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Nuestra recompensa se encuentra en el
esfuerzo y no en el resultado, un esfuerzo
total es una victoria completa

Mahalma Gandhi
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CAPITULO I
PROBLEMATICA

el e
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La ausencia del servomotor también puede
PLANTEAMIENTO DEL restringir las oportunidades de investigacion y
PROBLEMA desarrollo en el laboratorio.
4 N 4 N 4 N
Macro Conceptualizacion Meso Conceptualizacion Micro Conceptualizacion
& J & J & J
En latinoamérica los En la Universidad de las
A nivel global los robots estan servomc_Jtores se hf;ln yuelto una Fuerzas A:rmadas _E§PI_E se han
construidos con precision y necesidad en maquinas que creado m_odulos didacticos que
automatizacion de procesos posean ve_rsatllldad, movimiento pgrmlte el cc_)n_t,rol de la
' que se ejecutan para crear un velocidad y posicion en forma
elemento. lineal y angular

Antecedentes

Justificacion e Importancia

Dentro de los equipos que son empleados
para practicas con motores se dispone de
varios tipos de motores AC y DC sin
embargo hasta el momento no se dispone
de ningin mddulo de servomotor

4 El proyecto permitira un mejor aprendizaje a los
estudiantes mediante la manipulacion fisica de un
servomotor de corriente alterna contenido en un
modulo didactico, también permitira realizar estudios
enfocados a en los servomotores

% @ESPE
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OBJETIVOS

» Dimensionar e implementar un médulo didactico para operar un servomotor de
corriente alterna en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas, con el proposito de
mejorar la educacion experimental de los estudiantes y fomentar la
investigacion en el area de sistemas de control y maquinas eléctricas.

« Dimensionar la estructura del médulo didactico de operacion de servomotor de
corriente alterna acorde a las estaciones de trabajo de los equipos LabVolt del
laboratorio de Maquinas Eléctricas.

O B'J E-I,- IVOS « Implementar el prototipo de servomotor en un entorno de laboratorio, incluyendo
ESPECIFICOS la configuracion de los controladores, la programacion de la I6gica de control y la
interfaz de usuario, permitiendo a los estudiantes interactuar con el sistemay
observar su funcionamiento en tiempo real.

« Validar el funcionamiento del médulo de servomotor ya acoplados a los equipos

disponibles en el laboratorio de Maquinas Eléctricas.
( HESPE
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CAPITULO II

FUNDAMENTO TEORICO DE LA
INVESTIGACION




El servomotor de corriente alterna es una maquina rotatoria de alta
Servomotor precision es un tipo de motor posee un control de posicion, en el interior
del servomotor existe un encoder gque se encarga de censar la posicion en
la que se encuentra el eje del motor mediante un disco optico.

BOBINADO DEL ESTATOR

CONECTORES \‘\ A : 2 ) EJE ContrOIador |(5gICO progl‘amable (PLC)

PLACA DE ACOPLE

9 )
/ \. RODAMIENTO

ROTOR CON IMAN PERMANENTE Es un instrumento que posee varias funciones como
las de de almacenar informacion, emplear
indicaciones, realizar calculos, operaciones logicas,
todo esto para generar un control en el médulo de
entrada y salida

ENCODER

Es el intermediario para
que ambas partes puedan < ::
comunicarse, una interfaz HMI

hombre

@ESPE
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CAPITULO III
DISENO DEL PROTOTIPADO
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Dimensionamiento Electrico

ELECTRODINAMOMETRO

| dimensionamiento eléctrico se tomo6 en
atos técnicos del modulo Electrodinamémetr
e en el laboratorio de maquinas eléctricas.
acteristicas:

: 0-3 N-m

CIDAD: 250-5000 r/min

je de alimentacion: 120 V AC

WL
L V2 02 s{ ,1/‘//’/////
< 17

| ; . ELECTRODINAMOMETRO
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Diagrama eléctrico del modulo

servomotor
+
X0
.x§ 220V AC
6A F Q\_;&\ j r ‘T;‘]j 16 A

I
T -
FUENTE L L2 Lic Lzc SERVO DRIVE
DE 1 ]2 Ut Vi wi

PODER 24 VDCY| "/ L
31A

Wi |PE
J SERVOMOTOR

il .F[];
_I L NPE|L+M

+ - CPUI20- 240vAC 24vDC

HMI g O
O
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Dimensionamiento mecanico

Se ha tomado como referencia la
estructura que existen en el
laboratorio donde se encuentran
varios modulos didacticos.

&) MOTOR JAULA DE ARDILLA 4 POLOS

N [ob-Yolt*

Una vez obtenidas las dimensiones se
adapta la estructura al servomotor, el
servo drive, el HMI y los respectivos
conectores de alimentacion.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Diseno del HMI

VENTANA 1

La caratula sera siempre la pantalla de inicio de
la HMI esta consta del titulo del proyecto,
autores, nombre del tutor, el lugar y fecha de
ejecucion. al desplegar la flecha que se encuentra
en la parte inferior derecha se encuentra las

opciones de control que se pueden realizar.

P T T ————

i S e
& R o
! UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS i

5] .
DIMENSIONAMIENTO E IMPLEMENTACION

DE UN PROTOTIPO DE SERVOMOTOR DE CORRIENTE ALTERNA
B ENEL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
CAMPUS GRAL. GUILLERMO RODRIGUEZ LARA.

Autores: José Chango, Fernando Solis

Tutor: Ing. Washington Freire

Latacunga 2024
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> VENTANA 2 >

En la segunda ventana se aprecia una interfaz de
los distintos tipos de practica que se puede

emplear con distintas opciones a elegir como es VELOCIDAD
la practica de velocidad y posicion, en la esquina POSICI()N
superior derecha se muestra una flecha hacia la

izquierda el cual permite regresar a la caratula. «

"CONTROL DE VELOCIDAD [ VENTANA 3
El boton off/ on es el bit de activacién del servomotor que

SERVO | OfF l
permite el funcionamiento y empieza a operar. En el

VELOCIDAD l 1234 J rpm n u apartado velocidad permite visualizar las revoluciones del

motor al igual que permite ingresar la velocidad por teclado,
las dos flechas que se visualiza en la parte permiten
controlar aumentando o disminuyendo la velocidad

«J respectivamente.
@ESPE
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> VENTANA 4 >
/ Para el control de velocidad posicm
lai . ;

a interfaz permite controlar la velocidad a la
cual se quiere que gire y los grados de
rotacion, de la misma forma dispone de dos
botones off, como se explicd anteriormente
para el caso del control de velocidad es para
poder seleccionar la practica y activar el bit
de arranque.

En esta practica se dispone de un
boton con el nombre (CW) el cual permite

\iueel motor cambie de direccion. /

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

CONTROL DE VELOCIDAD
POSICION

SERVO  ofF i

VELOCIDAD

DESPLAZAR

o

15

1234

123

INVERSION

DE GIRO &l
okl K3
grados [ K3

MOVIR |
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Programacion del PLC

La variable M12 ayuda a guardar en la
memoria del PLC el bit de activacion que permite al
servomotor entrar en modo operativo.

La variable M14 permite guardar en la
memoria del PLC la orden de cambio de giro.

El parametro DMULR ayuda haciendo un
arreglo para limitar la velocidad méaxima del
servomotor que es de 3000 rpm, por lo se usan
pulsos para el control de velocidad en este caso es
20000 pps que equivale a la velocidad maxima del
servomotor.

16

& Network 1
SERVO ON
M12 Y2
V=]
| )
[ Network 2
INVERSION DE GIRO
Mi4 Y1
| | ()
(= Network 3
M1000 MoV
| | En
1|
D3500—{S DI—D100
DMULR
En
D100—{S! D-D200
670—S2

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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[=] Network 4

Programacion del PLC

M MOV
| | En
1T
D510—S DI-D110
DMULR
En
D110—{S1 DI-D210
111182
[=] Network 5
M10 DPLSV
| | En
10
D200 —S DI}-Y0
D211

Para el control de posicién se realiza el
ajuste utilizando 400 pps (pulsos por
segundo) que equivale a 360° lo que le
hacen un ajuste para que sea el control

preciso.
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Programacion del PLC

=] Network 6
M20 M30 DPLSY
| | | | En
11 | |
D200 —{51 Do
Dentro de la pantalla de D210—s2
control de posicién se puede B Network
apreciar el cambio de giro lo e——
1A A M1029 M350
que en la programacion esta W (x>
siendo guardado en la
memoria M20 y M30 en la -
| 4 L (»)
salida del PLC YO. 5 Netoack 8
oo DMOV
|| -
0—S Di—Di330

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Programacion del PLC

[ Network §
R DOV Los parametros como
| | = es la velocidad en la
05 D|-D1330 practica de posicion
B Network van referidos a la
memoria D210 y D200
M0 M4 DDRVA con sus respectivas
| | = & salidas del PLC YO y
D210—4S1 o) | B Yl.
D0—{S2 D2f-vi
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




El prototipo de servomotor se lo reali
mediante un proceso sistematico.

La primera etapa que es planificacion el
mecanizado de la carcasa.

Posteriormente se busco diferentes proveedores
que poseen en su mercado los componentes
electrico y electronico del médulo.

Disefio, aqui se realizan las mediciones
pertinentes para obtener las medidas que tendra
la armadura, la cual debe de acoplarse con las
ranuras del gabinete de médulos del laboratorio
de maquinas eléctricas.

21
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Conexion y cableado

SINEE 220V

© 000000000000
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Para el cableado que se necesita se tomo
en consideracion la opcion de pulso
direccion que dispone el servo drive
donde se escoge los pines que se va a
usar considerando una fuente externa de
24V en el cual el servomotor debe ser
accionado por un bit de activacion y es
fundamental saber los pulsos necesarios
para poder controlar velocidad vy
posicion dentro del programa.
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Conexion y cableado

collector pulse

Servo driver

HC

ke

Use an external 24V power

DC24V

source Servo driver
PNP input +24V
+24V power source, | 25
COM+ | 21
2ol tl
pI1 L5 éz"
L © oy —
T 4. 7K
NPN | COM 7
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Mecanizado de Palea

Para realizar los cortes que daran a lugar los
dientes de la polea se realiz6 con la ayuda de una

. : > CNC. Es necesario conocer el nimero de dientes
Mecanizar fue el disco de diametro y la profundidad adecuada, para esto se realizo
total de la polea ya que este sera el un conteo de la polea dentada existente en el
diametro mayor de la polea para electrodinamometro que se esta realizando el
poder comenzar con el mecanizado de acople, se emple6 en la CNC el codigo G
dientes.

~" UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Mecanizado de Soporte de la Polea

Como parte de la elaboracion
de la polea, se cortan 2 discos
de lamina de aluminio con

espesor de 2 cmy didmetro de
12 cm, estos seran los
encargados de fijar la banda
con la polea por los laterales.

: /) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
1=
cuancn
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Mecanizado del Médulo

Con el fin de cumplir la
meta de funcionalidad
se construye el médulo
con base a las medidas
de la carcasa del
electrodinamdmetro,

para que pueda
insertarse correctamente
en los casilleros del
gabinete del laboratorio
de Maquinas eléctricas.

@ESPE
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La parte frontal del moédulo esta
constituida por un marco metéalico en el
cual reposa una ventana de acrilico
abatible para poder observar las partes
internas del modulo, esta etapa consta
de dos cortes rectangulares para la
pantalla HMI y el servodrive, y
perforaciones para el eje del
servomotor, plugs para la entrada de
voltaje y componentes de sujecion.

Ventana Frontal

ESPE
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Verificacion del Médulo

Por ultimo se verifica que el modulo
esté bien construido montando las
piezas y componentes, se inspecciona
que todos los componentes se
encuentren bien ubicados y las piezas
bien fijadas, en el caso de encontrar

una falla se realiza la etapa de
correccion ya sea de los cortes para el
HMI y el servo drive o la posicion del
servomotor que debe estar en paralelo
al electrodinamometro, donde se
prueba conectando ambos modulos
mediante la banda de transmision.

ESPE
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CAPITULO V
FUNCIONAMIENTO

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Pruebas y Funcionamiento

—
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Pruebas y Funcionamiento

Las pruebas de control de
velocidad se puede apreciar
la transmision mecanica
Optima para realizar su
respectivo funcionamiento

&ESPE
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Pruebas y Funcionamiento

Dentro de la prueba de control de

posicionamiento se procede a variar tanto

velocidad y posicion a un movimiento
rotacional méximo de 360°.

A continuacion se procede verificar el
funcionamiento.

De igual forma se dispone activar el cambio

de giro y comprobar que funcione

correctamente
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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CONCLUSIONES

Funcionamiento Desafios Beneficio a los estudiantes

Con este modulo didactico de

Se logr6 la implementacion vy La verificacion del médulo tanto en la

construccion del prototipo de programacion como en el acople servomotor los estudiantes podran
servomotor de corriente alterna de mecénico del electrodinamémetro ~ 2Prender con mas detalle acerca de
220V a una frecuencia de 50 a 60 Hz con el prototipo de servomotor fue estas maquinas eléctricas que son
con una potencia de 0.75 Kw a una dimensionada de manera acorde a las  ndispensables en la tecnologia
maxima 3000 rpm y un torque de estaciones de trabajo de los equipos moderna, el cual se puede usar
2.38 Nm, dimensionado para los LabVolt del laboratorio de Maquinas como tacometro en la medicion de
equipos que va a ser acoplados con Eléctricas, en la que se considera velocidad con otros dispositivos
una velocidades maximas de 1800 exclusivo por su dimensionamiento, = 44€¢  S€ encuentran  en el
rpm para motores y generadores. tipo de polea dentada y tipo de banda laboratorio, al igual que una

de transmisién maquina primaria para los

generadores que necesitan

velocidad constante.

@ESPE
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la capacitacion de los alumnos en la nueva tecnologia y
firmware que cambian dia a dia y continden con la investigacién dentro del
area de servomotores ya que tiene diversos usos y aplicaciones en la industria y
se especialicen en el control y correcto uso de los prototipos que se encuentran

en el laboratorio de Maquinas Eléctricas.

Se recomienda ampliar el estudio del servomotor en el area de control y

automatizacion por lo que en el campo laboral se ve este tipo de
controladores inteligente y de gran precision.

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento preventivo para todos los
modulos que se encuentren en el laboratorio de maquinas eléctricas donde
incluya la calibracidn y revision periddica de los médulos para garantizar asi su
vida util a largo tiempo.
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