos con sus respectivas denominaciones.
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Figura 2.3: Esquema general del sector de control y sus comunicaciones.

El ingreso de datos lo realiza el usuario por medio de una interfaz (HMI) la cual
mostrara un entorno de monitoreo y parametrizacion de elementos, luego estos
datos son enviados al controlador (PLC) que realiza las operaciones légicas del

robot cartesiano.

En los esquemas que se observan en las Figuras 2.4 y 2.5 se muestra la
secuencia légica usada en el controlador. La unidad de control del drive (CU305)
recibe la posicién del motor, que es enviada por el encoder; esta transmision de
datos entre encoder y CU305 se realiza por medio del protocolo de
comunicaciéon DRIVE-CLIQ.

2.2.1. Lobgicade control

El ingreso de datos se realiza por medio del HMI en donde se mantiene
una lectura continua, actualizacion de datos y pardmetros hasta que se
ejecute el siguiente paso por medio de un botén “START” el cual envia
los datos y parametros del HMI al PLC, y permite la ejecucion del

proceso.



Mediante el PLC se traza la curva de velocidad constante con sus
respectivas rampas de aceleracion al inicio y al final como se muestra
en la Figura 2.13 que se encuentra en la configuracion del objeto
tecnolégico. Si el sistema requiere una alta precision se podria
desarrollar un sistema de control de lazo cerrado y retroalimentando la
posicién del encoder como se muestra en la Figura 2.4; sin embargo, en
este proyecto para fines practicos y para una basica presentacion
didactica se elaboro un sistema de control en lazo abierto en el cual se
le asigha su respectiva curva de velocidad como se observa en la Figura
2.5.

IMICIC

|

LECTURA DEL
" HMI

START

1 1
ASIGNACION DE

VELOCIDAD POR CURVA
DE VELOCIDAD

LECTURS DEL LECTUII'?A DEL
ENCODER
ENCODER

|

ACTIVACION DEL
MOTOR X, Y

OBJT

|1

CONTROL PARA
EL EJEZ

|

FIN

Figura 2.4: Diagrama de bloques del Controlador para eje X, Y en

lazo cerrado.
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Figura 2.5: Diagrama de bloques del Controlador para eje X, Y en

lazo abierto.

Una vez asignada su respectiva velocidad, el PLC pasa la informacién
mediante una serie de pulsos a la CU donde esta traduce la sefal y
controla al drive, el cual realiza la regulacion de velocidad de los motores
de cada eje; este proceso se repite hasta llegar a la posicion ingresada

por el HMI, y siempre que sea un sistema en lazo cerrado.



Cuando la estructura llega hasta la posicion asignada se enciende el
taladro mediante un relé en el PLC y se controla el desplazamiento
vertical del mismo por medio de una curva de posicion la cual le permitira
bajar una cierta altura y luego subir la misma altura para dejar al taladro
al mismo nivel y finalmente se lo desactiva. Este procedimiento se

muestra en la Figura 2.6.

INICIO

1

ACTIVACION
DEL TALADRO

1

ASIGNACION DE
VELOCIDAD POR
CURVA DE VELOCIDAD

l

DESACTIVACION
DEL TALADRO

1

FIN

Figura 2.6: Diagrama de bloques del Controlador para el eje Z.
2.2.2. Objeto tecnoldgico

El PLC se puede comunicar con la CU305 mediante cuatro diferentes

tipos de sefales, utilizando en cada una de ellas dos salidas de impulso
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(PTO). Las diferentes formas de configuracion de las salidas son las

siguientes:

0 PTO (Impulso Ay sentido B)

[l PTO (Contaje ascendente A, contaje ascendente B)
[0 PTO (A/B desfasado)

[l PTO (A/B desfasado — cuadruple)

Para este trabajo se utilizé la primera opcién (Impulso A y sentido B), la
sefal de impulso contiene el tren de pulsos que indica la velocidad con
la que se va a mover el rotor mediante el nimero de impulsos por minuto,
el calculo de la cantidad maxima de pulsos para llegar a la velocidad
nominal de cada motor se la muestra posteriormente; y la otra salida
contiene la sefial de sentido de giro de motor como se muestra en la
Figura 2.7. Mas detalles de la configuraciéon de este tipo de sefal se

pueden observar en la configuracién del objeto tecnoldgico.

Senlido de Sentido de
dasplazamienio posilive desplazamienio negative

|
|
|
SW24V i - MRS |

Salida de imputso

Sw2d v

|
|
|
I S ) [ [ S S S S S S S - S—
|
|
|
Sabda de sentdo |
|

I:l I'.ll

L

Figura 2.7: Salida de Tren de Pulsos y Sentido de giro [3].

El célculo de la cantidad de pulsos por revolucién del motor para el
movimiento de cada eje se basa en las caracteristicas especificas de

cada motor y en la ecuacion (2.1):

_ fcpux60s (21)

PMOtOT - T
Motor
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Donde:
0 fcpu: Representa la frecuencia del CPU (100000 Hz).
0 Tuoror: Representa la velocidad nominal del motor.
0 Pyotor. REPresenta los pulsos por revolucion del motor.

Célculo para el motor del eje Z o nivel superior con velocidad nominal de
6000 rpm y utilizando la ecuacion (2.1):

100000 x 60s
Puyotor = 000

Pyotor = 1000 ppr

Célculo para el motor del eje Y o nivel intermedio con velocidad nominal

de 3000 rpm y utilizando la ecuacion (2.1):

100000 x 60s
Protor = —=500

Pyotor = 2000 ppr

Célculo para el motor del eje X o nivel final con velocidad nominal de

3000 rpm y utilizando la ecuacién (2.1):

100000 x 60s
PMOtOT = 3000

Pyotor = 2000 ppr

Esta generacién de pulsos se realiza por medio de un objeto tecnoldgico
para S7-1200 Motion Control, como se puede observar en la Figura 2.8,
este objeto tecnoldgico representa un eje y facilita el control por medio
de la interfaz de impulsos (PTO) descrita anteriormente, ademas nos

permite realizar las siguientes funciones:
[0 Habilitaciéon y bloqueo del eje.
[1 Desplazamiento del eje en modo Jog.

[ Posicionamiento absoluto y relativo.
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Objeto tecnolégico Eje de posicionaméento

(DBx)
i
Datos de configuracion Parametros de Informaciones de
puesta en servicio estado y error

Figura 2.8: Gréafica del objeto tecnoldgico [3].
2.2.3. Configuracion del objeto tecnoldgico

Para la configuracidon del objeto tecnologico “EJE” se siguen los

siguientes pasos, para mas informacion revisar la referencia [3]:

1. En pardmetros basicos se selecciona el generador de impulsos del
controlador, este generador de impulsos debe estar configurado
como PTO para poder usarlo, se selecciona el tipo de sefial PTO
(impulso A y sentido B), al elegir el generador de impulsos se
completa automaticamente el campo de “Salida de impulsos” y al
seleccionar la casilla “Activar salida de sentido” se completa el
campo “Salida de sentido”; por dltimo, el usuario ingresa la unidad
de medida en la que quiere trabajar. Todos estos parametros se

muestran en la Figura 2.9.

==y

 Parametros basicos
General

General
- Parametros avanmdos

sefisles del accionamie. Objeto tecnolégico - Eje

Msere Nomnbre del eje: |Eje_t

Vigilancie de posicién
~ Dindmica
General
Parada de emergencia
+ Referenciar

> > 3

Programa de Objeto tecnolégico - FTO (Pulse Train Accionamiento
usuario Eje Output)

Fasivo

AOAIIIIIAIAO

Activo

Interfaz de hardware

Seleccionar generador de impulsos: | Pulse_1 [=] [ configuracion del dispositivo
Tipo de seffal: | PTO (impulso Ay sentido &) [~]
Salida de impulsos | Eje_1_Impulso %Q0.0 [+ Salida integrada de 100 kHz

[ Activar salida de sentide

Salida de sentide Salida integrada de 100 kHz

Unidad de usuario

Figura 2.9: Configuraciéon objeto tecnoldgico EJE: Parametros

basicos.
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2. En la pestafia Parametros avanzados — Sefiales del accionamiento
se configura la salida de habilitacion del eje, esta sefial se envia al
drive para habilitarlo, y este envia una sefial al controlador
confirmando que estd listo. Estas dos sefiales son opcionales y su
configuracion se muestra en la Figura 2.10

oo

w Parémetros bisicos . X
Sefiales del accionamiento

General

~ Pardmetros avenzdos
Sefiales del accionamiento
Mechnica

cPU Accionamiento

Vigilancia de posicion Seleccién salida de habilitacién:
= Dinémica

General

Parada de emergencia

= Referenciar

Eje_1_HabilitarAccionamil Q | %Q0.2 Habilitar accionamiento
Seleccién entrada de disponibilidad:
[RuE | Accionamiento listo

Pasivo

SAAIIIVIB00

Activo

Figura 2.10: Configuracion objeto tecnolégico EJE:

Parametros avanzados — Sefales de accionamiento.

3. En la pestafia Parametros avanzados — Mecénica se configura el
namero de impulsos y el recorrido por vuelta del motor como se
muestra en la figura 2.11, estos datos deben ser calculados en base
a la frecuencia del controlador, la velocidad del motor y los datos

mecanicos del robot cartesiano.

oo

w Parémetros bésicos .
Mecénica

General
v Parémetros avanzdos

Sefiales del accionamiento

Vigilancia de posicién
¥ Dinédmica

Impulsos por vuelta del motor: | 1000

General

Parada de emergencia
~ Referenciar

Pasivo

L L L L L T T T T X<

Actv Recorrido por vuelta del motor: | 60.0 mm
Sentido de giro permitido: | Ambos sentidos 52!

[)invertir sentido

Figura 2.11: Configuracion objeto tecnolégico EJE:

Parametros avanzados — Mecanica.

4. En la pestafia Pardmetros avanzados — Vigilancia de posicion se
configura los finales de carrea por hardware (entradas del

controlador) y por software como se muestra en la Figura 2.12.
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o
v Parémetros bisicos (/] s 0
Cananal o) Vigilancia de posicién
w Parémetros avanzados ]
Sefales del accionamiento & Final de carrera por hardware y software
Mecénica 9 [@)Activar final de carrera por HW
Vigilancia de posiciéni (/] I
I Dikmica © [\ Activar final de carrera por SW
General (/] Entrada final de carrera por HWinferior: Entrada final de carrera por HW superior:
Parada de emergencia (] Eje_1_SensorDelPuntoDel 18| [%10.3 Eje_1_FinalCarreraHwSup) 18| [%10.4
B A 4 Seleccién de nivel: Seleccion de nivel:
Pasivo (/] = -
s © Nivel inferior = Nivel inferior |

Posicién de final de carrera por SWinferior: Posicién de final de carrera por SWsuperior:

0.0 mm | 750.0 mm

Figura 2.12: Configuracién objeto tecnol6gico EJE: Parametros
avanzados - Vigilancia de posicion.

En la pestafia Pardmetros avanzados — Dinamica — General se
configura la curva de velocidad que se le enviara al drive, se ingresan
los datos de velocidad méaxima y de velocidad de arranque o parada,
los tiempos de aceleracion y desaceleracion asi como las
magnitudes de aceleracién y desaceleracion como se muestra en la
Figura 2.13.

o
- Fardmetros basicos LAl
caneml & > General
~ Parémetros avanzdos ()
Sefiales del accionamiente @ Neta: Cualguier modificacién de los limites de velocidad
Mecanica o repercutird en Is aceleracién y deceleracion; el tiempo de
= = aceleracion y deceleracion s¢ conserva
vigilancia de posicién o
~ Dinmica < Unidad de los limites de velocidad:
General p
e 9|l | veloctaa CETa—
Parada de emergencia (] y
e o Velocidad méxima:
Pasive o w=={ 100000.0 impulsosis
Active L] 6000.0 mmis
Velocidad de amangueiparada:
sl 1000.0 impulsosis
Ll 60.0 mmis
4
*|  Accleraciénideceleracién
4 H Aceleracién:
/ : 2970.0 mmls2
J o t
! Deceleracién:
F 29700 mmis:
v |
{20 s [t 20 s|i'2
Tiempo de aceleracién:  Tiempe de deceleracian:

[#) Activar limitacién de tirones

Tiempo de redondeo Tirén:

t: [025 s t: (025 s 11880.0 mmis3

Figura 2.13: Configuracion objeto tecnolégico EJE:

Parametros avanzados — Dindmica — General.



15

6. En la pestafia Parametros avanzados — Dinamica — Parada de
emergencia se ingresa el tiempo y la magnitud de desaceleracion

como se muestra en la Figura 2.14.

~ Fardmetros bésicos &/ ‘
&| | > Farada de emergencia
< Velocidad
@ + Velocidad méxima:
vigilancia de posicién (] -
5 100000.0 impulsosls
~ Dinémica (]
] ) 6000.0 mmis.
Farada de emergenciaf (] Velocidad de arranquelparada:
e " g 1000.0 impulsos/s
o t 60.0 mmis.
Deceleracién
I t
Deceleracién de parada de emergencia:
2970.0 mmis?
20
Tiempo de deceleracién de parada de emergencia:

Figura 2.14: Configuracion objeto tecnolégico EJE:

Parametros avanzados — Dinamica — Parada de emergencia.

7. En la pestaia Parametros avanzados — Referenciar se configura la
busqueda del punto de referencia cuando se use la funcién
“MC_Home”, para esto se ingresa la velocidad de aproximacion, la
velocidad de busqueda del punto de referencia y el declaje del punto

de referencia, como se muestra en la Figura 2.15.

> Activo

Selecci6n de nivel

Nivel superior [+

General

Farada de emergencia
v Referenciar

9303030303000

[)Pemititinversién de sentido en final de carrera por HW
Pasivo 6
Activo

sentido de aproximacionireferenciacién  Lado del sensor del punito de referencia

©) Lado superior
@ Sentido negativo @ Lada inferior

Figura 2.15: Configuracion objeto tecnolégico EJE:

Parametros avanzados — Referenciar.
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2.3. Descripcidn de los elementos del robot cartesiano

Para una mejor descripcion, se ha dividido los elementos del sistema en tres
grupos:

[0 Elementos de potencia
[l Elementos de control
[] Accesorios

En la Figura 2.16 se puede observar una division entre el sector de control y el

sector de potencia de la parte eléctrica de la mesa cartesiana.

SECTOR DE CONTROL SECTOR DE POTENCIA
A A
N7 N\
INGRESO
DE DATOS CONTROLADOR DRIVES
A . 1 . 1 .
| 1T || !
I I I
Posicss ! pIC I I o
. il —1 Control de a1 Dirigm 1 momme
{coordenadas x.y] 1 Sy L] 1 Ej= X
| Movimi=nto | |
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
! ! ) | Servomotor
| T —> Drive - i = Em
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I 1 1 Servamator
I

]
]

Ej=2

Figura 2.16: Diagrama de flujo del sector de Control y Potencia.

Dentro de los elementos de potencia se tiene a los actuadores (motores), Power
Module (Rectificacion e Inversion), reactancia y resistencia de frenado (braking
resistor). En secciones posteriores se describiran cada uno de los elementos y

el proceso de seleccion de los mismos.

Entre los elementos de control se encuentran el controlador (PLC), interfaz de

visualizacién (HMI) y la unidad de control de los drives.
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Los accesorios abarcan las protecciones de los equipos (seccionador fusible,
main switch, paro de emergencia, bases portafusibles y fusibles), contactores,
relés, botoneras y ventiladores.

El tablero de control tendra una acometida trifsica de 380 VAC, debido a que
los dispositivos de control no soportan este voltaje se utilizara una fuente de
230/500 VAC — 24 VDC 10 A para la alimentacién del controlador, sistema de
visualizacién y unidad de control de los drives. Las bobinas de los contactores
tampoco soportan este nivel de voltaje, por lo que se agregara un transformador

que reduzca el voltaje a uno admisible para la alimentacién de los contactores.

La fuente de alimentacion de la seccidn de control y el transformador se incluyen
en el grupo de accesorios, todos estos elementos se los podra observar en los

planos eléctricos del robot cartesiano que se encuentran en los Anexos 1.

En el siguiente esquema de la Figura 2.17 se puede observar los elementos de
potencia, control e ingreso de datos que se utilizan para la elaboracion del panel

eléctrico.

HMI (=T = = = I = = |

PLC

Figura 2.17: Esquema general del robot con sus elementos de potenciay

de control.
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Protocolo de comunicacion PROFINET

Para la comunicacion entre la interfaz grafica (HMI) y el controlador
(PLC) se utilizo la interfaz PROFINET.

PROFINET es un protocolo de comunicacion industrial basado en
Ethernet que se adapta a las necesidades reales de la industria de la
automatizacién permitiendo la comunicacion en tiempo real desde el
nivel de campo (PLC, sensores, actuadores, etc.) hasta niveles de
gestion (sistemas de informacién e internet). PROFINET permite
establecer prioridades en la red, esto evita la saturacion de la red e

incrementa la seguridad en la comunicacion.

Este protocolo permite usar topologias de estrella, arbol y anillo, ademas
de la topologia lineal caracterizada por los buses de campo, también
permite varios medios para la red como cable de cobre Cat5, fibra 6ptica
e IWLAN.

Protocolo de comunicaciéon DRIVE-CLIQ

El motor y el drive estdn comunicados por medio del protocolo DRIVE-
CliQ, esto permite programar automaticamente la informacion tanto del
motor como de su encoder en el drive, lo que ahorra tiempo y elimina

errores.

DRIVE-CIig es una interfaz abierta que permite la conexion de sensores

y sistemas de medicién de cualquier fabricante.
De esta interfaz se destaca lo siguiente:

[l Potente sistema de interfaz para el sistema de accionamiento
SINAMICS.

[ Conexion de dispositivos de diferentes fabricantes.

[1 Configuracién automatica a través de placas de caracteristicas
electronicas en los motores.

[0 Fé&cil cableado y uniforme para todos los tipos de encoder.

[0 Diagnostico rapido y facil de los sistemas de medicion [1]
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2.4. Dimensionamiento de los elementos de Potencia

En esta seccidn se tratara la seleccion de los elementos de potencia en base a
las caracteristicas mas importantes de los actuadores del sistema, en cada uno
de las subsecciones se especificard el elemento con sus estructuras fisicas,

caracteristicas importantes y esquemas electronicos en caso de ser necesario.
2.4.1. Motores
El robot cartesiano consta de tres niveles:

[l El nivel superior, gue se encarga de generar el movimiento en Z,
es decir, mover al taladro hacia arriba o hacia abajo, por lo que se

utilizara un motor llamado “Motor 1”.

[1 El nivel intermedio consiste en mover al “Motor 17, al taladro y su
base, para lo que se utilizara un motor llamado “Motor 2” acoplado
con una banda que originard un movimiento de izquierda a

derecha al “Motor 1” y al taladro,

[0 El ultimo nivel también consta de un motor denominado “Motor 3”
que se encargara de mover los 2 niveles anteriores hacia adelante

o hacia atras.

Para la selecciéon de cada uno de estos motores es necesario hacer el
calculo de carga mecanica que retiene el movimiento de cada uno de

estos niveles:
Nivel Superior

El nivel superior consiste en el desplazamiento del taladro hacia arriba o
hacia abajo mediante un tornillo guia y rosca, con lo que se originara un
desplazamiento lineal en el taladro; para generar este movimiento
vertical se utiliz6 un Servomotor Motor 1 (1FK7022-5AK71-1HAQ) con
una potencia de 0.4 kW y a través de un sistema mecéanico se reduce la
velocidad y aumenta la torsion, en caso de ser necesario, para la

manipulacion del taladro.

Nivel Intermedio
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Para el nivel intermedio también se seleccion6 a un Servomotor Motor 2
(1FK7042-2AK71-1CAQ) con una potencia de 0.82 kW; no hay mucha
diferencia en la seleccion del motor del nivel superior con el del nivel
intermedio debido a que este motor tnicamente manipulara la banda que
mueve al Servomotor 1 y la carga creada por estos motores no afecta

en sus dimensionamientos.
Nivel Final

Para el dltimo nivel se escogio el Servomotor 3 (LFK7060-2AH71-1CAOQ)
con una potencia de 1.48 kW el cual est4 acoplado a una banda que
desplaza linealmente a la estructura, a los dos Servomotores 1y 2, al
taladro y su base. Este motor tiene una mayor potencia debido a que

mueve a los dos niveles superiores.

Debido a que se requiere que este tipo de motores sean muy precisos,
en cada uno de los ejes de movimiento existe un Servomotor controlando

el movimiento del taladro.
Motores SIMOTICS S-1FK7

Los Motores SIMOTICS S-1FK7 son motores sincronos de magnetos
permanentes compactos. Se pueden adaptar de forma Optima a
cualquier aplicacion gracias a las opciones disponibles, los reductores,

los encoders y la amplia gama de productos.

Los motores 1FK7 al ser combinados con el drive SINAMICS S120

permiten crear un sistema poderoso de alta funcionalidad.
Existen tres clases diferentes para este motor:

[l Motores compactos SIMOTICS S-1FK7.

[] Motores de alta dinamica SIMOTICS S-1FK?7.

[] Motores de alta inercia SIMOTICS S-1FK7

Motores compactos SIMOTICS S-1FK7
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Se utiliza este tipo de Servomotores debido a que no es necesario una
alta respuesta dinamica y como consecuencia de ello no afecta que el
momento de inercia del rotor sea muy bajo porque los motores
responden a la minima exigencia enviada por su respectivo drive, ya que
estos motores cuentan con rotores relativamente pequefios; ademas es
preferible que no influya otra carga adicional a la generada por el propio

sistema.

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran las caracteristicas de los motores
seleccionados para el robot cartesiano y en la Figura 2.18 se observa un

esquema fisico de los servomotores.

Figura 2.18: Servomotores paralos ejes X, Yy Z [4].

SERVOMOTOR
ESPECIFICACIONES
1FK7022-
Potencia 0.4 kW
Velocidad 6000 rpm
Polos 6
Corriente 1.4A
Stall Current 1.8A
Torque 0.6 Nm
Peso 2.0kg

Tabla 1: Especificaciones técnicas del Servomotor 1 para el eje Z

[4].
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SERVOMOTOR
ESPECIFICACIONES o
Potencia 0.82 kW
Velocidad 3000 rpm
Polos 6
Corriente 1.92.A
Stall Current 2.2A
Torque 2.6 Nm
Peso 4.9 kg

Tabla 2: Especificaciones técnicas del Servomotor 2 para el eje Y

[5].

SERVOMOTOR
ESPECIFICACIONES S —
Potencia 1.48 kW
Velocidad 3000 rpm
Polos 6
Corriente 3.7A
Stall Current 4.5A
Torque 4.7 Nm
Peso 7 kg

Tabla 3: Especificaciones técnicas del Servomotor 3 para el eje X
[6].
2.4.2. Encoder

El encoder que se eligié es el AM24DQI encoder, este es un encoder

absoluto que consta de 24 bit + 12 bit de multigiro, lo cual proporciona
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muy buena retroalimentacion de posicion o de velocidad del motor,
ademas el encoder seleccionado debera tener muy buena resolucion
para evitar problemas de acciones en posiciones incorrectas, este
encoder se encuentra acoplado mecanicamente al servomotor. En la
Figura 2.19 se puede observar una imagen individual de este.

‘J"Eifi

Figura 2.19: Imagen individual del encoder [7].

ENCODER ABSOLUTO
ESPECIFICACIONES 6EX2001-5.D-0AA1
Alimentacion 24VDC
Cadigo Gray
Interfaz DRIVE-CLICK
Single — Turn 22 bits
Multi — Turn 34 bits

Tabla 4: Especificaciones técnicas del encoder [7].

La comunicacion entre encoder y drive se realiza por medio del DRIVE-
CLIQ, en la Figura 2.20 se muestra el cable utlizado para la

comunicacion.

Figura 2.20: Medio de comunicacion DRIVE-CLIQ [8].
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DRIVE-CLIQ
ESPECIFICACIONES
6FX5002-
Puerto Motor DRIVE-CLIQ RJ45
Puerto Drive DRIVE-CLIQ RJ45
Longitud 6m

Tabla 5: Especificaciones técnicas del medio DRIVE-CLIQ [8].
2.4.3. Power Module

Un Power Module es el médulo de potencia del drive, estd conformado
por una seccion de rectificacién y una seccion inversora, la seleccion y

descripcion de cada mdédulo de potencia se muestra mas adelante.
Seccion de Rectificacion

En esta seccion se convierte el voltaje alterno a voltaje continuo, esta
conformada por seis diodos de potencia en rectificacion trifasica tipo

puente.

El sistema de rectificacién basico Unicamente se lo utiliza para operacién
de alimentacion ya que no posee la capacidad de regenerar energia a la

red de alimentacion.
Seccién Inversora

Esta seccion es la que convierte el voltaje continuo a voltaje alterno, esta
conformada por seis grupos de IGBT y diodo de potencia que conmutan
de una manera especifica para generar una corriente sinusoidal en los

motores.

Los inversores se han dimensionado considerando la corriente del motor
cuando este se encuentra aplicando su torque maximo, este parametro
se lo encuentra dentro de la hoja de especificaciones del motor como

stall current.

Para el eje Z, Y y X se seleccionaron motores con una potencia y
corriente nominal diferente, cada una mayor a la otra respecto al nivel y

la carga que manejan. Los motores elegidos tienen una corriente
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nominal de 1.4 A, 1.95 Ay 3.7 A; y una stall currentde 1.8 A, 2.2 Ay 4.5
A respectivamente.

Los Power Modules estan disefiados para controlar un solo eje ya que
integran en un solo equipo las etapas de rectificacion e inversion, se
puede observar un esquema electronico de este equipo en la Figura
2.21.

280V to 480 3 AC
LI1LZL3 PE

Power
Module -1 ., s e
PM340 1 L) wh inkegrated

filler

PM-IF intarface to
CUI310-2 Conirol Uinit/ F24 | =

D410-2 SIMOTION |
o .

CUAIICUAZZ
Conirod Uinit Adapier

| oA .
1 4(?_'“__
| | Ijarmvgmmu
r —DC M OpIOoeS 507 '_"] B =
|i_ | ‘_;'I:IL‘,N
|| | I
| ! ._ |
|l | ~En E
! 5
o F
|| T o
|| ] B
3
[

24vDC Sale F M
upply — | Brakes | |
for brake Rely \E ~/

Figura 2.21: Esquema del Power Module [9].
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El robot cartesiano cuenta con tres ejes independientes por lo que se ha
decidido elegir tres Power Modules con las caracteristicas necesarias
para el control de cada eje, su representacion fisica se muestra en la
Figura 2.22 y sus caracteristicas mas importantes se muestran en las
tablas 6, 7, y 8.

Figura 2.22: Power Module [9].

POWER MODULE
ESPECIFICACIONES 6513210 -
Potencia 1.5 kw
Voltaje de alimentacion 380 - 480 VAC
Alimentacion 24VDC
Corriente / max. 41/82A
Ancho 73 mm
Alto 173 mm
Profundidad 175.3 mm
Peso 1.2 kg

Tabla 6: Especificaciones técnicas de Power Module 3 para el
control de movimiento en el eje X [9].
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POWER MODULE
ESPECIFICACIONES Eslad
Potencia 0.75 kW
Voltaje de alimentacién 380-480 VAC
Alimentacion 24 VDC
Corriente / max. 22/4.4A
Ancho 73 mm
Alto 173 mm
Profundidad 175.3 mm
Peso 1.2 kg

Tabla 7: Especificaciones técnicas de Power Module 2 para el
control de movimiento en el eje Y [9].

POWER MODULE
ESPECIFICACIONES 6513210 -
Potencia 0.55 kW
Voltaje de alimentacion 380 - 480 VAC
Alimentacién 24VDC
Corriente / max. 1.7/3.4A
Ancho 73 mm
Alto 173 mm
Profundidad 175.3 mm
Peso 1.2 kg

Tabla 8: Especificaciones técnicas de Power Module 1 para el

control de movimiento en el eje Z [9].
2.4.4. Reactancia de Linea

Debido a que se tienen tres variadores de velocidad y cada uno opera al
mismo tiempo se generardn armoénicos de corriente a la red en cada uno
de ellos, el reactor de linea suaviza la forma de la corriente para reducir
el nivel del contenido de armdénicos que se podrian generar por las tres

cargas no lineales del sistema.
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Ya que cada Power Module trabaja de manera independiente aportando
sus propios armoénicos, cada uno de ellos tendra su propio reactor de
linea con el fin de eliminar mayor contenido de armoénicos. Las
caracteristicas de los reactores seleccionados se pueden visualizar en

las Tablas 9, 10, y 11 y su esquema fisico, en la Figura 2.23.

’ i

-

Figura 2.23: Esquema fisico de la reactancia de linea [9].

REACTANCIA DE LiNEA
ESPECIFICACIONES
6SE6400-3CC0O0-6AD3
Potencia 1.5 kW
Corriente de entrada 4.1A
Ancho 75.5 mm
Alto 201 mm
Profundidad 50 mm
Peso 1.3 kg

Tabla 9: Especificaciones técnicas de la reactancia de linea para

PM eje X [9].
REACTANCIA DE LINEA
ESPECIFICACIONES
65E6400-3CC0O0-4AD3
Potencia 0.7 kW
Corriente de entrada 22A
Ancho 75.5 mm
Alto 201 mm
Profundidad 20 mm
Peso 13kg

Tabla 10: Especificaciones técnicas de la reactancia de linea para
PM eje Y [9].
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REACTANCIA DE LINEA
ESPECIFICACIONES
65E6400-3CC00-2AD3
Potencia 0.37 kw
Corriente de entrada 1.3A
Ancho 75.5 mm
Alto 201 mm
Profundidad 50 mm
Peso 12kge

Tabla 11: Especificaciones técnicas de la reactancia de linea para
PM eje Z [9].

2.4.5. Resistencia de frenado

Una vez seleccionado el Power Module se necesita una resistencia de
frenado que disipe la energia que retorna al circuito intermedio en las
operaciones de frenado de los motores. Esta resistencia de frenado se
ha dimensionado tomando en cuenta la potencia de frenado y la
resistencia de frenado del rectificador. En la tabla 12 se encuentran las
caracteristicas de la resistencia de frenado (Braking Resistor)
seleccionada. Para los tres Power Modules se seleccion6 el mismo tipo
de resistencia de frenado, su esquema fisico se lo puede observar en la
Figura 2.24.

SR
e

S

=

SRS
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e,
e

Figura 2.24: Esquema fisico de la resistencia de frenado.



ESPECIFICACIONES

BRAKING RESISTOR
65E6400 — 4BD11 — 0AAD

Pdb 0.1 kW
Pmax 1.7 kw
Resistencia 350 Ohms
Ancho 72 mm
Alto 230 mm
Profundidad 43.5 mm
Peso lkg
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Tabla 12: Especificaciones técnicas de la resistencia de frenado

2.5. Dimensionamiento de elementos del grupo de control

En esta seccidn se tratara la seleccion de los elementos de control en base a

las caracteristicas mas importantes de los elementos de potencia del sistema,

en cada uno de las subsecciones se especificard los elementos con su

estructura fisica, caracteristicas importantes y modos de comunicacion entre los

elementos de control.

2.5.1. Controlador

Para la seleccion del controlador se analizé el numero de entradas y

salidas necesarias en el proceso, asi como las funciones tecnoldgicas

disponibles para un control de movimiento béasico de 3 ejes, por estas
razones se decidio elegir un PLC de la familia SIMATIC S7-1200, ya que

es un controlador basico pero potente, que junto con un signal board,

logra cubrir los requerimientos del sistema.

En la Tabla 13 se comparan las caracteristicas mas relevantes de 3
diferentes CPU’s de la familia SIMATIC S7-1200.
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CPU CPU CPU
ESPECIFICACIONES
1211C 1212C 1214C
E/S integradas locales
0 Digitales 06DIV4DO | 0 8DI6DO | O14DIM0DO
0 Analogicas [ 2 entradas | [] 2 entradas | U 2entradas
Tamartio de memaria 1024 bytes para entradas (1) y salidas (Q)
Ampliacion cEn modulos T o g
de senales
Signal Board 1 1 1
N° ejes de
posicionamiento con ] 3 g
regulacion de posicion
M® ejes de
posicionamiento
mediante interfaz de 4 4 4
impulsos/sentido
M salidas de impulso 4 4 4
Frecuencia limite 100 kHz 100 kHz 100 kHz
(impulsos)
PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethernet

Tabla 13: Caracteristicas de los CPU’s de la familia SINAMICS S7-
1200 [10].

Para el disefio del sistema se necesitan 16 entradas y 9 salidas digitales,
por lo que se opta por usar el controlador SIMATIC S7-1200 CPU 1214C
como se muestra en la Figura 2.25.

Figura 2.25: SIMATIC S7-1200 CPU 1214C [YYYY].
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Ya que todos los CPU’s tienen 4 salidas de impulso, se agregara un

madulo signal board que permita cumplir los requerimientos del sistema.

En la Tabla 14 se muestran las caracteristicas del modulo signal board
elegido y su esquema fisico se lo puede observar en la Figura 2.26.

Figura 2.26: SIGNAL BOARD SB1223 [12].

SIGNAL BOARD 5B1223
6E5723-3BD20-0XBO

ESPECIFICACIONES

Voltaje de alimentacion 204V ... 28.8V
Entradas digitales 2
Salidas digitales 2

Tabla 14: Caracteristicas del médulo signal board para ampliacion
del CPU [12].

Unidad de control del Drive

Las unidades individuales trabajan juntas y controladas
electronicamente para llevar a cabo sus tareas de accionamiento, los
controladores de nivel superior operan las unidades para lograr el
movimiento coordinado requerido; por lo que es necesario el intercambio
de datos entre los controladores y las unidades, este intercambio se lleva
a cabo a través de un bus de campo, lo cual requiere una gran cantidad
de tiempo y esfuerzo para la instalacion y configuracion.
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Los SINAMICS S110 tienen un enfoque diferente: una unidad de control
central controla las unidades de todos los ejes conectados y también
establece los vinculos tecnolégicos entre las unidades ejes; todos los
datos requeridos se almacenan en la unidad de control central, por lo

tanto no necesitan ser transferidos.
UNIDAD DE CONTROL CU305

La comunicacién y las funciones de control tanto en lazo abierto como
lazo cerrado para un Power Module se ejecutan en una Unidad de
Control CU305, la misma que esta disefiada para la operacién de un solo
eje, por lo que se utilizara tres CU para el control del movimiento de cada
Power Module, su esquema fisico se lo puede observar en la Figura
2.27.

La CU305 cuenta con las siguientes interfaces:

[0 1 puertos DRIVE-CLIQ para la comunicacién con otros dispositivos
DRIVE-CLIQ como por ejemplo: motor modules, active line

modules, sensor modules, terminal modules.
0 1interfaz PROFINET con 2 puertos con perfil PROFIDRIVE V4.

0 1conexion para la alimentacion electronica a través de un conector
de alimentacion de 24 V DC.

Figura 2.27: Esquema fisico de la CU305 PN [13].
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ESPECIFICACIONES cgsslgm
Voltaje 24 VDC
Corriente 1A
Ancho 73 mm
Alto 195.3 mm
Profundidad 77.7 mm

Tabla 15: Especificaciones técnicas de la CU305 PN [13].

Interfaz de visualizacidn

Para seleccionar la interfaz de visualizacion se consideré la comodidad

del usuario y el precio. En la gama HMI Basic Panels de la familia

SIMATIC se encuentran 4 tipos de paneles de operador:

[
[
[
[

KTP400 Basic
KTP700 Basic
KTP900 Basic

KTP1200 Basic

La gran diferencia entre estos paneles es el tamano de los mismos (4”,

77, 9" y 12” respectivamente) ya que todos son de pantalla tactil y

cuentan con interfaz PROFINET. Se ha seleccionado la pantalla de 7”

(KTP700 Basic) como se muestra en la Figura 2.28.

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 2.28: SIMATIC HMI KTP700 Basic Panel [14].
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2.6. Accesorios
2.6.1. Fuente de alimentacién para equipos electrénicos

La acometida del panel de control del robot cartesiano es de 380 VAC,
mientras que la alimentacién de los equipos electronicos es de 24 VDC,
por lo tanto se decidié colocar una fuente de alimentacién de 24 VDC
que se ajuste al voltaje trifasico con el que se cuenta, y que posea la

capacidad de corriente suficiente para alimentar toda la electrénica.

Por estas razones se eligid la fuente SITOP modular monofasicas y
bifasicas24 VDC 10 A, ya que puede ser conectada directamente a dos
hilos de la red trifasica. En la tabla 16 se encuentran algunas
caracteristicas relevantes de esta fuente y su esquema fisico se observa

en la figura 2.29.

=
S
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o
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Figura 2.29: Esquema fisico de la fuente SITOP [15].

SITOP PSU200M
ESPECIFICACIONES
6EP1334-3BA10
Voltaje de alimentacion 230 ... 500 VAC
Voltaje de salida 24WDC
Corriente 10 A
Ancho 70 mm
Alto 125 mm
Profundidad 121 mm

Tabla 16: Especificaciones técnicas de la fuente SITOP [15].
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2.6.2. Contactores

En este sistema se usara un contactor que servira para accionar el motor
del taladro, el cual se ha dimensionado segun la corriente de entrada del
taladro y la alimentacion disponible para la bobina del contactor; ya que
la alimentacién del sistema de potencia es de 380 V AC se decidio
colocar un transformador que reduzca el voltaje hasta 120 VAC para
poder alimentar los contactores. Las especificaciones técnicas de este

transformador se detallan en una seccién posterior.

En la tabla 17 se muestran las caracteristicas del contactor seleccionado
para la energizacién de la parte de potencia y en la figura 2.30 se

observa su esquema fisico.

Figura 2.30: Esquema fisico del contactor [16].

CONTACTOR
ESPECIFICACIONES
3RT20161AF01
Voltaje de
. .. 120 VAC/ 60 Hz
alimentacion
Categoria de empleo AC3
Corriente 9A
N° de polos 3
Ancho 45 mm
Alto 58 mm
Profundidad T3 mm

Tabla 17: Especificaciones técnicas de contactor para

energizacion de la parte de potencia [16].
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2.6.3. Transformador

Se utilizé un transformador monofasico para bajar el voltaje de 380 V a
110 V debido a que algunos accesorios del sistema como: ventiladores,
taladros, contactores, etc utilizan una alimentacion baja de 110 V para
Su operacion.

En la tabla 18 se observan algunas caracteristicas del transformador y

su esquema fisico se lo puede observar en la figura 2.31.

re simdar

Figura 2.31: Esquema fisico del transformador monofasico [17].

TRANSFORMADOR
ESPECIFICACIONES 4AM5242-8DDA0-0FAD
Pn / Pmax 0.63/2.35kVA
550/525,/500/480/
Input Voltaje 460/440/415/400/
320/230/208 Vv
Output Voltaje 115/230V
Ancho 152 mm
Alto 144 mm
Profundidad 110 mm

Tabla 18: Especificaciones técnicas del transformador monofasico
[17].
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Para el funcionamiento del robot cartesiano se cuenta con tres motores

trifasicos de 380 VAC, para la seccion de control se requiere una fuente

de alimentacibn de 24 VDC, y para el taladro se necesita un

transformador que reduca el voltaje de 380 VAC a 110 VAC.

Para el accionamiento de los motores trifasicos se cuenta con tres Power

Module, cada uno serad protegido mediante un seccionador fusible

elegido siguiendo las recomendaciones del fabricante mostradas en la

Figura 2.32.
Rated  Type Suitable for Fuse switch Switch disconnector Fuse UL/CSA fuse, Class J ')
output  rating Fower Module  disconnector with fuse holders Available from: Mersen
current in blocksize JWW.EP. MErsen.com
format
A KW (HP) Type 65L3210- Order No. Order No. Order No. Rated current  Size Reference No.
mm
1.3 0.37 (0.5) 1SE11-3UA0  3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GB01 3NA3804 4A 21x 57 AJT4
1.7 0.55(0.75) 1SE11-7UAD 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GB01 3NA3B04 4 A 21x 57 AJT4
22 0.75 (1) 1SE12-2UAQ 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GB01 3NA3B01 6A 21x 57 AJTE
31 1.1(1.5) 1SE13-1UAD 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GB01 3NA3B03 BA 21x 57 AJTE
41 15(2) 1SE14-1UAQ 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GB01 3NA3B03 10A 21x 57 AJT10
59 2.2(3) 1SE16-0.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GB01 3NA3B03 10A 21x 57 AJT10
77 3(5) 1SE17-7.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GB01 3NA3B05 12A 21x 57 AJT12
10 4(5) 1SE21-0.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GBO1 3NA3B05 15A 21% 87 AJT15
18 7.5(10) 1SE21-8.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GBO1 3NA3B10 25 A 21% 87 AJT25
25 11 (15) 18E22-5.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GBO1 3NA3B14 35 A 27 % 60 AJT3E
32 15 (20) 18E23-2.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GBO1 3NA3BIT 45 A 27 % 60 AJT45
38 18.5 (25) 1SE23-8.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GBO1 3NA3B20 50 A 27 x 60 AJTS0
45 22 (30) 1SE24-5.. 3NP4010-0CHO1 3KL5030-1GBO1 3NA3822 60 A 27 % 60 AJTE0
60 30 (40) 18E26-0.. 3NP4010-0CHO1 3KL5230-1GBO1 3NA3B24 90 A 29x 117 AJTO0
758 37 (50) 18E27-5.. 3NP4010-0CHO1 3KL5230-1GBO1 3NA3830 100 A 29x 117 AJTI00
90 45 (60) 1SE31-0. 3NP4070-0CHO1 3KL5230-1GB01 3NA3832 125 A 41x 146 AJT125
10 55 (75) 1SE31-1. 3NP4070-0CHO1 3KL5330-1GB01 3NA3836 150 A 41x 146 AJT150
145 75 (100) 1SE31-5. 3NP4270-0CA01 3KL5530-1GB01 3NA3140 200 A 41x 146  AJT200
178 90 (125) 1SE31-8.. 3NP4270-0CA01 3KL5530-1GB01 3NA3144 250 A 54x 181  AJT250

Figura 2.32: Tabla de componentes de red recomendados por
SIEMENS para Power Modules [9].

Para la proteccion del transformador se calculé la corriente maxima

segun la potencia maxima y el voltaje de entrada con la ecuacion (2.2):

P.
Imax = ;ni:x
630 VA
Imax = 2557

Imax = 6.18 A

(2.2)
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Ire = 6.18 X 1.25
Iyy = 773

La corriente maxima del transformador con un voltaje de 380 VAC sera
de 6.18 A, proporcionandole una proteccién adicional de 25% se tiene
una corriente de 7.73 A; el fusible préximo para esa corriente es de 8 A

similar al de la Figura 2.33.

-

S
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Figura 2.33: Fusible SITOR.

Para la proteccion de la fuente de 24 VDC se hizo un calculo similar al
anterior, tomando en cuenta que la corriente de la fuente de alimentacion
esde 10 A

La corriente de proteccion de la fuente dio como resultado 12.5 A, el

fusible mas préximo a ese valor es de 15 A.

A la salida de la fuente de 24 VDC se colocé un fusible para proteger a
todos los elementos de control; para el calculo del fusible se sumaron

las corrientes del controlador, las tres CU305 y el HMI.

Ire = (1.5A+24A+0.234) x 1.25

Ire =516 A
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La corriente de proteccion es de 5.16 A, el fusible mas proximo a ese
valor es de 6 A.

2.7. Herramientas de Software

2.7.1.

2.7.2.

TIA PORTAL

Para la configuracion y programacion tanto para el PLC como el HMI se
usé la herramienta TIA PORTAL, este software ayuda a optimizar todo
el proceso de ingenieria mediante las herramientas integradas SIMATIC
STEP 7 y SIMATIC WinCC para PLC y HMI respectivamente; en la

Figura 2.34 se observa un esquema de la entrada del programa.

Add new device

- X

Totally Integrated Automation

Devices & @ Show all devices

i networks 0’ [ |
@ Addnew device [. \
Device: D

MP 377 15" Touch

Order no. 6AV6 644-0ABO1-24X0

Version 12000

11020
Description

15" TFT display, 1024 x 768 poeel, 64K colors,
Touch screen; 1 xMPUProfibus DP, 1 x PROFINET (2
Ports), 1 xSenal, 2 xUSB, 1 xMultmedia card
slot, 1 xCF slot; Additional order numbers: 6AVE
644-2AB01-2AX0, 6AV6 644-0CB01-2AX0

[ » [ sanc Mobile Panel
| » L3 SIMATIC WinAC for Multi Fanel

Figura 2.34: TIA PORTAL.

La programacion realizada por el TIA PORTAL se encuentra en el Anexo
3 donde se encuentra toda la programacion basica y didactica del PLC
para el control basico de la velocidad del motor.

STARTER

Para la parametrizacibn y puesta en marcha del accionamiento
SINAMICS S110 se us6 la herramienta STARTER, este software facilita
la configuracion del accionamiento gracias a sus funciones integradas
como auto-optimizacion que reduce el trabajo de optimizacién manual, y

guias de dialogo orientadas a dar soluciones en el proceso de puesta en
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marcha asi como la facilidad de uso del mismo; un esquema de la

entrada del programa se puede observar en la Figura 2.35.
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Figura 2.35: Software STARTER.

La configuracion del drive realizado en el STARTER se encuentra en el
Anexo 2, donde ademas se encuentra la seleccién de la unidad de
control y su protocolo de comunicacion.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO DEL ROBOT
CARTESIANO

3.1. Disefio del sistema eléctrico

En la figura 3.1 se puede observar un esquema similar para el sistema eléctrico
del robot cartesiano 3D, esta figura muestra como estan organizados los
elementos dentro del panel eléctrico. Las dimensiones de este panel se pueden

encontrar en el Anexo 4.
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() ()

L 1 L 1
Figura 3.1: Esquema interno del Panel Eléctrico.

En la Figura 3.2 se muestran los botones de marcha y de paro que son los

elementos del tablero que interactdan con el usuario.
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PANEL ELECTRICO
DEL ROBOT

@

STOP

Figura 3.2: Sector frontal del Panel Eléctrico.

Como se puede observar en el esquema de la Figura 3.3, existen dos
ventiladores que son utilizados para que el sistema se mantenga a una buena
temperatura, para el efecto se extrae el aire desde el suelo y se lo lleva hacia
arriba pasandolo por los elementos para enfriarlos, con esto se logra que las
resistencias de frenado no se calienten; las resistencias se colocaron en la parte

superior del panel con un sistema de grietas que permite que el aire circule a

Figura 3.3: Rejillas para ventilacién de las resistencias de frenado.

través de ellas.
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En la figura 3.4 se muestra el plano de distribucién de entradas y salidas del
PLC, con su alimentacion de 24 VDC, entradas PTO, entradas digitales y salidas
de relés.

Algunas de estas entradas digitales llevan sefiales de alarma y estado de cada
eje, mientras que los trenes de pulsos salen de las PTO.

XSTD Y_RDY Y_ALARM  Y_STD Z_RDY Z_ALARM s sTop

Figura 3.4: Plano de distribucion 1 de entradas y salidas del PLC.

En la figura 3.5 se muestran las salidas PTO, como se puede observar se
necesitan dos salidas: una con el tren de pulsos y otra con la direcciéon de

rotacion del motor. El resto de planos se puede observar en los Anexos 1.

- - s 7 BT L -
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PTOL SIGN1 PTO2 SIGNZ

A TS E T S F -~ S E- R ity A0

O T T

1 1
-HO204H -HO205H &9
2 z

"
X_SERVO_ON Y_SERVO_ON Z_SERVO_ON BTO3  SIGN3

= = = = =

Figura 3.5: Plano de distribucion 2 de entradas y salidas del PLC.

3.2. Disefio del HMI

En la figura 3.6 se muestra la pantalla principal de la interfaz gréfica del robot
cartesiano, esta se divide en dos secciones, la primera consiste en el ingreso
de datos para el funcionamiento del robot, mientras que la segunda seccion

sirve para el monitoreo del estado de los finales de carrera.

En la seccidn de ingreso de datos se puede configurar la posicion relativa que
se desea avanzar o retroceder, esto solo se puede configurar para los ejes X y
Y. También es posible parametrizar la velocidad para lo cual el valor minimo de
velocidad debe ser el configurado previamente en el objeto tecnoldgico eje. Para
el eje Z se cuenta con el boton “Perforar”, este da la orden de bajar el taladro,

perforar y subirlo.
Los botones del lado derecho tienen las siguientes funciones:

START: por medio de este boton se da marcha al robot cartesiano.
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MOVE: al pulsar este botdén se envian los datos configurados de posicién y

velocidad de los ejes X y Y para que se ejecute la tarea en el PLC

ZERO: envia la orden de regresar los ejes a su posicién cero, este movimiento

se realiza con velocidad minima.

En la parte derecha se encuentra la visualizacion del movimiento en los ejes X
vY.

El monitoreo de los finales de carrera de cada eje se lo hace mediante leds que
muestran el estado de cada final de carrera, siendo de color verde cuando esta

cerrado y de color gris cuando esta abierto.

SIEMENS SIMATIC HMI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
X: +0 mm | ¥: +0 mm | Z: +0 mm |

ROBOT CARTESIANO DIDACTICO

EJE POSICION REL. VELOCIDAD .
)i. ‘+nmm ‘ |+mmmis|--

1. ‘+nmm ‘ |+mmmis|-- m.
2@ Eme

EJEX EJEY
Fe1 @ e @
ez @ e @

Figura 3.6: Pantalla principal del HMI.
3.3. Presupuesto paralaimplementacion del sistema

Una vez realizada la seleccion y dimensionamiento de los elementos, se
procede a revisar los precios de cada elemento para establecer un presupuesto
con el fin de tener una idea del costo de la implementacién del robot cartesiano
3D.
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Estos precios fueron extraidos de paginas de internet de vendedores y de
catalogos de SIEMENS de los afios 2013 y 2015; muchos de los precios se
encontraron en EUROS los cuales fueron convertidos a su equivalencia en

dolares.

En las tablas 19, 20, 21, 22 y 23 se muestran cada uno de los elementos
seleccionados con sus respectivos cadigos y precio, los cuales sirven como

referencia en caso de que se desee implementar fisicamente esta planta.

COMPONENTE CODIGO PS;‘:'TO CANTIDAD ';':)ET‘::
Motor X 1FK7060 $3924.00 1 $3924.00
Motor Y 1FK7042 $ 2632.00 1 $ 2632.00
Motor Z 1FK7022 $ 2444.00 3! $2444.00

Power Module X 6513210 $459.60 1 $459.60

Power Module Y 6SL3210 $341.98 1 $341.98

SUBTOTAL 1 $9801.58

Tabla 19: Primer Tabla de costos de los elementos.

PRECIO PRECIO
COMPONENTE CODIGO UNIT CANTIDAD TOTAL
Power Module Z 6SL3210 $324.55 1 $324.55
Reaf',t::aci)? de 6SE6460:|;?;CC00_ 14153 1 $141.53
Rea&f::i? de 65E64‘:):|;?;CC00- $108.87 1 $108.87
Rea::::enaciza de 65E6420AO[-)?;CC00- $ 96.89 1 $ 96.89
ide | Sty sme |3 se
SUBTOTAL 2 $1564.64

Tabla 20: Segunda Tabla de costos de los elementos.



PRECIO PRECIO
COMPONENTE CODIGO RS CANTIDAD AL
PLC 1214C $350.00 1 $350.00
Signal Board 6ES723-3BD30-
$B1223 0XBO »61.00 > $61.00
CU305 65SL3040 $484.65 1 $484.65
HMI KTP700 $480.00 1 $480.00
Fuente de DC | 6EP1334-3BA10 $191.96 1 $191.96
SUBTOTAL 3 $1567.61
Tabla 21: Tercer Tabla de costos de los elementos.
PRECIO PRECIO
COMPONENTE CODIGO UNIT CANTIDAD TOTAL
Contactor 1 3RT2026-1AG20 $63.17 1 $63.17
Contactor 2 3RT2028-1AG20 $153.56 1 $153.56
AAMS5242-
Transformador T $1217.00 1 $1217.00
SUBTOTAL 4 $1433.73

Tabla 22: Cuarta Tabla de costos de los elementos.

PRESUPUESTO PRECIO
SUBTOTAL1 $9801.58
SUBTOTAL 2 $1564.64
SUBTOTAL 3 $1567.61
SUBTOTAL4 $1433.73

TOTAL $ 14 367.56

Tabla 23: Quinta Tabla de costos de los elementos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Para realizar eficazmente la seleccién de los equipos a utilizarse en el disefio del
robot cartesiano 3D, se efectud un analisis minucioso, tomando en cuenta ciertas
caracteristicas de los motores tales como: potencia, corriente, voltaje y peso, que
se muestran en sus respectivas tablas del capitulo 2, y también se considero las

formas de las comunicaciones para los diferentes elementos de control utilizados.

Con las protecciones y los elementos de potencia y de control seleccionados,
ademas de los planos elaborados se puede reproducir un prototipo del sistema
eléctrico del robot cartesiano 3D, cuyo bosquejo se muestra en los anexos 4.

Para la programacion didactica del control de posicion del robot cartesiano 3D se
utilizé un sistema que no es lo suficientemente preciso en lo referente al control
debido a que es un sistema de lazo abierto; sin embargo, por las caracteristicas

de los elementos seleccionados, el sistema tiende a ser de alta precision.

Se configurd el objeto tecnolégico eje segun el disefio del sistema de control del
robot cartesiano para controlar un servomotor. Por cuestiones practicas solo se
realizé la simulacién de software y hardware para un eje, el control de los otros

ejes es similar.

Para realizar un movimiento absoluto de los tres ejes se necesita un sensor de
posicion inicial o “home”, para esto se usoé un limit switch colocado en la posicion

cero. Esta sefial llega directamente al controlador.

Recomendaciones

1.

Este proyecto puede ser implementado por la ESPOL para el laboratorio de
Automatizacion Industrial de la Facultad de Ingenieria en Electricidad y
Computacion, para que los estudiantes puedan realizar practicas acorde a los

requerimientos actuales en la industria.

Si se desea omitir el sensor de posicion inicial o “home” colocando un encoder
absoluto en el servomotor, se debera realizar comunicacion entre el controlador y

el drive por medio de un protocolo de comunicacion.
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3. En caso de necesitar un sistema de control de alta precision donde se requiera el
posicionamiento exacto del objetivo se necesitard la retroalimentacion de la
ubicacién de este con la finalidad de disefiar un sistema de control en lazo cerrado,
el mismo que ser& de mayor confiabilidad y precisién en aplicaciones cuyo margen

de error sea minimo.
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LOS INFRACTORES RESPONDEN POR PERDIDAS Y DANOS
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REVELACION DE ESTE DOCUMENTO Y SU CONTENIDO,

LETRA

DESCRIPCION

EJEMPLOS

Conjuntos y Subconjuntos

Amplificadores, amplificadores magnéticos, laser, combinaciones de aparatos.

Convertidores de Unidades Eléctricas, Fisicas y
viceversa.

Transductores de medicion, sondas termoeléctricas, células térmicas, células fotoeléctricas, dinamoémetros,
transductores piezoeléctricos, micréfonos, fonocaptores (pick-up"), altavoces, sincrogeneradores.
Anemodmetros. Detectores de presion, de proximidad, de rotacion, de temperatura, dinamo tacometrias.

Condensadores

Elementos binarios, dispositivos de retardo, memorias

Lineas de retardo, elementos monoestables y biestables, memorias registros, discos de memorias, aparatos
con cinta magnética, bascula mono, biestable.

Equipos diversos

Instalaciones, alumbrado, lamparas de calefaccion, filtros electroestaticos, ventiladores, dispositivos no
enumerados en otros puntos de la presente lista.

Dispositivos de proteccién

Fusibles, cortacircuito de fusible, descargadores de sobretensiones, relés de proteccion, disparadores,
disparador bimetalicos, relé buchholz. , relé magnético, relé magneto térmico, dispositivo de proteccion,
dispositivo de umbral de tension.

Generadores, suministros de energia eléctrica

Generadores rotativos, baterias, convertidores rotativos de frecuencia, equipos para el suministro de energia,
osciladores. Alternador. Bateria.

Dispositivos de sefalizacion

Aparatos Opticos y acusticos de sefializacién, piloto luminoso.

Libre

Reles, contactares

Contactores de potencia, contactores auxiliares, relés intermitentes, relés de tiempo, relés de laminas
magnéticas

Inductancias

Bobinas de impedancias, de induccion, de bloqueo. Inductancia.

MOTORES
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o<d 9 o . . . .
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EoH S Amperimetro.
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‘ T— letra de la fila en el diagrama
nimero de la hoja

numero de la columna en el diagrama
Identificacion de circuito

el niUmero de conexidn de cable en el plano eléctrico.

Cédigo del circuito

INTERPRETACION DE PLANOS

1 2 | 3 5 6 7 8 9
o 8 Referencias cruzadas entre dibujos
N 8 9 8 9
<l E—J/n.n:n I
55883 =
N >~g I
Je8w ) AN
2553 e o 4 ~
EodE Identificacion de circuito
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2887% Simbolo de separacién A
%)) < 0 -OG—J‘
SeNg ’ .
§ : T § numero de la hoja _S0508A = (0508E ©
FEcas B v 4 -
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Block del nombre funcional "local"

+ A 01

Simbolo Local :I_

Identificacion del local

Nudmero del local

+EXT UBICADO FUERA DEL TABLERO

Letras para los grupos funcionales.

LETRA DESIGNACION

A,B Media tension, cubiculos, armarios, cajas.

C,D Lugar del montaje de transformador, inductores y
Condensadores.

E,F,G,H,K Baja tension, paneles, armarios, estructuras.

L,M,N Cajas en baja tension.

P, R Tablas del comando.

S,T,UV,wW,X Componentes eléctricos no contenidos de A a R.

Y,Z Libre.

Block del nombre funcional "Tipo, nimero,

Para los proyectos de accionamientos han sido definidas las siguientes
nomenclaturas para los circuitos:

LETRA
-A.nn

-E.nn
-F.nn

-G.nn

-H.nn
-J.nn

-K.nn
-M.nn
-N.nn

-R.nn

DESIGNACION

Alimentacion y distribucion media tension (equipos de potencia de:
220-440-600 VAC/VDC).

Distribucién de AC y DC (alimentacién para control =24V-110V-220V)
Motores auxiliares AC (arranques directos).

Convertidores de CA y CC, rectificadores de CA/CC,

inversores, reguladores, mddulos del frenado.
Motores AC/DC.

Sensores de velocidad de motores.

Servicios auxiliares (ventilacién, iluminacion).

Mando General (control y mando).

Entradas/salidas digitales y analdgicas de PLC (controladores ldgicos),
HMI, unidades remotas, redes de comunicacion, transductores de senales.
Supervision de disyuntores.

Identificacion de enlaces entre
componentes de diversas

ubicaciones.

+Ann =Enn/n.n:n

funcion"
- K 01 02 B
S _ Cddigo de Armario
. | Identificacion de circuito
Simbolo del Componente , .
Numero de hoja
%)) .
g{% Tipo del Componente Ndmero de columna de hoja
Zwno
EE‘Z NGmero de pagina Letra de fila de hoja
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;52 Numero de columna
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ANEXO 2

CONFIGURACION EN STARTER

1. Se crea un nuevo proyecto y se agrega un accionamiento filtrando por la familia
de dispositivos y el dispositivo de accionamiento como se muestra en la figura 1,
al elegir el accionamiento hay que prestar atencion en la version de firmware del
dispositivo fisico ya que esto puede traer problemas al momento de comunicar

la pc con el dispositivo.

Insertar unidad de sccionamiento individual‘ ===

Unidad de dreccién de bus |

Fanilia dispositivos SINAMICS 2
Dispostivo: SINAMICS 5110 hd

Variante dispostivo

Variante Referencia

CU305CAN 6503 040-0JAD2-DA0x
CU305 DP 6513 040-0JAD0-DR0c
CU305 PN 6513 040-0JAD1-DMec

Versién:

Acceso online:

Dir. 169.254.11.22
Slet 7 =]

Aceptar Cancelar Ayuda
(=== [ ]

Figura 1: Insertar nuevo accionamiento

2. Luego de agregar el accionamiento se procede a configurarlo ingresando a la
pestafia “Configurar unidad de accionamiento”. Aparecera una ventana como la
gue se muestra en la figura 2, aqui se configurara la etapa de potencia del drive,
se selecciona el Power Module a usa, las caracteristicas del motor y la fuente de

consigna.

Configuracion - $110 CU303_PN - Propiedades del accionamiento .

Cenfigure el obiete de accionamiento Accionamienta:
[ Estiuctura de requlacic
apa

Nombre obista aceto. [

s de accioral General | N2 obisto scoionsmisnto |
[ Intercambin datos pioc

o
[ Resumen Tipo abjeto accto. Servo

Autor:
Wersitin:

A il o Camentario

Figura 2: Configuracion de etapa de potencia.
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Totally Integrated
Automation Portal

tesis_candell_flores / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]

Main Propiedades

Nombre Main Nimero 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeracién automatica
Titulo "Main Program Sweep (Cy-||Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
Temp
Constant
Segmento 1: inicio
L %MO0.0
start".stop "stop_hmi*
| >=| [ \
| Int | v
1
I %MO0.1
start”.start "start_hmi"
I >=| [ \
Jint] L
1
I %MO.2
start”.move "move"
| >=| [ \
Jint] L
1
%MO0.0
"stop_hmi" MOVE
{P| EN ENO —
%M6.0 0= |N 3F OQUT1 — "start".start
"Tag_1"
%MO.1
"start_hmi" MOVE
{P| EN ENO ———i
%M6.1 0-——IN 2k OUT1 — "start".stop
"Tag_2"
%M26.0
"move_off" MOVE
{P} EN ENO ——i
%M6.0 0-—|IN 2k OUT1 — "start".move
"Tag_1"
%M7.0 %M7.1 %M7.2 %M7.3 %M26.0
"fin_move_x" "fin_move_y" "fin_move_z_1" "fin_move_z_2" "move_off"
] L ] L ] L ] L | 1
LI | 1 1 1 v
%M26.0 %M7.0
"move_off" "fin_move_x"
| | (%)
%M7.1
"fin_move_y"
(®)
%M7.2
"fin_move_z_1"
{R}
%M7.3
"fin_move_z_2"
(%)
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“fin_move_x" %M7.0 Bool
"fin_move_y" %M7.1 Bool
"fin_move_z_1" %M7.2 Bool
“fin_move_z_2" %M7.3 Bool
"move" %MO0.2 Bool
"move_off" %M26.0 Bool
"start".move Int
"start".start Int
"start".stop Int
"start_hmi" %MO0.1 Bool
"stop_hmi" %MO0.0 Bool
"Tag_1" %M6.0 Bool
"Tag_2" %M6.1 Bool

Segmento 2: motor x




Totally Integrated
Automation Portal

%MO0.1 %MO0.0 %MO0.3
"start_hmi" "stop_hmi" "arranque_x"
1 1 ] { )
11 I/: v T

%DB8
"MC_Power_DB_3"
MC_Power
EN ENO —
%DB1 Status =t...
Bjex" — Axis %MO.5
%MO0.3 "busy_mc_
"arranque_x" = Enable Busy —tpower_x"
0 — StopMode Error =...
%MWO
"error_mc_
v ErrorlD — power_x"

%MO0.5 %MO0.6
"busy_mc_ %MO0.2 "exe_move_
power_x" "move" abs_x"

1 1 1 1 { )
1T 11 \ )
%DB9
"MC_Reset_DB"
MC_Reset
EN ENQ =——
%DB1 Done =....
"Eje_x" Axis —_.
%I8.3 Error —...
reset” =— Execute %MW1
false — "error_mc_
ErrorlD — reset x"
-
%DB10
"MC_
MoveAbsolute_
DB"
MC_MoveAbsolute |
EN ENO —
%DB1 %M0.4

"Eje_x" — Axis

false =— Execute

"done_move_
Done =—irel_x"

%MD?7 %M0.7
"position_x" —— Position "busy_mc_
%MD8 Busy —imove_abs_x"
"velocity_x" — Velocity Error —...
%MW2
"error_mc_
v Errorlp — move_abs_x"
%MO.4
"done_move_ %M7.0

rel_x" "fin_move_x"

N (s)
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"arranque_x" %MO0.3 Bool
"busy_mc_move_abs_x" %MO0.7 Bool
"busy_mc_power_x" %MO0.5 Bool
"done_move_rel_x" %MO0.4 Bool
"error_mc_move_abs_x" %MW2 Word
"error_mc_power_x" %MWO Word
"error_mc_reset_x" %MW1 Word
"exe_move_abs_x" %MO0.6 Bool
“fin_move_x" %M7.0 Bool
"move" %MO0.2 Bool
"position_x" %MD7 Real
"reset" %I8.3 Bool
"start_hmi" %MO0.1 Bool
"stop_hmi" %MO0.0 Bool
“velocity_x" %MD8 Real

Segmento 3: motory




Totally Integrated
Automation Portal

%M?7.0 %MO0.1 %MO0.0 %M1.0
"fin_move_x" "start_hmi" "stop_hmi" “"arranque_y"
{ | { | V1 { }
%DB11
"MC_Power_DB_4"
MC_Power
EN ENO ——i
%DB2 Status =t...
"Eje_y" — Axis WM1.2
%M1.0 "busy_mc_
"arranque_y" == Enable Busy —ipower_y"
0 — StopMode Error =...
%MW3
"error_mc_
ErroriD power_y"
%M1.2 %M1.3
"busy_mc_ %MO0.2 "exe_move_
power_y" "move" abs_y"
] L ] L | 1
LI} LI | \ 1
%DB13
"MC_Reset_DB_1"
MC_Reset
EN ENO ——i
%DB2 Done =—i...
"Eje_y" — Axis —_.
%I18.3 Error =i...
"reset” — Execute HMW4
false = "error_mc_
ErrorlD — reset_y”
%DB14
"MC_
MoveAbsolute_
DB_2"
MC_MoveAbsolute |
EN ENO =i
%DB2 %MO0.4
"Eje_y" — Axis "done_move_
%M1.3 Done —irelx’
"exe_move_ %M1.4
abs_y" — Execute "busy_mc_
%MD9 Busy —amove_abs_y"
"position_y" — Position Error =—i...
%MD10 %MWS5
"velocity_y" = Velocity “error_mc_
— ErrorlD — Move_abs_y"
%M1.1
"done_move_ %M7.1
rel_y" "fin_move_y"
{ | {s}
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"arranque_y" %M1.0 Bool
"busy_mc_move_abs_y" %M1.4 Bool
"busy_mc_power_y" %M1.2 Bool
"done_move_rel_x" %MO0.4 Bool
"done_move_rel_y" %M1.1 Bool
"error_mc_move_abs_y" %MW5 Word
“error_mc_power_y" %MW 3 Word
“error_mc_reset_y" %MW4 Word
"exe_move_abs_y" %M1.3 Bool
"fin_move_x" %M7.0 Bool
"fin_move_y" %M7.1 Bool
"move" %MO0.2 Bool
"position_y" %MD9 Real
"reset” %I8.3 Bool
"start_hmi" %MO0.1 Bool
"stop_hmi" %MO0.0 Bool
"velocity_y" %MD10 Real

Segmento 4: motor z




Totally Integrated
Automation Portal

%M7.0 %MO0.1 %MO0.0 %M2.0
"fin_move_x" "start_hmi" "stop_hmi" “"arranque_z"
] L ]l L ] { 1\
1T 1T I/: \ )

%DB15

"MC_Power_DB_5"

MC_Power
EN ENQ ——i
%DB3 Status =t...
"Eje 2" — Axis %M2.1
%M2.0 "busy_mc_
"arranque_z" =— Enable Busy —tpower_z"
0 — StopMode Error =...
%M2.1 %M14.0
"busy_mc_ %MO0.2 "exe_move_
power_z" "move" abs_z_ 1"
]l L ] | {
LI} LI | \ 1
%DB16
"MC_
MoveAbsolute_
DB_3"
MC_MoveAbsolute
EN ENQ =—i
%DB3 %M22.0
"Eje_z" — Axis "done_move_
%M14.0 Done —+abs._2.1"
"exe-_moveT WM22.1
abs_z_1" — Execute "Obusy .mc
300.0 Position move_abs_z_
100.0 — Velocity Busy —
Error =...
%MW18
"error_mc_
move_abs_z_
- ErrorlD 1
%M22.0
"done_move_ %M7.2
abs_z_ 1" "fin_move_z_1"
N (s)
%DB17
"MC_
MoveAbsolute_
DB_4"
MC_MoveAbsolute |
EN ENQ =——i
%DB3 %M14.1
"Eje_z" — Axis "done_move_
%M7.2 Done —4abs_z_2"
fin_move_z_1" == Execute WM14.2
0.0 Position "busy_move_
100.0 — Velocity Busy —abs_z 2"
Error =—i...
%MW24
"error_mc_
move_abs_z_
- ErrorlD 2
%M14.1
"done_move_ %M7.3
abs_z_2" "fin_move_z_2"
N (s)
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"arranque_z" %M?2.0 Bool
"busy_mc_move_abs_z_1" %M22.1 Bool
"busy_mc_power_z" %M?2.1 Bool
"busy_move_abs_z_2" %M14.2 Bool
"done_move_abs_z_1" %M22.0 Bool
"done_move_abs_z_2" %M14.1 Bool
"error_mc_move_abs_z_1" %MW18 Word
"error_mc_move_abs_z_ 2" %MW24 Word
"exe_move_abs_z 1" %M14.0 Bool
“fin_move_x" %M7.0 Bool
“fin_move_z_1" %M7.2 Bool
"fin_move_z_ 2" %M?7.3 Bool
"move" %MO0.2 Bool
"start_hmi" %MO0.1 Bool
"stop_hmi" %MO0.0 Bool
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