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Objetivo General:

Disefiar e implementar un sistema didactico para el desarrollo de practicas sobre
control de movimiento

Objetivo Especificos:

* Investigar acerca de los sistemas didacticos, control de movimiento y diversas
aplicaciones industriales.

* Disefiar el sistema de control de movimiento, mediante diagramas P&ID y de lazo.

* Implementar el sistema de control de movimiento utlizando materiales del
aboratorio.

» Validar el sistema de control de movimiento con diferentes aplicaciones practicas.




CONTROL DE MOVIMIENTO
El Control de Movimiento engloba el control de posicion, velocidad y torque

de ejes, asi como la sincronizacion entre ellos.

Actualmente, el control de movimiento se emplea en diferentes industrias
como son el area de la robotica, envasado, ensamblaje, textil, papel,
procesamiento de alimentos, productos de madera, fabricacion de
semiconductores, pruebas de laboratorio, entre ofras.
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SALIDA DE TREN DE PULSOS (PTO)
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DESARROLLO DEL SISTEMA

Para implementar un sistema de
control de movimiento con la CPU
S7-1200 hay que realizar |a
configuracion de los objetos
tecnologicos siguientes:

v" Eje de posicionamiento

v' Tabla de peticiones.

El accionamiento se configura en
base a sefales PTO.

. Banda_1
Mombre version Tip = |TO_P g
.v Motion Control 6.0 !
—— Numero:
—Ejes —
. 3 TO_Positioning /6.0 O me |
Motion Centro — Ejes Control — @ﬁ.u m
3 T0_CommandTable /6.0 L
Descnpci
||\-_/ El objeto légico "Eje d
posicicnamiento (TO_PositioningAxis )
representa un accionamiento fisico en el
DG controlador.
UUUUU Las instrucciones FLCopen Motion Control
permiten lanzar peticiones de
posicionamiento al accionamiento a través
r@ del programa de usuario.
SIMATIC Ident
< ?
» | Mas informacion
(W] Agregar y abrir . Acep Cancelar
qosEetct g,
P
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EJE DE POSICIONAMIENTO

Representa al accionamiento fisico en el

Accionamiento

g

controlador ®
1. Configuracion: para la lectura y escritura —
de los datos de configuracion del objeto
tecnologico. Obieto tecrolégoo Eede posicanamient

2. Puesta en servicio: permite realizar una

prueba de funcionamiento del eje sin
tener la necesidad de crear un programa

(DBx)

Datos de Parametros de Informaciones de

d e u S u a rl O configuracion puesta en servicio estado y error
3. Diagnostico: mediante este se puede 3 0 S

realizar una lectura de las informaciones
actuales de errores y del estado del & coaueco
objeto tecnologico.

| “ Puest_a_en
; servicio
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TABLA DE PETICIONES

Permite la creacion perfiles de

movimiento mediante una tabla en un

cuadro de dialogo para su

configuracion

1. Configuracion: permite establecer
las  propiedades del objeto
tecnolégico como crear una o©
varias secuencias de movimiento
configurando Instrucciones
individuales.

Objeto tecnologico
“Tabla de peticiones”(DBx)

Datos de configuracion

®
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INSTRUCCIONES DE CONTROL DE MOVIMIENTO
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‘MC_Power”

“MC_

‘MC_
“MC_

Reset”
Home”

Halt’

“MC_MoveAbsolute”
‘MC_MoveRelative”
“‘MC_Movedog’
‘MC_CommandTable”
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MC_Power
MC_Power &l
Habilita o deshabilita un eje, cuando _i:f rf:*‘”:

iy . 15 S1aTUL
se encuentra deshabilitado el eje i Errork—t
cancela todas las instrucciones. Starthlode
StopMode v

MC_Reset

MC_Reset
Reporta diferentes errores de —len no—
funcionamiento con paradas del Aois Done [
eje =—Execute v Error =

£
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MC Home

Permite  configurar el
punto de referencia del eje

MC_Halt

Cancela las operaciones de
movimiento y frena el eje

MC_Home
&%)
=EN ENO F—
Axis Done
=—1Execute Errorp=
Position
M:!de -
—
MC_Halt
8|1
==1EN ENO =
Auls Done =~
=={Execute v Error (=4
S
T
&



MC_ MoveAbsolute

Inicia el movimiento del eje
con respecto a una posicion
absoluta.

MC_ MoveRelative

Inicia el movimiento para el
posicionamiento relativo del eje
con respecto a una posicion inicial.

MC_MoveAbsolute
] v
EN ENO —
Axis Done 4
Execute Errorp—
Position
Velocity -
MC_MoveRelative
=
=
EN ENO —
Axis Done =
Execute Error—
Distance
Velocity =

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



MC_MovedJog

Mueve el eje de forma constante a
una velocidad establecida por el
usuario hacia delante o hacia atras

MC CommandTable

Agrupa algunas peticiones para el
control del eje en una secuencia de
movimientos.

MC_Mowelog
= Ly
EN ENO—
Axis InVelocity =
JogForward Errorf=—
JogBackward
Velocity -
MC_CommandTable
_'-'— |_|“
EN ENO =
Axis Done
CommandTable Error =

Execute -
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FLUJO DE ACTIVACION DEL HMI
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INGENIERIA EN ELECTRONICA E INSTRUMENTACION
MODULO DE CONTROL DE MOYIMIENTO
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Inicio

i

Menu

Menu_controlm 4—|—> Proceso

Jo Posicionamiento SELEEE
9 Ba‘nda
Tab comand B1 Tab _comand B2
Config_table B1 Config_table B1
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Ment de seleccidn de tareas Menu de seleccion de tareas manuales

CONTROL DE MOVIMIENTO CONTROL MANUAL

el WY ...

‘ Control Manual

Posicionamiento Absoluto y Relativo

Tabla de Comandos
Menu Principal
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Desplazamiento en modo Jog

Posicionamiento absoluto y relativo

Posicionamiento Absoluto y Relativo

Desplazamiento en modo Jog

STATUS B1 BANDA 1 POS, ACTUAL:| +DDOODOOOO, C
] masmarano || -1000 -500 1000
= w
[ error
] oone VYelocidad
7] e1ecuTanco 0000 | ATRAS | ADELANTE
;T ATUS B2 BANDA 2 POS, .lrl'.'TIJ.ﬁLi| +D00000D000, |

HABILITADD
-1000 -500 0 1000

L] reFEREN.,
B | —————
- -DNE Yelocidad
] crEcuTANDO) 0000 | ATRAS || ADELANTE

S5TATUS Bl
[ tssrirraco
[ reFeren..

[ error
L] pone

[Tl esecutanco

STATUS B2

] hasrirrano
[ reFeren..

- ERROR
L] vone

BANDA 1 POS. .lrl'_'TUl.Ll +nl]l][lﬂl]l][lﬂ.||
-1000 -300 0 300 1000

S T

Yelocidad Posicion

] o ey Y

BANDA 2 POS, ACTUAL| +D00000000, “

-1000 -300 o 300 1000
T T T T T T T T T [ T I
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TABLA DE COMANDOS

SELECCION DE BANDAS

| BANDA 1
| BANDA 2

REGRESAR

statuse1 | CONTROL DE BANDA 1
B esrmaco Configurar
[ rereren., STARTSTEP [0 ]
[ error
END STEP Iniciar
I cone [0 1]
Comandos
] esecutanco
1003 F140
E 120 -
= £ 100 -Pusu:lon
E teo [ Jvelocidad
E E60
o0
E E20
-1003 FD
10:59:19 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000
STATUS B2 CONTROL DE BANDA 2
L hasrurmano -
] reFeren.. STARTSTEP [0 |
el BT S —
[0 executanco
1 Uﬂg E_l 40
J; _ - Posicion
= E [Jvelocidad
-1003 F0
10:59:19 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000

CONFIGURACION DE COMANDOS BANDA 1

Distancia

Yelocidad Tiempo

Comandos

[mm] [mma/s] [=]
18 Vacia +0000 000 00
Pl vacia +0000 000 00
E) Yacia +0000 000 00
4 KEE +0000 o000 o0
gl Yacia +0000 000 00
[+f Yacia +0000 000 00
Fll Yacia +0000 000 00
8 FEEE +0000 000 o0

==

CONFIGURACION DE COMANDOS BANDA 2

Distancia
[mima]

Yelocidad Tiempo
[mm/5] [=]

Comandos

1 000

2 FE +0000 oo0 (111
E R Vacio +0000 0D0 1l1]
4 KEEED +0000 000 00
LJ ¥acio +0000 000 111
il ¥ acio +0000 000 (111}
Fll ¥acio +00D0D o0 00
Ll Yacio +0000 000 00

Aceptar
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SIMULACION DE UN PROCESO
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osicion [mm]

RESULTADOS
Desplazamiento en Modo Jog

700 T T
——P0S-CM 180 — —SP-VEL[]
——POS-ENCODER PV.VEL
| 160 — a

600 —

500 —

~
S
S
[
|
Velocidad [m/s]
o =
=3 S
T T
| 1

200 0 ]

0 | | | | |

0 10 20 30 40 50 6C
100 - . Tiempo [s]
o - . . . L | El error absoluto promedio que presenta el sistema en la banda
Tiempo [s]

1 en desplazamientos en modo Jog es de 0.05546.
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Posicion [mm]

RESULTADOS
Posicionamiento Absoluto

=2
>

600 - * \ - ‘
/ \ — SP-POSICION —SP-VEL
——PV-CM ——PV-VEL
PV-ENCODER 50 H r -
500
H40— —
400 - h %30— B
201 I
| | 10 —
0 \ \ \
B 0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo [s]
| El error absoluto promedio que presenta el sistema en la
banda 1 en desplazamientos Posicionamiento absoluto es
| | | | | de 0.04301
20 30 40 50 60 70

Tiempo [s]
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RESULTADOS
Posicionamiento Relativo

Posicion [mm]
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El error absoluto promedio que presenta el sistema en la
banda 1 en desplazamientos Posicionamiento absoluto es

de 0.07925
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada ayudo en el disefio e implementacion del sistema
didactico, en base a informacion y esqguemas eléctricos de control de
movimiento, lo que permitio desarrollar la metodologia para el funcionamiento
del modulo didactico.

El sistema didactico implementado, permite realizar tareas de movimiento de
alta precision con dos grados de libertad, con indicacion local y visualizacion
en un HMI.

El sistema didactico es intuitivo y de facil utilizacion, esto se verifico en base
al resultado de las encuestas cualitativas realizadas a los usuarios del
sistema (estudiantes del noveno nivel de la carrera de Ingenieria en
electronica e instrumentacion) de donde se obtiene un 98% de respuestas
satisfactorias y aceptables. ,w-%
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CONCLUSIONES

« El sistema didactico implementado, fue desarrollado en base a las normativas
ISA 5.1 e ISA 5.4; en el controlador se desarrollaron los algoritmos para el
control en: modo manual, posicionamientos y la simulacion de un proceso
Industrial de envasado y empaquetado de botellas, proporcionando Ila
iInformacion necesaria para que los usuarios obtengan conocimientos practicos

sobre este tipo control.

 Realizadas las pruebas de funcionamiento del sistema de control en lazo
cerrado, se obtiene los siguientes errores: modo manual error absoluto de
0.06558, control de posicionamiento error absoluto 0.16112, y en la simulacion
del proceso error de 0.19385, lo que indica el correcto funcionamiento del

sistema didactico en lazo cerrado.
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RECOMENDACIONES

v' Es necesario verificar la corriente que se suministra al motor, debido a que el trabajo
gue este realiza no necesita de un torque alto, por lo tanto, una corriente elevada
causa vibraciones en el sistema.

v La incorrecta nivelacion de las poleas puede afectar al funcionamiento de las bandas
y encoders causando un desgaste mecanico y mal funcionamiento del sistema.

v' Para la obtencion de datos a través de un OPC en necesaria la activacion de la
casilla “Permitir acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto”.
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