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GLOSARIO:

Comando: Un comando es una instruccion u orden que el usuario proporciona a
un sistema informatico, desde la linea de comandos o desde una llamada de
programacion. Puede ser interno (contenido en el propio intérprete) o externo

(contenido en un archivo ejecutable).

Control: La palabra control proviene del término francés contrble y significa
comprobacioén, inspeccion, fiscalizacion o intervencién. También puede hacer
referencia al dominio, mando y preponderancia, o a la regulacion sobre un

sistema.

Encoder: Un codificador  rotatorio,  también  llamado codificador  del
eje o generador de pulsos, suele ser un dispositivo electromecanico usado para
convertir la posicion angular de un eje a un cédigo digital, lo que lo convierte en
una clase de transductor. Los encoders son sensores que generan sefiales
digitales en respuesta al movimiento. Estan disponibles en dos tipos, uno que
responde a la rotacion, y el otro al movimiento lineal. Cuando son usados en
conjunto con dispositivos mecanicos tales como engranes, ruedas de mediciéon o
flechas de motores, estos pueden ser utilizados para medir movimientos lineales,
velocidad y posicion. Estos dispositivos se utilizan en robdtica, en lentes
fotograficas de Ultima generacién, en dispositivos de entrada de ordenador, y en

plataformas de radar rotatorias.

Potencia: La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un flujo por
unidad de tiempo; es decir, la cantidad de energia entregada o absorbida por un
elemento en un tiempo determinado. La unidad en el Sistema Internacional de

Unidades es el vatio (watt).
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Sefial andloga: Una Sefal Analdgica es un tipo de sefial generada por algun tipo
de fendbmeno electromagnético y que es representable por una funcion mateméatica
continua en la que es variable su amplitud y periodo (representando un dato de
informacion) en funcién del tiempo. Algunas magnitudes fisicas comunmente
portadoras de una sefal de este tipo son eléctricas como la intensidad, la tension
y la potencia, pero también pueden ser hidraulicas como la presion, térmicas como

la temperatura, mecanicas.

Sefial digital: La sefial digital es un tipo de sefial generada por algun tipo
de fendbmeno electromagnético en que cada signo que codifica el contenido de la
misma puede ser analizado en término de algunas magnitudes que representan

valores discretos, en lugar de valores dentro de un cierto rango.

Software: Se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte l6gico de
un sistema informético, que comprende el conjunto de los
componentes légicos necesarios que hacen posible la realizacion de tareas
especificas, en contraposicion a los componentes fisicos que son

llamados hardware.

Torque: el par motor, momento de fuerza que ejerce un motor sobre el eje de

transmision de potencia.
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RESUMEN

En este trabajo se desarrolla paso a paso las practicas del movimiento de
servomotor por tren de pulsos, se muestra detalladamente la configuracion inicial
gue se debe tener en cuenta para llevar a cabo la sincronizacién de la interfaz
hombre maquina (en adelante HMI), configuracién de la red para su comunicacion
con sus periféricos (Servodrive, HMI entre otros). Se implementa una practica con
el servopac a nivel de ejemplo, para el aprendizaje del lector, de movimiento
suave (Jog), ademas se mostrara mediante un paso siguiente el desarrollo de una
practica con el software utilizado a nivel de disefio para el dimensionamiento y

seleccion de servomotores para los diferentes tipos de carga

El disefio del mdédulo se desarroll6 mediante un software de célculo especializado
(Sigma Win ) que tiene en cuenta velocidad, método de control, direccién de
rotacion, movimiento prohibido(adelante y atras ), direccion de pulsos con flanco
en sentido (ascenderte y descendente) , torque limite en sentido positivo y
negativo , resolucion del encoder; y el software (Sigma Select) usado para calcular
el equipo a usar segun la carga mecéanica que aporte al proceso que se quiere

intervenir.

A su vez se da una ambientacion tedrica de todos los elementos y parametros
requeridos para el desarrollo de este trabajo como son: Servomotor, servo drive,
PLC, encoder, curvas de aceleracion, disefio mecanico de acuerdo a las diferentes
cargas mecanicas descripcion de la nomenclatura interna del PLC, Configuracién

del servo drive entre otros.



INTRODUCCION

La combinacion de control digital con funcionamiento mecanico es la clave para el
exito de los servomotores AC. Los motores servo AC han estado en uso durante
décadas. Han ganado gran popularidad con los controles por ordenador debido a
su facilidad de uso y aplicaciones. Practicamente todos los coches de radio
control, helicopteros o aviones tienen por lo menos un motor servo interior. Por
otra parte, la combinacién de control digital con funcionamiento mecénico ha
causado que los servomotores AC sean utilizados en los aparatos
electrodomésticos, automatizacion de oficinas y el mercado del automovil. La
precision del control por computadora regula con precision el pulso de encendido y
apagado de los servomotores de corriente alterna. (Lozano, 2008)

Este proyecto surge ante la necesidad de ampliar la infraestructura de los
laboratorios de la INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO; la cual ha
venido desempefiando un papel fundamental en la calidad de la educacién
superior; incentivando cada vez mas el interés de nuevos aspirantes a ingresar a
realizar su carrera técnica, tecnoldgica y profesional en la Institucion; tomando
decisiones con miras a la ampliacion de nuevas aulas, laboratorios y oficinas con

el fin de suplir necesidades y poder prestar un mejor servicio

La realidad mundial es con miras a futuro que se encuentra ya en el presente, y
este esta lleno de maquinas robotizadas cada vez mas efectivas y mas eficientes
con gran precision, pareciera ya que los humanos llegaremos a tener una vida
mucho “mas facil” desde el punto de vista de la fuerza fisica, pero cada vez un reto
mucha mas interesante y desafiante el de evolucionar con mas perfeccion éstas
tecnologias. Alli entras estos elementos capaces de ser tan precisos como se

necesitan y son los servomotores.



Se pretende disefiar un modulo de servomotor por pulsos para ser implementado;
este servira para la realizacion de practicas dentro de los laboratorios de la
institucion, para afirmar los conocimientos de los estudiantes en la parte didactica,

direccionado a la parte industrial.

Uno de los factores esenciales del médulo es adquirir conocimientos de disefio y
programacion de equipos por servomotor, y promover de este en una solucion

atractiva en cuanto a productividad en la industria.

Uno de los problemas méas desafiantes en la ensefianza de la teoria de control, es
la falta de equipos y simuladores para la aplicacion de dichas teorias y técnicas.

En ocasiones, los tipicos vistos en clase, se abordan desde un punto de vista
puramente matematico y aunque es fundamental, la teoria con practicas debe ser

perfectamente empalmada para un buen aprovechamiento del curso.

El disefio del médulo para practicas de posicionamiento de sefial por pulsos fue
realizado con la finalidad de ser empleado como equipo de prueba para diferentes
tipos de controladores, desde redes de atraso, adelanto, adelanto/atraso, PID para
sacar curvas de respuesta, incluso para realizar pruebas de sintonia y sus
variantes, hasta las técnicas de retroalimentacion de estado, disefio de
observadores y controladores no lineales.



1. MARCO TEORICO

1.1. SERVOMOTOR

Un servomotor es un motor que puede ser controlado en su velocidad de
funcionamiento y en la posicion dentro de un rango de operacién para ejecutar la
actividad requerida. Ese control es realizado mediante un dispositivo llamado
encoder, que a través de una sefal electronicamente codificada, indica las
acciones de velocidad y movimiento a ejecutar. El servomotor es instalado en un
equipo 0 maquina, para permitir que tenga el control de posicion, direcciéon y
velocidad de una carga o herramienta mediante su utilizacion. (Lozano, 2008)

El tamafio de los servomotores es reducido y éste no influye en su potencia,
puesto que, precisamente, una caracteristica importante de estos equipos es la
capacidad de torque que tienen con una estructura fisica reducida, lo que implica
un menor peso. En fuerza y potencia, los servomotores igualan a los motores

mecanicos e hidraulicos, puesto que tienen variadas posibilidades. (Lozano, 2008)

Debido a estas habilidades los servos tienen aplicaciones como corte de 120
toneladas de fuerza de presion. Dicha presion se puede regular y por ende reducir
el consumo de energia. (Lozano, 2008)

Las tecnologias, tendencias del mercado y producto en la industria, empiezan a
evidenciar un auge importante de la utilizacion de servomotores en maquinas que,
tradicionalmente trabajan con componentes mecanicos e hidraulicos, no porque

estos ultimos sean de menor calidad o no cumplan con lo requerido, sino porque
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los servomotores poseen caracteristicas de adaptabilidad y flexibilidad mayores.
(Tendencias, 1988)

Los servomotores pueden ser utilizados en diversas aplicaciones industriales que
requieran de una exigencia elevada en dinamica, precision de posicionamiento y
velocidad, ademas, de un control confiable y funcionalmente facil de manejar;
factores determinantes para aumentar calidad, competitividad y productividad.
(Tendencias, 1988)

Como ventajas de esta tecnologia las maquinas que usan en su sistema de
funcionamiento central, servomotores, presentan caracteristicas que influyen
positivamente en la productividad de las empresas que las poseen. Una de estas
ventajas se da debido a la energia utilizada. La cantidad de voltaje aplicado al
servomotor es proporcional a la distancia que éste necesita desplazarse. En este
caso, si el eje requiere regresar una distancia amplia, el motor regresara a maxima
velocidad; si sélo requiere regresar un pequefio trayecto, el motor correra a
velocidad lenta. A esto se le llama control proporcional, por lo que emplea la

energia necesaria sin desperdicios. (Tendencias, 1988)

Los servomotores brindan una capacidad de sobrecarga de trabajo de entre 300 y
400 %+, lo que quiere decir que puede trabajar tres veces mas rapido y potente
gue su velocidad y torque nominal (valor constante al que puede trabajar el motor),
sin que sufra dafio alguno. Ademas, requieren menor mantenimiento porque son
electrénicos; a falta de friccion entre los elementos el deterioro es bajo. Son entre
40 y 50 por ciento mas livianos que los motores hidraulicos. En fuerza y potencia,
los servomotores igualan a los motores mecanicos e hidraulicos, puesto que

tienen variadas posibilidades. (Tendencias, 1988)

Los servos se utlizan en aplicaciones como corte, impresion, etiquetado,

empacado, manipulacion de alimentos, roboética y automatizacion de fabricas. Las
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especificaciones del disefio también incluyen: reversa rapida, auto ajuste y
funciones programables para que el servo ejecute tareas especificas.

En el mercado existen maquinas como plegadoras, punzadoras, prensas, entre
otras, que mediante el uso de un servomotor eléctrico ejercen su fuerza principal
de trabajo, optimizando tareas y labores en pro de una produccion rentable.
(Tendencias, 1988)

La inversion inicial para adquirir un servomotor o una maquina con este sistema
incorporado, puede ir desde los cuatro millones de pesos (4.000.000 $),
dependiendo la exigencia de la aplicacion para la cual fueron adquiridos. Pero asi
mismo, es percibido un rapido retorno de la inversion, por el aumento de la
productividad, pocos tiempos de parada, bajos costos de mantenimiento, entre
otros (Tendencias, 1988)

El mercado de los servomotores se ha visto en constante crecimiento en
Colombia, cada dia las empresas tienen como primera opcion para sus
procedimientos de control el uso de servomotores, la implementacion de los ellos
para sus procesos en sin duda alguna una buena inversion, aunque el costo inicial
puede llegar a ser un poco alto en comparacién con los motores convencionales,
la eficiencia y eficacia de los servomotores logran recuperar la inversion en poco
tiempo, representando su valor en ahorro de energia y precision en sus funciones.
(SA)

Mediante la instalacion de un modulo de opcion de comando indexador a la
MP2600IEC es posible aumentar su funcionalidad de los Sigma-5 amplificadores
con servo. Con las opciones de comando de comunicacién tales como
ETHERCAT, CANopen, y POWERIink, es posible configurar el servopack

compatibles con las redes que se adapten a las necesidades de la industria.
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Sigma-5 series de 5 opciones de comandos de tipo conectable SERVODRIVER
estan disponibles para motores rotativos y lineales en el rango de 1 fase 230 V,
AC,50W, a1,5KWy3fases AC 400 VAC, 500 W a 15 KW.

Como una opcidn de seguridad también esta disponible para reducir los riesgos
operacionales de maquinaria. (CORPORATION, 1995)

Este salto se dio a que se ve la necesidad de reemplazar toda la mecanica
tradicional por algo mas sutil y controlable. La mecanica es buena pero tiene
algunas desventajas como ocupar grandes espacios, mantenimiento constante y
flexibilidad practicamente nula. Estos aspectos llevaron a cambiar la tecnologia
existente por moédulos mas modernos y versatiles. (Lozano, 2008)

En lineas generales, el mercado colombiano esta en crecimiento y en apertura a la
tecnologia servo, puesto que tienen nuevos profesionales en ingenieria
fortaleciendo su nivel académico (son mas expertos en el tema), gracias a que las
universidades han implementado sistemas de aprendizaje en el tema de
servomotores, hecho que ayuda y brinda mayor confianza al industrial para que

invierta en tecnologia de este tipo. (Lozano, 2008)

Un mercado representativo, que en el presente cuenta con demos o simuladores
de la tecnologia servo para los estudiantes, hecho que ha mejorado respecto a la
década anterior, cuando eran vistos y estudiados pequefios servomotores de

aeromodelismo. (Lozano, 2008)

Al reemplazar un sistema mecanico, hidraulico, neumatico o al automatizar una
maquina con sistema servo, es evidente un incremento en la produccion; es un
equipo totalmente controlable, preciso y totalmente flexible, esto se refiere a que
los servomotores pueden instalarse a cualquier tipo de maquina, adaptarlos vy
programarlos a necesidades o aplicaciones especificas en la que van a ser
utilizados. (Lozano, 2008)
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La serie de servomotores sigma-5 de YASKAWA ofrece tanto motores rotativos
estandar como motores rotativos lineales de accionamiento directo y deslizadores
lineales. Esta gran variedad de sistemas de accionamiento cubren todas las
demandas del mercado en cuanto a compacto, alta dinamica, elevada eficiencia,

poco mantenimiento, y excelente fiabilidad.

La caracteristica mas impresionante de la serie SIGMA-5 reside en la precision de
posicionamiento de hasta 10 nm con productos estandar, reduciendo los tiempos
de posicionamiento. Las bien conocidas funciones de autorregulacién (auto-tuning)
de YASKAWA, permiten la instalacion completa de servo ejes en maquinas de
elevado rendimiento dinamico en menos de dos horas, mientras que otros

productos del mercado requieren para ello mas de ocho horas.

Los servomotores son equipos de importacién de otros paises como lo es Japon
que es uno de los principales proveedores para Colombia. YASKAWA es lider
mundial en la fabricacion de robots industriales y sistemas de motion control
(convertidores de frecuencia, servomotores y controladores). La empresa dispone
de robots especificos para aplicaciones de soldadura, corte, sellado, carga y

descarga de maquinas-herramienta, montaje, manipulacion y pintura.

Actualmente el mercado de servomotores presenta un gran potencial debido a que
cada vez las nuevas tecnologias avanzan y su composicién sofisticada va
aumentando las exigencias de la produccion hoy en dia. Los robots son
mecanismos que han ido reemplazando la mano de obra de la humanidad. Son
equipos funcionales e ideales para acrecentar la productividad dentro de una

empresa para salir a competir en el mercado.

Los servos son elementos que puede variar sus parametros de acuerdo a la

funcidn especifica para la que vaya a ser utilizado, es decir de acuerdo a perfil de
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movimiento al que vaya a ser sometido, el servomotor puede cambiar sus rampas

de aceleracion y por consiguiente sus condiciones mecénicas.

A nivel que van avanzando nuevas tecnologias, se van incrementando las
exigencias en calidad y productividad; y los servomotores cumplen este tipo
condiciones para diferentes zonas de trabajo. Estos equipos pueden ser
sometidos a altos torques en condiciones constantes de trabajo.

En una aplicacion dotada de control de ejes, intervienen el servomotor y su
elemento de control. El elemento de control puede ser autonomo (servodriver) o

una tarjeta especial de un PLC.

El servodriver incorpora todos los elementos necesarios para el control del
servomotor (CPU 32 bits, amplificador de salida entradas de informacion para el
control, salidas para el accionamiento del servomotor, conexion a PC, la
programacion, entre otros.) La programacion se realiza mediante el software
correspondiente que permite programar todos los pardmetros de usuario que se

necesitan en total del servomotor.

En la actualidad los distintos fabricantes ofrecen servomotor junto a su
controlador, lo que facilita la simplificacion de la instalacion al suministrar todo el
conjunto de cables de conexion y alimentacion ya preparados.

La versatilidad que dan este tipo de accionamiento se traduce en multitud de
aplicaciones  del tipo: desplazamientos, posicionamientos, transporte, giro,
regulaciones de caudal, maquinas, herramientas de todo tipo, manipulaciones,
maquinaria industrial, entre otros. (CORPORATION, 1995)
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1.1.1 Funcionamiento

Se necesita un dispositivo de conduccioén (driver) para alimentar el Servomotor AC
de Imanes permanentes. La sefial de control se envia desde el ordenador principal
a la bobina del motor mediante el driver que controla la corriente de encendido y
apagado de la bobina y genera el campo magnético. Gracias a este campo
magneético que se genera, el polo de Iman permanente en el rotor se mantiene en
un angulo eléctrico de 90 grados. Mediante la deteccion de la relacion entre el
estator y el rotor a través de los dispositivos de acople (al codificador fotoeléctrico
y transformador giratorio) se logra un control parcial o total del bucle cerrado para

controlar el desplazamiento angular con precision. (Kosow, 1993)

Figura 1: Servodrive

Fuente: https://www.yaskawa.com/pycprd/products/sigmab-servo-

products/servopacks. consultado 2015/04/27
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Figura 2: Servomotor de corriente alterna

Fuente: http://motor-fulling.es/9-ac-servo-motor-es/122744). Consultado
2015/03/24

Figura 3 Encoder

Fuente: http://machinedesign.com/archive/feedback-servos. Consultado
2015/03/25
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Figura 4: Kit basico de servocontrol

Fuente: http://www.directindustry.es/. Consultado 2015/03/25

1.2. SERVOMECANISMO

Basicamente, es un servomotor que contiene en su interior un encoder y un
amplificador (driver). Estos componentes forman un circuito realimentado para

comandar posicién, torque y velocidad (Cobo, 2010)
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Figura 5: Esquema de accionamiento por servomotor

Controlador
(PC, CNC, PLC, etc)
Servo Driver Servo Motor
A
+ — q
Amplificador
P{X} - ! ——p{_ Encoder
Comando T _
Motor
Realimentacion Realimentacion
opcional

Fuente: http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/Servomotores.pdf. Consultado
2015/03/25

Figura 6: Servomotor (rua, 2015)

Fuente: http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/Servomotores.pdf.

Consultado 2015/03/25
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El controlador entrega el comando al servo sobre la posicion, velocidad o torque, o
bien una combinacién de las tres variables que se requiere y el servo ejecuta el
comando y opcionalmente le entrega el valor obtenido. Los comandos pueden
enviarse al servo mediante sefales analogas, de pulso o via puerta de

comunicacién como lo muestra el siguiente esquema. (Cobo, 2010)

Figura 7 Esquema del Drive (Cobo, s.f.)

M AC
AC to DC P e Servo
1 1
R I : ' ]
S N [T |
1 1
T | . !
: ! Encoder
e . ::::::ﬂ:::::: SoEsE Feedback
1 1 1 1
=] —! | Current ' Current Control
! i E Controlier E
1
Analag : ! L_____{F____ _______ ]
i 1 1 1
i ! : V' Speed Cantral
——  Micro- +——| Speed :
% i ! : Controlier '
| processor | ' '
1
i ! H Position Position Control
LT | 11| Controller
Pulze ! ! i
LEasm s eyl ! Towmriqams st i smepsemen il
Controller

Fuente: http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/Servomotores.pdf. Consultado
2015/03/25

1.2.1. Partes de un servomotor

Un servomotor esta constituido por:
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Estator, bobinado, encoder, eje, iman y un freno mecanico como lo muestra la

figura 8. (Servomotor, 2013)

Figura 8 Partes de un servomotor (Servomotor, 2013)

PParies S ervoiiiolor:

|ﬁ1|

L ot i il

Fuente: www.yaskawa.com. Consultado 2015/02/12

30


http://www.yaskawa.com/

1.2.1 Seleccién de un servomotor y transmision por el método de las
potencias transitorias

Las aplicaciones modernas requieren de movimientos complejos, que resultan en
cargas dinamicas altas para el motor. La seleccion de un motor apropiado se
basa en las caracteristicas de la carga, aunque también influyen otras
caracteristicas no técnicas como las econémicas. Sin embargo, las caracteristicas
del motor afectan a la carga del motor con lo que se complica el andlisis. El
problema consiste en determinar qué motores pueden o no realizar una tarea
especifica, y Determinar el rango posible de relaciones de transmision del
reductor entre el motor y la carga. Tedricamente, se requiere de una simulacion
para decidir la fiabilidad de cada combinacién Motor — transmision — carga.
Algunos estudios sugieren un criterio de seleccion para evitar la simulacién pero

estos no son frecuentemente aplicados.

Se asume una carga inercial pura y se calcula la relacion de transmision Optima y
también se optimiza la duracién del movimiento entre dos puntos para un sistema

conductor con limite de velocidad.

Obviamente la potencia méaxima del motor debe ser mayor que la potencia pico
demandada, pero esto no es una condicion suficiente. La potencia fisica consiste
de dos componentes, par y velocidad angular, y ambos estan limitadas en un

motor (actuador) real.

El acople de una transmision entre el motor y la carga cambia la dinamica del
motor. Una relacion de transmision grande, por ejemplo, reduce la influencia de las
cargas externas sobre el Comportamiento del motor. Al mismo tiempo, el motor
tiene que girar a velocidades altas y genera aceleraciones mayores para el mismo

movimiento de salida y por lo tanto, se requieren mayores pares de inercia.
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Se sugiere el calculo de la relacion de transmisién apropiada, sin embargo, el

método es pesado.

1.2.2 Ley de movimiento

Se propone estudiar el caso en que se requiere desplazar la carga una distancia
dL, 6 6L si es movimiento angular, en un tiempo T. El primer paso en la seleccion
del sistema conductor y de la transmision es la eleccion de la ley de movimiento
adecuada. En la figura 9 se presenta la velocidad de la carga en funciéon del
tiempo segun dos leyes de movimientos: 1) triangular, 2) trapezoidal. Ambas leyes
deben cumplir con la condicién del desplazamiento total, la cual se obtiene cuando

el area bajo la curva de velocidad sea igual a dL:

Figura 9 Ley de movimiento triangular y trapezoidal
T

v (t)dt=d, 6 I(ol. (r)dt=6,
0

v (1)

triangular

Vi,max - /
v trapezoidal
Jmax - — s . o e\ o=
D / \ /
/

I
172 T 1(s)

Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,
(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20
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En el caso triangular, se tiene que:

a[ max = =
' TiZ T

Donde Vimax Y atmax SONn, respectivamente, la velocidad méxima y aceleracion
maxima en la ley de movimiento triangular. En el caso de movimiento angular se

reemplazan las variables lineales por sus equivalentes angulares.

En el caso trapezoidal, se tiene que:

1
d, = (5 "PJ\m_\T:l J = (T - 2T, )vp-m&\

= (T_ /& )vp.mm(

a

" __dy
,max
p,ma T—T

a

= vp. max d 1

pamax T —(T"T;)T:l

a

a

Siendo Vpmax ¥ apmax SON, respectivamente, la velocidad maxima y aceleracion

méaxima en la ley de movimiento trapezoidal.

La velocidad y aceleracion maxima se pueden formular en funcién del tiempo T,
del desplazamiento d. y de un coeficiente adimensional que depende de la forma
de la ley de desplazamiento:

Doénde:
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vmax = CrdL ’KT; l‘jm.'m = Cu dL sz
T y T’
( =i—— L =
- T=L (T-T,)T,

En la ley de desplazamiento triangular Ta = T/2,

Con lo que se obtiene

Cv=2
y
Ca =4.

1.2.3 Sistema motor transmisién y motor

La figura presenta la configuracion del sistema motor-transmision-carga.

Figura 10 Sistema motor,
transmision, carga

motor [ transmisién [_|  carga

Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,
(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20
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Se pretende determinar la relacion de transmision Optima que minimice el par
requerido por el motor para las condiciones establecidas. En la figura 3 se
presentan los pares que actian en cada uno de los componentes del sistema

motor-transmision-carga.

Figura 11 Momentos y velocidades angulares del sistema.

®yy, W
. _h-
maoltor
rm rm ]
Wy W,
—_— - I —
transmision
rm | ‘ rr
—
=00/ 0D,
W, Wy
—_— - - —
e carga G
—_— - ——

Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,
(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20

Del andlisis de potencias sobre motor, transmision y carga se obtiene:

o -I o0

ml™ " ml

= "rm(ﬂmam
1qun.l"':"oml - rrmr = "Ir,mﬂ)ma'm

rrmr - erL = ‘;LmL{IL
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Siendo Jm y Ju las inercias del motor y de la carga, Jrm €s la inercia de la
transmision reducida al eje del motor. Después de simplificar términos se obtiene

el par requerido en el motor:

r_= r} i LR A TR

!

r

La inercia de la transmisién no se conoce hasta después de seleccionar el motor,
adicionalmente esta es relativamente pequefia comparada con la del motor y la

de la carga por lo que se puede ignorar, es decir,

1.2.4 Optimizacion de la relacién de transmision
Cuando el par debido a la dinAmica de la carga es comparativamente mayor con
respecto al par de las resistencias pasivas de la carga se puede simplificar la

expresion del par motor:

rm = (";L 'frfr + "lmir)&l_

Para estas condiciones dindmicas, se puede obtener una relacion de transmision

Optima que minimice el par motor:

dr ,
di“* =0=(-J /i’ +J, ),

r

Con lo que se obtiene la relacion 6ptima en vacio, io,opt:
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"!L

r(}.np! -
m

Si el par debido a las resistencias pasivas es diferente de cero se tiene:

dr I .
T = n:—f—'-+{—JLn; +J, ),

[

r

Con lo que se obtiene la relacion Optima si el par de las resistencias pasivas es

constante, iLopt:

I =
L.opt
‘Im L L

1.2.5 Seleccion del servomotor

Cuando el par de las resistencias pasivas es pequefio o nulo, el maximo par del
motor se obtiene cuando se alcanza la aceleracion angular maxima. Al
reemplazar en la expresion del par motor en vacio la relacion de transmision

optima, io,opt Se obtiene:

r =(;I_;;’ +J i )Ct.,.m-.x

M, IMax O,opt m-Oopt

o = (2077 )

De la expresion anterior es posible separar los términos relacionados con las

caracteristicas del motor y de la carga:
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|-
ﬁ = 2\/I{I-L.max

Elevando al cuadrado la expresion anterior se obtiene:

>

mmax 2
- 4JI_H‘L.nm?¢

m

Con el propésito de dar una interpretacion fisica a los términos de (19) se estudia

ahora la potencia del motor.

Hﬂn = rmmm = 2"4 Jm‘IL uLmLIU.np[

Después de reemplazar, se obtiene que:

2¢. )
Wm = JLCE'LT
(-..'I
Al derivar respecto a T se obtiene:
: 2e :
wm = JLﬂ'i
C

i

El término  *Wm max= MPmmax/Jn €s 4 veces la derivada respecto al tiempo de la
potencia del motor en vacio para la ley de desplazamiento triangular. Por esta
razon se le denomina potencia transitoria del motor. La potencia transitoria de la

carga es:

-

W, =4J o]
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Las maximas energias cinéticas del motor y de la carga se obtienen cuando

alcanzan sus velocidades angulares maximas:

I
M. max 5 m m.max ?
1

2
L. max = ; IJ'irLG:'JL..m:L:lL

)

K

Algunas cantidades son conocidas, el momento de inercia de la carga y su ley de

movimiento. Las siguientes relaciones deben cumplirse:

WL,nmx 5 Wm,nm.\:
K, <K

m

El significado fisico de la ultima condicidn es evidente: debido a que ioopt €S la
relacion de transmisidon que iguala la raiz cuadrada de la energia cinética
alcanzada por la carga y el motor, la energia cinética de la carga, K., debe ser

menor que la energia cinética que alcanza el motor, Km.

La principal ventaja de este método es la independencia de la curva de carga de
los pardmetros especificos del motor. Con este método se puede coleccionar los
datos de catalogos de motores, y en particular la energia cinética y la potencia

transitoria de cada motor.

Se puede implementar una metodologia en el que, con los datos de la carga, en
particular su energia cinética y su potencia transitoria, se descarten los actuadores
gue no satisfagan ambas condiciones, y se elija entre las restantes con criterios

como costo, precio, tamafio, etc.
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En este punto, al seleccionar el motor se conoce la inercia del motor y por lo tanto
la relacién de transmision en vacio Optima que permita la adecuada seleccion de

la transmision.

1.2.6 Diagramas k-w
Es posible obtener una representacion grafica que permita seleccionar el motor y
definir la relacién de la transmisién. En el diagrama se presenta en la abscisa la

energia cinética y en la ordenada la potencia transitoria.

En la figura 12 se representan diferentes motores (rombos) y la carga
(circunferencia). Los motores que se descartan son los que se ubican por debajo
de la representacion de la carga. En este diagrama se representa la potencia
transitoria maxima del motor, que se calcula con el par maximo, y su maxima
energia cinética, que se calcularon la velocidad angular maxima; ambos son datos
tomados del catalogo. La carga se representa mediante su energia cinética
maxima y su potencia transitoria maxima de acuerdo a la ley de movimiento

establecida.
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Figura 12 Diagrama K-W

W [W/s]
Rl 5
100000 2 <§‘
30 Vot
O
° 9
10000
T T —
100 1000 K [J]

Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,
(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20

1.2.7 Rango de relaciones de transmision

La transmision puede tener una relacion de transmision diferente a la relacion de
transmision éptima en vacio, por lo que se requiere definir el rango de relacién de
transmisiones posibles para un motor. Como primer paso se define la relacion

entre la relacién de transmisién y la relacién de transmision optima:

La velocidad angular del motor es:

O =0 i =0 i k=0 k

Im, max
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La energia cinética del motor es:

1 2 2
KI‘I‘I. max = (E l"rlt'll mn‘l,lmx k
El par debido a la dinamica del sistema es:
rm.ma.x - ("IL f(lﬂcrptk ) + Jmiﬂ.uptk) ll:)‘:L.rrm.x

Al reemplazar en la expresion anterior, la relacion de transmision optima se

obtiene:

o = (Vi AT 7+ AT T )

I

mmax_ _ (k =1 fk)\/zu]__nmx

J

m

La potencia transitoria del motor y carga son:

ri X 1 3 v
J’ - (k + E) "r[.a[..nmx

m

De esta forma se obtiene:

‘-‘i"rL,nmt - jL{IZ (k"‘l.l’rn"()2

L. max
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La potencia transitoria de la carga tiene dos asintotas:

(K

L max

L.max

(&

Figura 13 Diagrama K-W del ejemplo
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Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,

-

kKo . k)

-

kﬁ ‘jLai.mnx (lfk)z)
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carga %
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I

3 10*

(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20

Las inercias de los servomotores son, respectivamente, 0,0022, 0,0036 y 0,009 kg
m2. El servomotor SE 4500 permite un mayor rango para la seleccién de la
transmision, adicionalmente permite la seleccibn de una transmision con la
relacion de transmision 6ptima. Después de elegir el servomotor, se determina la

relacion de transmision Optima lo que posteriormente permite seleccionar la
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transmision del sistema. La relacion de transmision éptima se determina mediante

la ecuacion siguiente:

E'EfH:Jl = ﬂ = ZSng y - lﬁﬁ;ﬁ?m_l
o T 0,009kgm"

Como punto de operacién del motor se elige aquel en que se presenta una

relacion de transmision igual a 0,775 de la relacion de transmision optima.

ir = 0,775 ig.op = 129,17 m"”

En el punto de operacion que se eligié el motor tiene una potencia transitoria
adicional al requerido por la carga. Esta potencia permite al motor a vencer las
resistencias pasivas que se generan en la transmision y en la carga, como

también al requerido por la dinAmica de la transmision.

Figura 14 Punto de operacion del servomotor

W [W/s]
104 — (K+1/K)?

motor

10°

potencia N
transitoria N
102+ adicional N

10 1 I | 1
10" 10 10 102 10° K [J]

Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,
(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20
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1.2.8 Efecto del par de las resistencias pasivas en la carga

En esta seccion se determina la influencia del par de las resistencias pasivas en la
carga. Si se reemplaza la relacion de transmision éptima bajo carga, y después de
simplificar términos, se obtiene el par motor cuando se tiene la relacion de

transmision optima:

I b

L - +J. +. /o, |

T, \J7.+T, /e, P oy, o
l_L

_I_
JI +T oy

Si la relacion de transmision ir es diferente a la 6ptima, iLopt, €l par motor se

calcula mediante:

r J
m__ +K T +T. /o |a
J K\J +T, /0, W+, (o

l—‘L

+
K\J +T, /oy

m

Con esta expresion se independizan los parametros del motor de los parametros
de la carga; de esta forma es posible utilizar el diagrama K-W de manera similar al
caso en vacio. En este diagrama, la potencia transitoria del motor no se modifica;
sin embargo, la potencia transitoria del motor es el cuadrado del termino del lado
derecho con la ventaja que solo depende de los pardmetros de la carga. (Hector
Fabio Quintero, 2003)
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e Ejemplo

En la figura 15 se presenta la geometria de un brazo de masa m=140 kg, el
momento de inercia alrededor del eje de giro X es de 3,8 kg m2. El brazo debe dar
un giro de 1o en un tiempo de 1 s, esperar 1 sy repetir el ciclo hasta dar un giro

completo.

Figura 15 Brazo del ejemplo

Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,
(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20

El par debido a las resistencias pasivas, en esto caso por la friccion, se estima en
MNL.=35Nm.

En la figura 16 se representa el diagrama K-W del brazo y de cuatro servomotores.
Entre las alternativas presentadas se elige el servomotor SER 3910, el momento
de inercia del motor es Jm = 240 kg mm2maxima se obtiene mediante amax = 12,57
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rad/s2relacion de transmision optima se determina al reemplazar los valores. Se
obtiene iopt = 202,87.

En la figura 16, se presenta el punto de operacidon con menor relacion de
transmision, la constante ka = 0,2085, permite establecer el rango de relaciones de

transmision que se puede seleccionar: i = [Kd iopt iopt] = [42,29 202,87]

Figura 16 Diagrama K-W del brazo
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Fuente: Drive Systems under Inertial Loads. Mechanisms and Machine Theory,
(2003) pp. 519-533. Consultado 2015/04/20

Es recomendable que el punto de operacién seleccionado, el motor disponga de
una potencia transitoria adicional que permita vencer las resistencias pasivas que

actuan en la transmision. (Hector Fabio Quintero, 2003)

En conclusién, para seleccionar un servomotor a una determinada aplicacién se
requiere conocer el torque de pico necesario para acelerar y frenar la carga

impulsada por el motor asi como el torque eficaz requerido por la aplicacion.
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Basicamente el conjunto servodrive y motor deben estar en condiciones de
satisfacer los requerimientos de torque de pico solicitados por el sistema y el
motor debe soportar sin deterioro el régimen térmico impuesto por manejar el

torque eficaz requerido por la aplicacion. (Servomotor, 2013)

El servomotor representa el factor de costo mas influyente en el disefio del
sistema de control de movimiento, no sélo durante el proceso de compra, si no te
especialmente durante la operacion. Un motor de alto par requerira un fuerte
amplificador por lo tanto seria mas costoso que los motores pequefios. La
combinacion de un motor de alto par y un amplificador robusto implicaria no sélo
en mayores gastos iniciales, sino que también conducen a mayores costos
operacionales, en particular, mayor consumo de energia. Se estima, que el precio
de compra representa soOlo el 2% del total los costes del ciclo de vida,

aproximadamente el 96% es de electricidad. (Voss, 2007)

El tamafio del servomotor adecuado no sélo asegurara mejor rendimiento del

sistema, sino que también proporciona un costo considerable ahorros.

El método convencional del tamafio del servomotor se basa en los calculos de la
carga del sistema, que determina el tamafo requerido de un motor. La costumbre
estandar de demanda es afiadir un factor de seguridad para los requisitos de par
de torque, para cubrir las fuerzas de friccion adicionales que pueden ocurrir debido
al envejecimiento de los componentes mecéanicos. Sin embargo, la determinacion
de la carga del sistema y la selecciébn del servomotor correcto pueden ser
extremadamente pérdida de tiempo. Cada motor tiene su inercia del rotor
individual, que contribuye a la par de la carga del sistema, desde torque es igual
Inercia tiempos de aceleracién. El calculo del par sistema debe repetirse para

cada motor que esta siendo considerado para la aplicacion. (Voss, 2007)
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Como el resultado, no es una tarea facil seleccionar el motor optimo para la
aplicacion teniendo en cuenta la gran cantidad de servomotores disponibles en el
mercado. Muchos motores, que estan actualmente en accion, han sido elegidos
principalmente debido al hecho de que son mas grandes que la disponible a corto
plazo requerido y fueron (por ejemplo, de inventario). El Departamento de Energia
de Estados Unidos estima que alrededor del 80% de todos los motores en los

Estados Unidos son de gran tamario.
Las principales razones para sobredimensionar un motor son:

e Requisitos de cargas inciertos.

e Prevision por aumento de carga (por ejemplo, debido al envejecimiento de
los componentes mecanicos).

e Disponibilidad (por ejemplo, inventario). No sélo es el consumo de energia
mas alto de lo que deberia ser; también hay algunos problemas técnicos

de consideracion.

El sobredimensionamiento de un motor es naturalmente mas comun que tamafo
insuficiente. Un motor de tamafio insuficiente en consecuencia, no sera capaz de
mover la carga correcta (0 nada) y, en casos extremos, puede sobrecalentarse y
gquemarse, especialmente cuando no puede disipar el calor residual lo
suficientemente répido. Motores mayores permanezcan frescos, pero si son
demasiado grandes lo haran desperdiciar energia durante el funcionamiento
ineficiente. Después de todo, el motor proceso de encolado también se puede ver

como una energia ejercicio de equilibrio. (Voss, 2007)

Motores AC tienden a calentarse cuando se cargan demasiado. Los
servomotores, ya sean insuficiente o de gran tamano, inevitablemente comienza a
vibrar o tener problemas de estancamiento. Una de las principales ideas erroneas

durante el proceso de disefio de movimiento es que la seleccién de un motor mas
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grande que requerida es s6lo un pequefio precio a pagar por la capacidad de
manejar la carga necesaria, sobre todo porque la carga puede aumentar durante
el tiempo de vida de la aplicacion debido a un mayor desgaste mecanico. Sin
embargo, como se muestra en la figura 8, la eficiencia del motor se deteriora

rapidamente cuando el motor funciona por debajo la carga disefiada. (Voss, 2007)

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de dos motores, 10 HP y 100 HP. En
ambos casos hay una fuerte caida de la eficiencia de los motores 'en torno al 30%

de la carga nominal.

Figura 17 Eficiencia vs Carga (Voss, 2007)
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Fuente: http://www.copperhilltech.com. Consultado 2015/03/25

Sin embargo, las curvas se pueden variar sustancialmente de un motor a otro y es
dificil saber cuando exactamente un motor es de gran tamafio. Como regla
general, cuando un motor opera a 40% o menos de su carga nominal, es un buen

candidato para la reduccion de personal, especialmente en los casos en que la
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carga no varia mucho. Aplicaciones de motor servo por lo general requieren
servicio de corta duracion con cargas mas altas, especialmente durante la
aceleracion y desaceleracion, lo que obliga a mirar el promedio (RMS) de par y el

pico torque de una aplicacion.
Las ventajas de un sobredimensionamiento:

e Los componentes mecanicos: (por ejemplo, acoplamientos, rodamientos de
bolas, etc.) pueden, dependiendo del entorno y calidad de servicio,
encontrarse desgastados y como resultado pueden producir fuerzas de
friccion superiores. Fuerzas de friccidon que contribuyen a la constante de
par de una configuracidbn mecanica.

e Sobredimensionamiento: puede proporcionar capacidad adicional para
expansiones futuras y puede eliminar la necesidad de sustituir el motor.

e Motores de gran tamafio: pueden soportar cargas elevadas imprevistas.

e Motores de gran tamafio: son mAs propensos a iniciar y operar en

condiciones de minima tension.

En general, un modesto sobredimensionamiento de hasta 20% es absolutamente
aceptable. (Voss, 2007)

Motores de alta eficiencia, en comparacién con los motores estandar, mantendran
su nivel de eficiencia a través de una gama mas amplia de cargas como lo
muestra la figura 13 y son mas adecuados para el sobredimensionamiento. (Voss,
2007)

Figura 18 Motor de alta y baja frecuencia.
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El objetivo principal del tamafo del motor se basa en el viejo sentido americano
para las empresas: obtener el mejor rendimiento por el precio mas bajo. Los

costos del ciclo de vida de un motor eléctrico son:

e Costos de Compras - 2%
e Reparacion, servicio, mantenimiento, etc. - 2%

e Costos Operativos (electricidad) - 96%

Con el fin de obtener el mejor rendimiento al mejor precio, es obligatoria para
encontrar el motor mas pequefio que cumple los requisitos, es decir, el motor que
coincide con el par de torsion requerido lo mas cerca posible. El supuesto basico

(lo cual es cierto para la mayoria de los casos) es que el par es pequefio en
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proporcién directa al tamafio mas pequefio, menores costos y menor consumo de

energia. (Voss, 2007)

El tamafio del motor y el proceso de seleccidon se basan en el célculo del par de
torsion y de la inercia impuesta por la configuracion mecénica, ademas de la
velocidad y la aceleracion requerida por la aplicacion. El motor seleccionado debe
ser capaz de conducir con seguridad la configuracion mecanica, proporcionando el

par y la velocidad suficiente.

Una vez que se han establecido los requisitos, es facil mirar ya sea en el par vs.
Curvas de velocidad del motor, especificaciones y elegir el motor adecuado. El

proceso de encolado implica los siguientes pasos:

e Establecimiento de objetivos de movimiento
e Seleccién de los componentes mecanicos

e Definicion de un ciclo de carga

e Célculo de cargas

e Seleccion del motor

El motor debe ser capaz de proporcionar el par requerido por la configuracién
mecanica mas el par de torsion infligido por su propio rotor. Cada motor tiene su
inercia del rotor especifica, lo que contribuye a la torsién de todo el movimiento del
sistema. Al seleccionar un motor el ingeniero necesita volver a calcular el par de

carga para cada motor individual. (Voss, 2007)

1.2.9. Motor sin escobillas tipo brushless

Un motor eléctrico sin escobillas o motor brushless, es un motor eléctrico que no

emplea escobillas para realizar el cambio de polaridad en el rotor.
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Los motores eléctricos solian tener un colector de delgas o un par de anillos
rozantes. Estos sistemas, que producen rozamiento, disminuyen el rendimiento,
desprenden calor y ruido, requieren mucho mantenimiento y pueden producir
particulas de carbon que manchan el motor de un polvo que, ademas, puede ser
conductor. (Coches, 2010).

El inversor debe convertir la corriente alterna en corriente continua, y otra vez en
alterna de otra frecuencia. Otras veces se puede alimentar directamente con
corriente continua, eliminado el primer paso. Por este motivo, estos motores de
corriente alterna se pueden usar en aplicaciones de corriente continua, con un
rendimiento mucho mayor que un motor de corriente continua con escobillas.
Algunas aplicaciones serian los coches y aviones con radiocontrol, que funcionan

con pilas. (Coches, 2010).

Otros motores sin escobillas, que so6lo funcionan con corriente continua son los
que se usan en pequefios aparatos eléctricos de baja potencia, como lectores de
CD-ROM, ventiladores de ordenador, casetes, entre otros. Su mecanismo se basa
en sustituir la conmutacion (cambio de polaridad) mecanica por otra electrénica sin
contacto. En este caso, la espira sélo es impulsada cuando el polo es el correcto,
y cuando no lo es, el sistema electrénico corta el suministro de corriente. Para
detectar la posicion de la espira del rotor se utiliza la deteccién de un campo
magnético. Este sistema electronico, ademas, puede informar de la velocidad de
giro, o si esta parado, e incluso cortar la corriente si se detiene para que no se
gueme. Tienen la desventaja de que no giran al revés al cambiarles la polaridad (+
y -). Para hacer el cambio se deberian cruzar dos conductores del sistema

electrénico. (Coches, 2010).

Los servomotores mas utilizados en la industria actualmente, son los motores de
corriente alterna sin escobillas tipo Brushless. Basicamente estan formados por un

estator segmentado en el que el espacio rellenado de cobre es casi el doble que
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en los motores tradicionales, esto permite desarrollar una mayor potencia con un

menor volumen. (Etitudela, 2015, pag. 2)

Para compensar la mayor cantidad de hilo en las ranuras y su mayor generacion

de calor, el espacio libre del bobinado se rellena con resina conductora de calor.

El rotor incorpora una serie de imanes permanentes construidos con Nedimio-
Hierro-Boro que proporcionan mayor densidad de flujo, para mejor rendimiento y

obtencion de mejor par en menor tamario. (Etitudela, 2015)

El tiempo de posicionamiento se reduce gracias a la reduccion de la inercia del
rotor lo que permite alcanzar altas velocidades en tiempos reducidos y por otra
parte, la posibilidad de hacer girar un motor con una velocidad nominal de 3000

rpm a una velocidad de rotacion maxima de 4500 rpm. (Etitudela, 2015)

e Componentes del motor brushless: Los motores Brushless estan
compuestos por una parte movil que es el rotor, que es donde se
encuentran los imanes permanentes, y una parte fija, denominada estator o
carcasa, sobre la cual van dispuestos los bobinados de hilo conductor. La
imagen refleja una seccion de uno de estos motores en donde puede verse
la disposicion de los bobinados y los imanes permanentes (que en este

caso son de neodimio). (Coches, 2010)

e Funcionamiento: Como su propio nombre indica, Brushless quiere decir
"sin escobillas". En este tipo de motor la corriente eléctrica pasa
directamente por los bobinados del estator o carcasa, por lo tanto aqui no
son necesarias ni las escobillas ni el colector que se utilizan en los brushed.
Esta corriente eléctrica genera un campo electromagnético que interacciona
con el campo magnético creado por los imanes permanentes del rotor,
haciendo que aparezca una fuerza que hace girar al rotor y por lo tanto al

eje del motor.
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Figura 19 Detalle del rotor y estator de un motor brushless

Fuente: www.e-radiocontrol.com.ar. Consultado 2014/03/26

Las caracteristicas principales de este tipo de motores son: prestaciones y par
elevado, fiabilidad de funcionamiento, bajo mantenimiento, gran exactitud en el
control de velocidad y posicién, capacidad de velocidades muy altas, pérdidas en
el rotor muy bajas, rotor con poca inercia, construccién cerrada, Gtil para trabajar
en ambientes sucios, amplia gama de potencias (de 100 w a 300 Kw) (Etitudela,
2015)

Las principales ventajas del motor Brushless vienen dadas por las posibilidades
que ofrece de controlar su velocidad y posicionamiento, incluyendo unas
respuestas muy rapidas a las sefales de arranque, paro y variaciones sobre la
marcha. La posibilidad de construcciébn de servomotores de distintas formas
(compactos, planos, rotor hueco, etc.) permite la adaptacion de los mismos a

diversas aplicaciones industriales. (Etitudela, 2015)

Los servomotores de estructura compacta, incorporan dentro de la misma un
encoder absoluto el cual suministra informacién del estado del proceso al
controlador. (servodriver). Los que trabajan en posicion vertical, incorporan un
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freno mecanico el cual bloquea el eje en caso de falta de tensién para asi evitar
posibles caidas de piezas en caso de averia. (Etitudela, 2015)

Figura 20 Servomotor compacto

Fuente: (Etitudela, 2015), Consultado 2015/03/26

Figura 21 Servomotor con encoder incorporado

Fuente: (Etitudela, 2015). Consultado 2015/03/26
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1.2.10 Encoder

Mientras que haya 24 bits de resolucién, las 24 partes no son uniformes. Este
transductor puede no ser usado para medir la posicion, velocidad o aceleracién
con mas precision. Un encoder, también conocido como codificador o
decodificador en espafiol, es un dispositivo, circuito, programa de software, un
algoritmo o incluso hasta una persona cuyo objetivo es convertir informacion de un
formato a otro con el propdésito de estandarizacién, velocidad, confidencialidad,

seguridad o incluso para comprimir archivos. (ibaindustrial, 2014)

En el interior del servomotor se incluye un elemento para el control del mismo, es
un captor angular de posicion que suele ser un resolver o bien, el aparato mas
utilizado en la actualidad, el encoder. Puede ser incremental o absoluto. El
incremental no distingue el sentido de giro, el absoluto si (en un sentido
incrementa el valor, en el otro decrementa). El encoder estd formado por un
circuito electronico en el que un diodo laser emite un haz de luz el cual es
interrumpido por las ranuras de una lamina metdlica, dando lugar a una sefal
intermitente (cuenta el nimero de ranuras). Dentro de un mismo encoder puede
haber varios diodos laser que dan lugar a combinaciones de 0/1 (se puede utilizar
cddigo binario, gray) y que proporcionan una mayor sensibilidad (se superan los
2000 pulsos por revolucién). Cada sefial, mediante el cable conector
correspondiente, llega al elemento de control para su procesamiento. (Etitudela,
2015)

e Encoder Absoluto: Capaz de detectar la posicién absoluta dentro de una
rotaciéon del motor servo, el codificador absoluto da salida a la posicion
absoluta del angulo de rotacion. Normalmente, la informacion de rotacion

multiple se transmite al servo amplificador cuando la fuente de energia esta
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activada, y que la informacion es luego transferida a los datos de la posicién

actual. (Orientalmotor, 2015)

Figura 22 Encoder absoluto

LED

e

Slit Plate

Light-Receiving Element

Sensor Qutput| | Angle
ot »| 45
001 »| 90 |
000 »| 135
100 » | 180°
010 » | 205
| 101 | | 270°
110 » | 315
[ 111 ®» | 360°

Fuente: http://www.orientalmotor.com/technology/articles/servo-motor-

glossary.html. Consultado 2015/03/26

Figura 23 « Cuando se usa un encoder absoluto

Signal

Type Name Connector Pin Number Name
SEN CN14 SEN Signal Input
Input 5G CN1-2 Signal Ground
BAT (<) CN1-21 Battery (=)
BAT (-) CN1-22 Battery (-)
Output | SG* CNI1-1, CN1-2 Signal Ground

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28

De acuerdo con la resolucion del codificador, el nimero de impulsos de salida del

codificador son limitados. Establezca la salida del codificador pulsos (Pn212) por

la siguiente unidad de ajuste. (Yaskawa, 2010)
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Figura 24 Configuracion de salida de pulsos

Sefting Range of Setting Unit Encoder Resolution Upper Limit of Servomotor Speed
En mdezgﬁg:}t Pulses (pulse) 13 bits 17 bits 20 bits {min"]
16 to 20448 1 v v v &000
2049 to 16384 1 - v v 6000
16386 to 32768 2 - - ¥ 3000
32772 to 65536 4 - - v 1500
62544 to 131072 8 — - v 750
131088 to 262144 16 - - v 375

Fuente: Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28

Nota: 1. El rango de ajuste varia con la resolucion del encoder para el servomotor
utilizado.

Una alarma de error de ajuste de parametros (A.041) ocurrird si el ajuste se
encuentra fuera del rango admisible o no satisface las condiciones de ajuste.

Pn212 = 25000 (P / Rev.) se acepta, pero Pn212 = 25001 (P / Rev.) no es
aceptada. La A.041 alarma se emite debido a que la unidad de ajuste difiere de la
de la figura anterior.

2. El limite superior de la frecuencia de impulsos es de aprox. 1.6 Mpps .

La velocidad del servomotor esta limitada por el valor de ajuste del numero de
impulso de salida para Pn212.

Una alarma de exceso de velocidad (A.511) se producira si la velocidad del motor
supera el limite superior especificado en la tabla anterior. (Yaskawa, 2010)
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1.2.11 Referencia de forma de sefial de entrada de pulsos.

Figura 25 Forma de seial de entrada de pulsos

Parameter Reference Pulse Form Input Forward Rotation Reverse Rotation
Pulse Reference Reference
Multi-
plier
Sign + pulse frain - PULS PULS .
n.00O00 (Positive logic) (CN1-7) (CN1-7) L]l
e SIGN H level SIGN
[Factory setting) (CN1-11) Eve (CN1-11) Llevel
. o - cwW cw .
N 0004 CW pulse + CCW pulse (CN17y Lkl (CN1-T) N Ml
(Positive logic) ccw cow 1 Llevel
(CN1-11) T T | Nt
n.000O2 X1 00" 90"
Two-phase pulse train with PhaseA  — — Phase A
PN200 |n.OOO3 | ‘1 ! d‘ o] X2 (CN1.7) (CN1-7)
phase dirrerentia PhaseB 1L 1 I PhaseB L LI L
n.O00O0O4 X4 (CN1-1) (CN1-11)
ign + pulse trai B [ e el s I s
n.0005 Sign Ipulae train (CNA7) (CN1-7)
(Negative logic) SIGN 7] Llevel SIGN [ e
(CN1-11) (CN1-11)
W pulse + CCW puls I AP | [ [
n.0006 cw pullae C.C W pulse (CN17) —  Hlevel (CNA-7)
(Negative logic) cCcw ccw | H level
(CN1-11) U u (CN1-11)

Fuente: Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28

e Encoder incremental: Capaz de detectar la direcciébn de rotacion, la

velocidad y la rotacion del motor servo, el codificador incremental emite el

pulso con respecto a la parte de cambio del angulo de rotacion. Por lo

general, la salida de forma de onda de deteccién es sin modificaciones, y

por lo tanto la posicion actual se pierde cuando el equipo esta apagado.
(Orientalmotor, 2015)
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Figura 26 Encoder incremental

Fixed Slit
e Light-Receiving Element
=

Rotating Disk

LED
1k O

Ry B
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) '[>"° N

Fuente: http://www.orientalmotor.com/technology/articles/servo-motor-
glossary.html. Consultado 2015/03/26.

1.2.12 Resolucién del encoder:

La resolucion es el nimero de segmentos de medicibn o unidades en una
revolucién de un eje de encoder o una pulgada o milimetro de una escala lineal.
Los encoders de eje estan disponibles con resoluciones arriba de los 10,000
pulsos por revolucién (PPR) directamente, y 40,000 PPR por deteccién de margen
de los canales A y B, mientras que los encoders lineales estan disponibles con
resoluciones medidos en microns. La linea inferior es, el encoder selecto debe de
tener resolucion igual a 0 mejor que la requerida por la aplicacion. Pero la

resolucién no es toda la historia.

Precision y resolucion son diferentes, y es posible tener uno sin necesidad del
otro. (West, 2013)

Por otra parte, en la siguiente figura la distancia X es dividida en 24 partes iguales.
Cada incremento representa exactamente 1/24 de una revolucion. Este

transductor opera con exactitud asi como la resolucién. La precision, sin embargo,
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puede ser independiente de la resolucion. Un transductor puede tener una
resolucion de solamente dos partes por revolucién, ain asi su precision puede ser

+ 6 arco segundos

Figura 27 Resolucion del encoder

|
|
0 » X

N |
I I

Fuente: www.westmexico.com.mx/pdf/dynapar/catalogos/. Consultado 2015/04/27

e Resolucion: El &ngulo se muestra para la rotacion del motor con un solo
pulso. La resolucién determina la precision de posicionamiento del motor.
Por ejemplo, si la resolucion es de 1,000 p / rev, una rotacion del motor (

360 °) se puede dividir en 1.000 partes .

Figura 28 Resolucién

Fuente: http://www.orientalmotor.com/technology/articles/servo-motor-

glossary.html. Consultado 2015/03/26
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Un encoder absoluto se puede utilizar como un encoder incremental

configurandolo con Pn002.

Figura 29 Configuracion de encoder absoluto a incremental

Parameter Meaning When Enabled | Classification

Use the absolute encoder as an absolute encoder.
n.0000 -
Pn002 [Factory sefting] After restart Setup
n.a100 [Use the absolute encoder as an mecremental encoder.

Fuente: www.yaskawa.com Consultado 2015/04/28

Si se utiliza un motor con un codificador absoluto, un sistema para detectar la
posicion absoluta se puede hacer en el huésped controlador. En consecuencia, la
operacion se puede realizar sin punto cero de operaciones de retorno

inmediatamente después la alimentacidn esta conectada.

1.3. DEFINICION DEL CICLO DE CARGA EN UN SERVOMOTOR

Un ciclo de carga, es decir, la forma en que se aplica el movimiento real, puede
tener numerosas formas. Hay por ejemplo, aplicaciones simples como sopladores,
unidades transportadoras, bombas, etc. Que requieren un cambio gradual o
constante del par en un tiempo muy largo. El tamafio de un motor para estas
aplicaciones es bastante simple y no requiere mayor procesamiento del ciclo de
movimiento. Para las aplicaciones de servo, es mas complejo ya que se requieren

cambios abruptos de par frecuentes, durante el ciclo de carga. (Voss, 2007)
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Las formas mas simples de ciclos de carga en servomotores son perfil de
movimiento triangular y trapezoidal. Se definen los datos mas criticos, tales como
la velocidad maxima y la maxima aceleracion y que son suficientes para cubrir la
mayoria de aplicaciones de movimiento y la subsiguiente determinacién de los
requerimientos de torque. Naturalmente también hay perfiles de movimiento muy
complejos y su procesamiento detallado dard lugar a una determinacion mas
precisa de la demanda de par RMS, mientras que el pico (intermitente) requisito
de par depende principalmente de la aceleracibn maxima dentro del ciclo de

movimiento. (Voss, 2007)

Para procesar el ciclo de carga se debe definir la velocidad maxima, aceleraciéon
maxima, tiempo de ciclo de trabajo, las rampas de aceleracion y desaceleracion,

tiempo de permanencia, etc., especificos para la aplicacion. (Voss, 2007)

Hay dos tipos basicos (y muy similares) de un perfil de movimiento (ciclo de

trabajo / carga):

e Movimiento triangular

¢ Movimiento trapezoidal
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1.3.1. Perfil de movimiento triangular

Figura 30 Demostracion del perfil de movimiento triangular

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor. Consultado 2015/03/25

V: Velocidad

Vnax: Velocidad

t : Tiempo

t, : Tiempo de aceleraciéon
ty . Tiempo desaceleracion

to : Tiempo de permanencia (tiempo a velocidad cero)
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El motor se acelera a la velocidad méxima y luego inmediatamente después de
alcanzar el madximo desacelera hacia cero. Dependiendo de la aplicacién del motor

puede permanecer en reposo durante algun tiempo. (Voss, 2007)

Para aplicaciones lineales no horizontales, es decir, la carga se estd moviendo en
un angulo hacia arriba o abajo, es importante considerar el uso de un freno de
retencion. El motor necesita compensar la fuerza de gravedad de la carga durante
los ciclos de velocidad cero, lo que sin el uso de un freno de parada, dara lugar a

requisitos de par mas altos. (Voss, 2007)

1.3.2. Perfil de movimiento trapezoidal

Figura 31 Demostracion del perfil de movimiento trapezoidal

Fuente: http://www.copperhilltech.com. Consultado 2015/03/25

67


http://www.copperhilltech.com/

V. Velocidad

Vmax - Velocidad maxima

t: Tiempo

t. : Tiempo constante

t, : Tiempo de aceleracion

ty . Tiempo desaceleracion

to : Tiempo de permanencia (tiempo a velocidad cero)

El motor se acelera a la velocidad maxima, mantiene esa velocidad durante un
tiempo y luego desacelera hacia cero. Dependiendo de la aplicacion del motor

puede permanecer en reposo durante algun tiempo. (Voss, 2007)

Las siguientes ecuaciones son universales entre los perfiles de movimientos
triangulares y trapezoidales, teniendo en cuenta que un perfil de movimiento
triangular se comporta como un perfil de movimiento trapezoidal sin la constante

de tiempo (tiempo a velocidad constante).

Para el calculo de los requerimientos de torque que necesitamos los siguientes

datos del perfil de movimiento:
Torque RMS

e Ciclo total de tiempo

e Tiempo de aceleracion / desaceleracion

e Constante de tiempo (tiempo a velocidad constante; sera cero para el perfil
triangular)

e Tiempo de espera (tiempo a velocidad cero)
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e Aceleracion maxima / desaceleracion (Torque = Inercia Tiempos de

aceleracion)

Los pardmetros del ciclo de trabajo para la determinacién del par RMS
naturalmente se pueden derivar directamente del perfil de movimiento. La
aceleracion maxima se calcula como se muestra a continuacion:

Vmax

1. Aceleracion a, = "
a

Vm ax

2. Desaceleracion a,; = "
d

Figura 32 Determinacion de la maxima aceleracion

No

a,>a,"?

Yes
/ ama)c = aa / / amax = ad /

Fuente: http://www.copperhilltech.com. Consultado 2015/03/25

Con el fin de determinar el maximo de aceleracién y desaceleracion es necesario

utilizar el valor absoluto de la desaceleracion, ya que la desaceleracién es
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basicamente un negativo de la aceleracion. El par maximo se producird durante el

mayor aceleracion y desaceleracion.

En caso de que se requiere un perfil de movimiento mas complejo, se tendra que
procesar todos los segmentos de tiempo en para calcular el par de RMS. Para
calcular el pico (intermitente) se necesita grabar la aceleracion / deceleracion de
cada segmento de tiempo y determinar la aceleracibn maxima a partir de estos.
(Voss, 2007)

Figura 33 Célculo de aceleracion de perfil de movimiento complejo

A
v

Acceleration: g =

Fuente: http://www.copperhilltech.com. Consultado 2015/03/25

Algunas aplicaciones pueden requerir diferentes rampas de desaceleracion, por

ejemplo, uno para regular de desaceleracion (comando normal de parada) y otro
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para la operacion de emergencia (parada de emergencia comando). En tal caso, la

desaceleracion de parada de emergencia puede determinar el méas alto

requerimiento de torque. (Voss, 2007)

En la siguiente figura se muestra la diferencia entre un perfil de movimiento

triangular y un perfil de movimiento trapezoidal en términos de requisitos de par.

Figura 34 Perfil de torque durante un movimiento triangular y trapezoidal (Voss,

2007)
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Fuente: http://www.copperhilltech.com.Consultado 2015/03/25

Ambos perfiles de movimiento utilizan el mismo tiempo de ciclo total. El perfil

trapezoidal, sin embargo, requiere una mayor velocidad de desaceleracion y de
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aceleracion, lo que a su vez se traduce en requerimientos de torque superiores.
Esta circunstancia puede ser de importancia para algunas aplicaciones de control

de movimiento. (Voss, 2007)

1.3.3. Calculo del perfil de movimiento

El célculo del perfil de movimiento se explicara de forma genérica. Las ecuaciones

gue se muestran se basan en el uso de radianes por distancia recorrida, radianes /

Seg para velocidad y radianes / seg2 para la aceleracion y desaceleracion. (Voss,
2007)

Figura 35 Célculo de aceleracion en Perfil de movimiento trapezoidal

F—————— "o oeoeosseae%) —

D

0]

I

Fuente: http://www.copperhilltech.com. Consultado 2015/03/25
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Tabla 1 Variables de movimiento

Simbolo Descripcion Unidad de Unidad de

angulo rotacion
Q Velocidad Rad/sec RPM
Qmax | Velocidad maxima Rad/sec RPM

A Aceleracion Rad/sec2 rev/sec2
S} Distancia Rad Rev
Oa Distancia durante la aceleracion Rad Rev
Oc Distancia durante la velocidad constante Rad Rev
ed Distancia durante la desaceleracion Rad Rev
T Tiempo Sec Sec
Ta Tiempo de aceleracién Sec Sec
Tc Tiempo constante Sec Sec
Td Tiempo de desaceleracion Sec Sec

Fuente: http://www.copperhilltech.com. Consultado 2015/03/25.
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Las ecuaciones para movimientos trapezoidales son:

T T
Ororar = 0a + 0. + 04 = Wpax X (7& + 7 +?d)

HTOTAL

Wmax = 77 T
la td
(3 +w+%)

Las ecuaciones para movimientos triangulares con z, = 0 son:

T T
Ororar = 0a + 0. + 04 = Wpax X (?a + 7 +?d)

w _ OroraL
max — /T T )
a d
— T —
(3 + 7 +3
Cont, = 14
w __ WroraL
max —
Ta

Estas ecuaciones se pueden recordar facilmente sabiendo que el area bajo la
velocidad vs. Segmentos de tiempo representa la distancia recorrida y sus
pendientes son la aceleracion. Las ecuaciones se basan por tanto en el célculo del

area de rectangulos y triangulos y sus angulos, respectivamente.
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1.4. SERVOPACK CONTROLADOR DE SERVOMOTOR

El servo es al drive, como el variador de frecuencia es a un motor, son tarjetas
electronicas con varias salidas independientes de un determinado namero de bits

para el control de los diferentes movimientos. (Servomotor, 2013)

El dispositivo electronico denominado servopack alimenta el estator con la tension
y frecuencia correcta, permite en cada instante, generar un campo magnético
estatérico de magnitud y posicion correctamente alineada con el campo magnético
de rotor. De esta forma obtenemos el torque necesario para mantener la velocidad
y posicion deseada del eje del motor. (Servomotor, 2013)

1.4.1. Tipos de controladores

El tipo de control puede ser de tres tipos: analdgico, digital e hibrido en funcion del
tipo de la sefial que use el detector de error, en caso de ser un sistema en bucle
cerrado, o en el regulador en caso de ser un sistema en bucle abierto.
(Servomotor, 2013)

Servopack analégico

Las variables estdn representadas por ecuaciones con cantidades fisicas
continuas. El proceso directo de la sefial analégica esta ligado al uso de

amplificadores operacionales y sus propiedades. (Servomotor, 2013)

Servopack digital

Funcionan con variables discontinuas codificadas, son utilizados generalmente

para la resolucion de problemas referidos al funcionamiento 6ptimo global de
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una planta industrial, la toma de decisiones es una funcion inherente a los

controladores digitales. (Servomotor, 2013)

Servopack anélogo digital

Son los denominados controladores hibridos, los controles de funcionamiento
mas sofisticados suelen ser de este tipo, ya que es probable que tengan que

procesar diversas sefiales de ambos tipos. (Servomotor, 2013)

1.4.2. Funcionamiento de los controladores del servo

Cuando se envia un comando a un servo para que este se mueva a una posicion
determinada, el servo debe calcular a la distancia que debe moverse para tomar
dicha posicién. Este calculo lo realiza restando la diferencia entre su posicion
actual y la posiciébn del comando. Esta diferencia recibe el nombre de error.
(Servomotor, 2013)

El trabajo principal del servo a lo largo de su vida es mantener este error lo mas
préximo a cero que sea posible. Esto lo consigue aplicando la potencia a su motor
interno, para que el eje de salida se mueva en la direccion que sirva para

minimizar el error. (Servomotor, 2013)

En un caso ideal en el que un servo dispone de un engranaje sin friccion, el par
motor hara que el eje de salida se mueva ligeramente, y el valor absoluto del error
aumentara a un valor diferente de cero. Al intentar que el valor del error sea cero,
el servo aplicara potencia al motor en contra del par motor. EIl CPU en la placa
analiza esta condicion. (Servomotor, 2013)

La presencia de friccidbn puede en algunos casos suponer una ventaja, dado que

puede provocar histéresis (retardo magnético) cuando el movimiento del servo
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cambia de direccion. La placa del servo realmente registra el valor absoluto del par
motor, no del par motor por si mismo, lo que implica que es posible inferir el signo
del par motor comparando las lecturas del par motor cuando el servo se acerca a

una determinada posicién desde dos direcciones diferentes. (Servomotor, 2013)

Normalmente, los servos deben ser calibrados si desea poder relacionar
cuantitativamente el par motor real con los valores numéricos del par motor que
registra la placa. Para una calibracion tipica, se aplicaria un par motor conocido al
servo, expresado en unidades de Newton-metros o en onzas-pulgadas, a
continuacion se leeria el valor que devuelva la placa de servo. Las curvas de

calibracion generalmente varian, dependiendo del disefio y tamafio de cada servo.

En un caso real, lo habitual es que el engranaje del servo tenga una cierta friccion.
Esta friccion debe tomarse en consideracion, dado que el par motor en proceso de
medicion se encuentra en realidad en el eje del motor y no en el eje de salida.
(Servomotor, 2013)

El proceso implica conocer en todo instante la posicion del rotor para lo cual se
equipan los servomotores con dispositivos tales como resolver, encoder u otros.
Los mismos rotan solidariamente con el eje del servomotor e informan al servo-
drive la posicion del rotor. Dichos dispositivos de realimentacion de posicion se
diferencian en la robustez, resolucion, capacidad de retener la informacion de
posicion ante cortes de alimentacion y niumero de conexiones necesarias entre
otras. Por ejemplo en un servo maquina de traccién directa que rota normalmente
a una velocidad nominal de algunas centenas de rpm deberemos seleccionar
dispositivos con un alto nimero de pulsos por revolucion a fin de tener control de

torque durante la partida y parada del motor. (Servomotor, 2013)
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Las ventajas mas significativas de los controladores digitales ante a los analdgicos

son:

Los controladores digitales pueden realizar calculos muy complejos a una
velocidad muy alta y con el grado de exactitud que se necesite, con un coste
relativamente reducido, mientras que en los analégicos el coste aumenta
rapidamente ante la complejidad de los calculos si se requiere una elevada

exactitud y no es posible alcanzar la misma velocidad de resolucion.

Los controladores digitales son mucho mas versatiles, simplemente cambiando el
programa de aplicacién, se pueden modificar absolutamente las operaciones a

realizar. (Servomotor, 2013)

En la actualidad la funcion de controlador dentro de un sistema de control suele

desempeiniarla un ordenador, porque presenta una serie de ventajas como son:

Potencialidad: Realizacion de acciones de control de elevada complejidad.

Control multi variable: Es capaz de controlar simultdneamente varios procesos o

varias variables de un mismo proceso.

Flexibilidad: Facil cambio de estrategias de control, modificando o sustituyendo el

programa.

Precision: Es capaz de presentar un margen de precision tan fino como se

necesite.

Inmunidad: Al actuar con sefales digitales, éstas son inmunes al ruido y a las

distorsiones, pudiendo regenerarse en caso de ser necesario.

Versatilidad: Ademas de la propia funcion de control puede desempefar otras

simultdneamente, estadisticas, informes, emision de alarmas.
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Tiene un grave inconveniente y es que un fallo en el sistema paraliza todo el
proceso, asi como el que para controlar sistemas sencillos se necesita

elementos de software y hardware sofisticados.

Otra desventaja significativa, es que a dia de hoy el precio de este tipo de
controladores es bastante superior a los controladores continuos, aunque el

precio se reduce dia a dia de forma exponencial. (Servomotor, 2013)

1.4.3. Operacion de los servo drive

Actualmente los servo drives operan por técnicas de modulacion de ancho de
pulso (PWM) con configuraciones de hardware (basicamente en la parte de
potencia) parecidas a los inversores para el control de motores asincrénicos. De
hecho existen en el mercado drives que permiten controlar ambos tipos de

motores.

Debe puntualizarse que para la operacion normal de un servomotor necesitamos
un servo drive, el motor no puede ser operado directamente de la red de

suministro.
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Figura 36 Configuracion de potencia del servo drive

“Configirdelon puigheld SEpvodrng”

Fuente: www.yaskawa.com. Consultado 2015/02/12

La plataforma de potencia convierte el voltaje de AC en DC y luego en AC

nuevamente, como se muestra en la figura 10.

Figura 37 Principio de operacion del servo drive

y

S Eripeipio de gneradio

Fuente: www.yaskawa.com. Consultado 2015/02/12
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Figura 38 Operacion del amplificador

Clpzpeacion df cpiplificcclof

Voltaje de entrad

Voltaje de Salida

Corriente de salida

Corriente de Entradea-——!

EOnVErSON, Inverso
.

1.4.4 Servopack SGDVRO090 A 01A

e Nombres de las conexiones del dispositivo y funciones: El dispositivo
presenta diferentes conexiones, las configuraciones para cada una de estas
se puede ver en detalle en la figura 35.
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Figura 39 Nombre de las conexiones del dispositivo

Con apertura de la tapa frontal

Display Conector de monitor analdgico CN5
Usado para visualizar el estado del / Se tiliza para controlar la velocidad
servopack, alarmas y ofros valores ge\ mfotor, el par |
de enfrada \ L trzvréeserem:la .y otros valores a
mfiuln|
E un cable especial { opcional) .
Panel de operacion —— | CIOLCIO —__ Teclas del panel del operador
JUESET &V i Se utiliza para configurar los pardametros .
7 YAS o]
Eoil—r——— Input voltage
Tapa frontal &
Mameplate (side view) > .
Indicates the SERVOPACK model and ratings. S00V- IREAO1A < SERVOPACK model
Charge indicator Pr—
Lights when the main circuit power supply is ON & & o CN3 Connector for digital operator
and stays lit as long as the internal capacitor » ©CHARCE / Connects a digital operator
remains charged. Therefore, do not touch the = {option, JUSP-OPDSA-1-E) or a personal computer (RS422).
SERVOPACK even after the power supply is 11 @ Eﬂj
tumed OFF if the indicator is Iit o ®)
It may result in electric shock. o H o0 =1
Main circuit power » ﬂ {241
supply terminals | o0 N
Used for main circuit power supply input. L @ 0O 0 CN7 Connector for personal computer
N 60 - Communicates with a
1= ! uter.
Control er pearsanal comp
pows Use the conne tion cable (JZSP-CVS06-02-E).
supply Terminals (n]n]
Used for control power supply input. p CN1 1/0 signal connector
o [ @ o o Used for reference input signals and
Regenerative p3fl £ 0 sequence /O signals.
resistor connecting terminals n 0
Conneds exemal regenerative resistors. Eﬂ O
| —
/’J D O
DC reactor terminals for harmenic suppression T
Connects DC reactor for harmonic suppression. u @ O CN8 Connector for safety function devices
I @ 0 n Connects a safety function device.
1 Note: When not using the safety function, use the
. - w180 SERVOPACK with the safety function jumper
Servomoter terminals @|=| connector (JZSP-CVHOS-E, provided as an
Connects the main drcuit cable for servomotor. P accessory) inserted. For the connecting method,
(OIS
, D&
Ground terminal 1

Be sure to connect to protect against electrical shock.
CN2 Encoder connector

Fuente: https://www.yaskawa.com/manualdelusuario. Consultado 2015/04/25
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Figura 40 Diagrama de conexion del Servopack SGDV-R090A 01A

Single-phase
100 to 115 V*]2
(50*'510 HZ)l F-——— — ——— - — - — - — - — - —- e Om— - — - —-—- ]

]

| : }q |

1
N'aige | L] I Servomotor
= M IL1 Waristor W
i e
=
w1 ,’f o

|
TGI
I

=9 = 1
e 9L [ Es
m] [E2 me D
, o
‘i’j, vy |
. —

T
I
|
Varistor Moy
ALLI1C — 12V CM5
it Caontrad Lo Anaag Angog monilor

T @ l: power gy : ASIC b outpad

oL2C Bl supply [——®+17v | (PWM control, etc.)  |g CNT e fe pulse
| inpus

| i * Encoder output
| pulse

Power Power Opan during
OFF on  semoaam

Bl — |
cPLU reference input

I
T 1KM |
tj‘lKMj 1Ry - ! BB EE i (Position/speed
Surge | Panel cparator | calculation, ) e 10 J—H |10 sigre
] -
. | CN3 1‘ CNT lCNB I
-— i — J— = —] fo— o — e — — - _—-
Degitad operator Personal Signal for salely fuction
Compaer

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25
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Figura 41 Configuracion del servosistema

Power supply

Single-phase 100 VAC
R T

Molded-case

circuit breaker
(MCCB)

Protects the power supply
line by shutting the

circuit OFF when
overcurent is

detected.

[l

il

Noise filter
Used to eliminate

external noise from
the power line.

SGDV-O000F01A
SERVOPACK

Magnetic
contactor
Turns the servo
ON and OFF.
Install a surge

Cle

for personal

Regenerative
resistor*2

Brake power supply*1

Used for a servomotor
with a brake

Magnetic contactor

ON and OFF.
Install a sume absorber.

Turns the brake power supply

Connection cable
for digital operator

Connection cable -
computer =
Dj;b—1

/O signal cable

Digital
operator

Personal
computer

 When not using the safety

N

Battery case —»
(when an absolute
encoder is used.)

Motor main

circuit cable
SGMJV/ISGMAV/SGMPS \

Servomotor

| function, use the SERVOPACK

< with the safety function jumper
connector (JZSP-CVHO5-E,
provided as an accessory)
inserted.

When using the safety function,
insert a connection cable
specifically for the safety function.

— T

Safety function
devices

)

\/— Encoder cable

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25
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1.4.5. Modo de ajustes de pardmetros (PnIO0)

Los parametros relacionados con el funcionamiento y el ajuste del servomotor se

establecen en este modo.

Los nimeros de operador panel muestra comienza con Pn .

Figura 42 Ejemplo de visualizacion de velocidad de ganancia de bucle

AR 1010

LJ

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25

Hay dos tipos de pardmetros. Un tipo requiere ajuste de valor (pardmetro de tipo
de ajuste) y el otro requiere la seleccién de la funcién asignada a cada digito (tipo

de seleccién de funcion).

e Modo de ajuste de parametros para el parametro tipo del ajuste:

La siguiente figura muestra cdmo cambiar el parametro Pn100 (ganancia del lazo
de velocidad ) de " 40.0 " a " 100.0
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Figura 43 Cambiar el parametro Pn 100

Display after L
e Operation Keys Description
5 — Press the MODE/SET Key to select the parameter setting
1 I':fl i @ mode. If Pnl100 1s not displayed, press the UP or the
.l Ml \OE/SET DOWN Key to select Pn100.

|

Press the DATA/SHIFT Key for approximately one sec-
ond. The current data of Pnl100 is displayed.

L

2 ' I ] I
U Y,

m

U.

- Bk

Press the DATA/SHIFT Key to select "4".
"4" will blink and be able to be changed.

IR I
) L () [

Keep pressing the UP Key until "0100.0" 1s displayed.

- [ 1
5 |ulu)o

Display blink

SlIEI=EIEIE

-

MODE/SET

w

Press the MODE/SET Key. The value blinks and 1s saved.
The data for the speed loop gain (Pn100) is changed from
"40.0" to "100.0."

6 _F’lﬂ flﬂa

Press the DATA/SHIFT Key for approximately one sec-
ond. "Pnl00" 1s displayed again.

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25

e Modo de ajuste de parametros para el tipo de selecciéon de funcién:

El modo de ajuste de parametros del tipo de seleccion de funcién se utiliza para

seleccionar y ajustar la funciéon asignada a cada digito aparece en el panel de

operador .

El siguiente ejemplo muestra como cambiar la configuracion de seleccion del

meétodo de control (Pn000.1) de la funcion seleccion Pn00O0 interruptor basico de

control de velocidad para el control de posicion .
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Figura 44 Cambio de seleccion de funcién. Ajustes de los parametros.

Display after L
Step Operation Keys Description
\ Press the MODE/SET Key to select the parameter setting

1 [ e mode. If Pn000 is not displayed, press the UP or the

Ul L (] ] [ DOWN Key to select Pn000.

] P@ |Press the DATA/SHIFT Key for approximately one sec-
2 |rr nl Il app
5—Q |ond. The current data of Pn000 15 displayed.

U () (] (=] [my L1 play
3 [ 'wIml (mlim] ) Press the DATA/SHIFT Key once to select the second digit

() (][N of current data.
4 Al il Press the UP Key once to cllaqge "n.0010."

oo o (Set the control method to position control.)
5 e Press the MODE/SET Key. The value blinks and 1s saved.
| Ln JiJ) 1 ) Siie The control method is changed to position control.

Display blinks MODE/SET

[ ) Press the DATA/SHIFT Key for approximately one sec-

6 [} ﬂl M A/SE y for app y
—3 |ond. "Pn.000" is displayed again.

Ul ) 1, S played g

7 To enable the change in the setting, turn the power OFF and ON again.

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25

1.4.6 1 O Sefial (CN1). Nombres y funciones /

La siguiente figura muestra los nombres y funciones de las sefiales de E / S
(CN1).
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Figura 45 Sefales de entrada.

: Refer-
Control Signal . .
Pin No. Function ence
Method Name Eremr
/S-ON 40 Servo ON/OFF: Tums ON/OFF the servomotor. 521
Function selected by parameter. -
Proportional control | Switches the speed control loop from PI (proportional/ 604
reference mtegral) to P (proportional) control when ON. -
Direction reference F_or th_e infernal set speed selection: Switches the rotation 561
direction.
PCON |41 o Position < speed o
Control switching Position < torque } Enables control switching. 571
Torque « speed
Zero-clamp reference Speedlcontml with zero-clamp function: Reference 535
speed is zero when ON.
Reference pulse Position control with reference pulse stop: Stops reference 547
block pulse input when ON. -
Forward run
Common P-OT 42 prohibited, Ovwertravel prohibited: Stops servomotor when movable part 593
N-OT 43 Reverse mun travels beyond the allowable range of motion. o
prolubited
Function selected by parameter. 5101
Forward external
- 5
]ltccji ;1; E;g:;g; nal Activates/deactivates external torque limit function. :g;
o torque limit
Internal speed With internal reference speed selected: Switches the 561
switching mternal speed settings. o
ié‘S'LI'\.I- 44 Alarm reset: Releases the servo alarm stafe. -
Control power supply input for sequence signals: The 24 VDC power supply is not
+MVIN 47 included. 342
Allowable voltage fluctuation range: 11 to 25V
SEN 4(2) Imitial data request signal when using an absolute encoder. 502
BAT (+) (21 Connecting pin for the absolute encoder backup battery. 351
BAT(-) (22 Do not connect when the encoder cable for the battery case is nsed. 592
Speed V-REF 5(6) Inputs speed reference. Input veltage range: £ 12 V max. :éi
PULS 7 Input pulse modes: Set one of them.
/PULS (8 * Sign + pulse siring 541
N SIGN 11 » CCW/CW pulse o
Position | steN |12 - Two-phase pulse (90° phase differential)
%ﬂ; 1; Position error pulse clear: Clears position error pulse during position control. 542
55.1
Torque T-REF 9(10) Inputs torque reference. Input voltage range: + 12 V max. 583
585
Fuente: https://www.yaskawa.com/manuaServopack. Consultado 2015/04/25
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Figura 46 Sefales de salida

. Refer-
Control Signal : )
Methad Name Pin No. Function Sggggn
ATM+ 3| ) . . )
ALM- 1 Servo alamm: Tums OFF when an error is detected. 5101
/TGON+ (27 Detection during servomotor rotation: Turns ON when the servomotor is rofating 5103
/TGON- |28 at a speed higher than the motor speed setting. o
/S-RDY+ (29 Servo ready: ON when the SERVOPACK is ready to accept the servo ON (/S_ON) 5104
/S-RDY- (30 signal. T
PAD 33 .
PAO 34 Phase-A signal N - e
common [$80 3 S wo-phase pulse encoder output pulse signals 536
/PBO |36 gna 50.6
PCO 19 _ - )
PCO 20 Phase-C signal Origin pulse signal
ALD1 37(1)
ATO2 38(1) Alarm code output: Outputs 3-bit alarm codes. 5.101
ALO3 39(1)
FG Shell Connected to frame ground if the shield wire of the I'0 signal cable is connected
She to the connector shell B
ced NCMP+ (25 Tums ON when whether the motor speed is within the sefting range is detected and if 538
Sp N-CME- |26 it matches the reference speed value. "
/COIN+ 25 T ON when the number of positi ul hes the vab 545
com- |26 ums ON when the 1 of position error pulse reaches the value set. 545
Position  [p11 3
PL2 13 Output signals of power supply for open-collector reference 341
PL3 18
/LT _ 585
VLT Reserved terminals 554
/BK - The functions allocated to /TGON, /5-RDY, and /V-CMP (/COIN) can be changed by : 10 9
WARN using the parameters. J- 7 5
/NEAR 54.
Reserved 16
17
23 )
_ 4 Terminals nof used. _
18 Do not connect.
49
50

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25
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1.4.7 Ejemplos de conexion de encoder.

En esta seccidn se describe el ejemplo de conexion de sefiales de salida entre

codificador, SERVODRIVER vy anfitrion controlador.

También se describe el disefio terminal del conector del encoder CN2

e Encoder incremental

Figura 47 Conexién de un encoder incremental

SERVOPACK Host controller
*2 Line receiver=3
PhaseA. 33 PAQ | 2 3
'”Cfeéﬂenta' B4y PAO /T [RY 1 PhaseA
encoder PhaseB._ 35) PBO | 6 5,
- "."2 CN2 “__36, /PBO \/ : Ry 7 PhaseB
*1_| Light blue! /f\ PS,) 5 Phase C... 19] PCO § i~ 10 11
- (whte/ /7 PS) 6 20)p/PCO /i [Ryg 9 PhaseC
Ve light blue”, ! Mo
I ¥ i : Output line-driver SN75ALS174 :, i 8 16
\ ENC ;I [ or the equivalent. e oV C +5V
N P -
_ \.\ Red | PGSVJ 1 cccr;”oke
\ ( Black | /. J 2 ~——— | +5V
Ly POOV CN1 *
\\ oV 1),SG T oV
Y Smoothing
\ capacitor
N Connector shell 97
(Shell) [ Shield wire | Gennector
)| s R (terminal resistance): 220 to 47002

C (Decoupling Capacitor) : 0

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25
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e Encoder Absoluto.

Figura 48 Conexion de un encoder absoluto

+5V

ov

SERVOPACK Host controller
CN1 =2 Line receiver *4
Phase A 33) PAO ‘: 2 3 , Phase
Absolute encoder . 34), IPAO ; RO 1 A
] Phase B 35) PBO A 6 5 _Phase
*2 “\__36_ /PBO : RO 7 g:
Light blue /"™, CN2 M
*1 ' PS5 Phase C 19) PCO ~ 10 11 , Phase
/—\/ iﬂmiﬂue _/PS,) 6 20} /pCO_7. RO 9 T c
v Output line-driver SN75ALS174 : 8 16
|®C | or the equivalent. : oV >_|C‘ +5V
A | —
I\ , Red ; /PGS% 1 4 ) SEN n +5V -
.\.\-\ Black : 2 2 | s6 | [ +
i\ 'PGOV ;
\l ; 155G ] 1
\'\'\\. Smoothing
\ ".\ ! capacitor
Il !
W !
! i .
\\__L Orange : BATCY 3 21 JBAT(+) | . .3
\\___ Cwhites BATE).) 4 22 JBAT () 7! = Battery
I orange | L
\ teme!
"\ I Conli'wector
\ shel
o R (teminal resistance): 220 to 470 (
Shell Connector
(Shell) Shield wire @ shel C (Decoupling Capacitor) : 0.1 uF

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25

1.4.8 Disposicion de los terminales del conector del encoder CN2
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Figura 49 Disposicion terminales CN2

1 PG5V E:lcc:der power supply 5 PG OV Equder power supply
5V oV
Battery (+) _ Battery (-)
3 BAT (+) (For an absolute encoder) 4 BAT () (For an absolute encoder)
5 PS Serial encoder signal input (+) 6 IPS Serial encoder signal input (-)
SHELL | Shield -

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25

1.4.9 Prueba de funcionamiento sin motor

La prueba de funcionamiento sin motor se utiliza para comprobar el
funcionamiento de los dispositivos de acogida y periféricos mediante la simulaciéon
la operacion del motor en el SERVOPACK, es decir, sin tener que hacer funcionar
el motor. Esta funcion permite comprobar el cableado y verificar el sistema y los
pardmetros cuando se producen errores durante la depuracién del sistema,
acortando asi el tiempo necesario para el trabajo de instalacion y la prevenciéon de
dafos en el equipo que puede resultar de posibles averias. El funcionamiento del
motor se puede comprobar durante la realizacion de esta funcion
independientemente de si el motor estd conectado realmente o no. (Yaskawa,
2010).

e Parametros relacionados.

La siguiente figura muestra los parametros usados para hacer la prueba sin motor.
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Figura 50 Programacion de parametros (Test sin motor)

; When I
Parameter Meaning Classification
Enabled
n.00O00 Disables the test without motor. [Factory setting]
n.O00O01 Enables the test without motor.
Sets 13 bits as encoder resolution for the test without motor.
n.0000O B
[Factory setting]
Pno0C . . ‘ After restart Setup
n.O0O10 Sets 20 bits as encoder resolution for the test without motor.
Sets incremental encoder as encoder type for the test without motor.
n.000O0O o -
[Factory setting]
n.0100 Sets absolute encoder” as encoder type for the test without motor.

Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25

1.4.10 Direccioén de rotacion del motor

El sentido de giro del motor se puede ajustar. Para llevar a cabo el control

totalmente cerrado, es necesario establecer la direccién de rotaciéon del motor con

los pardmetros Pn000.0 (sentido de giro del motor) y Pn002.3 (método de uso de

encoder externo).

El establecimiento de normas para la " rotacion hacia adelante " es la izquierda

(CCW), visto desde el lado de accionamiento.

e Parametro Pn000.0

La siguiente figura muestra el parametro Pn000.0 que se refiere a la configuraciéon
de la direccion del motor.
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Figura 51 Configuracion de la direccion del motor. Pn000

. Signal for
Parameter Meaning ngertravel
W Forward Reference
Trace Waveform of Un Monitor or SigmaWin+
ﬁotation speed
+ torque reference  Encoder output pulse N q .
At forward rotation:
PAO Uses the P-OT
Time ;
signal.
PBO Fhase B =
Forward advanced
{CCcw) Rotation speed
n.000o MNote: The waveform reverses in case of analog

Standard setting
(Forward reference
= forward rotation)

[Factory setting]

menitor (CN5) output.

B Reverse Reference
Trace Waveform of Un Monitor or SigmaWin+

+ Rotation speed
T torque reference  Encoder output pulse

\'Pn Time PAD Phase A

| TULUL
@“j M w0 [T advanced

Reverse Rotation speed

(CW) MNote: The waveform reverses in case of analog
monitor {CH5) output.

At reverse rofation:
Uses the N-OT
signal.

Pn000

n.O0O0+4

Reverse Rotation Mode
(Forward reference

= reverse rotation)

B Forward Reference
Trace Waveform of Un Monitor or SigmaWin+

Rotaticn speed
torque reference  Encoder output pulse

PAC
me
PBO FPhase B

advanced

Ti

Reverse
{CW) Rotation speed
Mote: The waveform reverses in case of analog
moenitor {CNS) output.

At reverse rotation:
Uses the P-OT
signal.

B Reverse Reference
Trace Waveform of Un Monitor or SigmaWin+

Rotation speed
+ torque reference  Encoder output pulse

PAO FPhase A

Time advanced

PEO

Mote: The waveform reverses in case of analog
monitor (CN5) output.

5%

Forward

(CCW) Rotation speed

At forward rotation;
Uses the N-OT
signal.

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28
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e Pardametro Pn002.3

La siguiente figura muestra el parametro Pn002.3 que se refiere a la configuracion

de la direccion del motor.

Figura 52 Configuracion de la direccion del motor Pn002.3

- When . .
Parameter Name Meaning Enabled Classification
n.00O00O0 Do not use. [Factory setting]*!
Use external encoder in forward rotation direc-
n. 1000 o
tion.”™
External Encoder .
Pn002 | nh 2000 Usage Reserved (Do not set). After restart Setup
Use extemnal encoder in reversed rotation direc-
n.23000 D SHE I
tion.
n.4000 Reserved (Do not set),

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28

Nota: 1. El modo cambiara a control de posicion semicerrado si Pn002.3 se

establece en O .

2. La direccion para el que el encoder externo se cuenta a las agujas del reloj se
define como la rotacion hacia adelante.

3. La direccion para el que el encoder externo se cuenta a las agujas del reloj se
define como la rotacion hacia adelante.
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1.4.11 Seinales de entrada.

e Servo ON: Esto establece el servo sefial ON (/ S -ON) que determina si la

potencia del servomotor esta activado o desactivado.

Figura 53 Configuracion de senial.

Connector : :
Type Name T Setting Meaning

Servomotor power is ON. Servomotor

ON

) CN1-40 can be operated.
Input /5-0ON g - ;
[Factory setting] Servomotor power is OFF. Servomo-

OFF

for cannot be operated.

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28

Figura 54 Explicacion de los items

Se muestran los valores de ajuste de parametros que se
utilizaran .

Las sefiales se asignan a los pines CH1 de acuerdo con
la

valores de ajuste seleccionados.

Los valores en las células en las lineas en negrita son
los ajustes de fabrica .

Nivel en el que la seiial de
asignaciones de entrada
soh validas.

' ;o \(/ ; \‘l/ Connection Not Required \\
Input Signal Names | Validity Irl1put CN1 Pin Numbers (SERVOPACK judges the comnection)
and Parameters Level Signal
40 | 41 |42 |43 | 44 | 45| 46 | Always ON Always OFF
Servo ON L IS-0ON o245 s8
7 8
Pn50A.1 H S-0N v A |B|C|lD]|E]|F
\ / N /

Si siempre ON { 7) 0 siempre apagado { & )
se establece , las sefiales

seran objeto de tratamiento en el
SERVOPACK , que lo hara

eliminar la necesidad de cambios en el
cableado .

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28
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1.4.12 Sobrecarrera.

La funcién de limite de sobrerrecorrido obliga piezas de maquinas mdéviles para

parar si exceden el rango permisible de movimiento y enciende un final de carrera

Para la aplicacion de rotacion tales como mesa de disco y cinta transportadora , la
funcién de sobrecarrera no es necesario. No se requiere cableado para sefales de

entrada de sobrecarrera .

Paradmetros Pn50A y Pn50B se pueden configurar para activar o desactivar la
funcién del recorrido muerto. (CORPORATION, 1995)

Figura 55 Configuracion de sefales

Parameter Meaning When Enabled | Classification

Inputs the Forward Run Prolubited (P-OT) signal from
n.2000 CNI42.
PR504 [Factory setting]

Dusables the Forward Fun Prolubited (P-OT) signal.

n.8000 Allows constant forward rotation.
— - After restart Setup
Inputs the Reverse Run Prolubited (N-OT) signal from
n.OOos3 CN1-43.
Pn50B [Factory setting]
n.O0O08 Disables the Reverse Run Pro_hibited (N-0T) signal.
Allows constant reverse rotation.
Connector . :
Type Name : Settin Meanin
w Pin Number Y Y
ON Forward run allowed. Normal operation sta-
P-OT CN1-42 us.
Input OFF Forward run prohubited. Forward overtravel
i i ON Reverse mun allowed. Normal operation stafus.
N-OT CN1-43 —
OFF Reverse mun prohibited. Reverse overtravel.

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28
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1.4.13 Ajuste de nivel de deteccion de sobrecarga del motor.

En este SERVODRIVER, el tiempo de deteccidén de las advertencias y alarmas se
puede cambiar, al cambiar la forma de detectar una advertencia de sobrecarga

(A.910) y sobrecarga (sobrecarga continua) alarma (A.720).

Las caracteristicas de sobrecarga y el nivel de deteccion de la sobrecarga

(sobrecarga instantanea) alarma (A.710) no se puede cambiar. (Yaskawa, 2010)

El nivel de aviso de sobrecarga esta configurado por defecto a 20 % en lo que se
detecta una alarma de sobrecarga en el 20% requerido para detectar una alarma
de sobrecarga. El tiempo requerido para detectar un aviso de sobrecarga puede
ser modificado por cambiar la configuracion del pardmetro de nivel de aviso de
sobrecarga (Pn52B). Esta funcion de proteccion permite que la sobrecarga de la
sefal de salida de advertencia (/ WARN) puede servir como una funcién de

proteccién y para ser emitida en el mejor momento para el sistema.

La siguiente figura muestra un ejemplo de la detecciébn de una alarma de
sobrecarga cuando el aviso de sobrecarga de nivel (Pn52B) se cambia de 20 % a

50 %. Se ha detectado un aviso de sobrecarga en la mitad del tiempo requerido
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Figura 56 Deteccion de alarma de sobrecarga

Overload detection time

Detection curve of
overoad waming when
PnE2B=50%

-,
-._|_‘_‘_L

| Detection curve of

ovarload alarm
I

/

Detection curve of ovedoad warning
! whan PnS2B=20% (factory selting)
i

100%

200% Torgue reference [%]

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28

Figura 57 Parametros relacionados a sobrecarga

Overioad Warning Level

| Speed | |F’Lﬁiliun| [ Torgue |

Pn52B

SeffingRange | Setting Un

Factory Sefting | When Enabled

Classification

110 100

1%

20

Immediately

Setup

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28
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Figura 58 Nombre de sefiales de entradas y parametros

Connection Not

. Required
CN1 Pin Numbers :
Input Signal Names | Validity |  Input (SERVOPACK judges
and Parameters Level Signal the connection)
} Always Always
40 [ 41 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 ON OFF

Servo ON L SON [ol1 |23 4[5 s , 5
Pns0A.1 H 5-0N 9 A B C D E

Proportional Operation L B-CON | O 1 Q23| 4]5) 6

Reference 7 8
Pn50A.2 H P-CON 9 A|B|C D|E F

Forward Run Prohibited H p-OT ol 1rp2p3| 4|56 ; g
Pns0A.3 L /P-OT 9 A B C D E F

Reverse Run Prohibited H N-OT of1 | 2p314]|5]6 ; g
Pn50B.0 L MN-0T 9 A B C D E F

AT Rosel L |[ARMRST| 0| 1|2 |3[4]5 s 5
Pn50B.1 H (ARM-RST| 9 A B C D E F

Forward External L BLL |0 1T 23| 4]5]F6

Torgue Limit 7 8
Pn50B.2 H P-CL 9 A B C D E F

Reserve External L /N-CL 0 1 2 3 4 5 6

Torgue Limit 7 8
Pn50B.3 H N-CL 9 A B C D E F

Switching Servomotor L /SPD-D 0 1 2 3 4 5 6

Rotation Direction 7 8
Pn50C.0 H SPD-D Q A B C D E F

Internal Set Speed L /SPD-A 0 1 2 3 4 5 6

Selection 7 8
Pn50C.1 H SPD-A 9 A B C D E F

Internal Set Speed L /SPD-B 0 1 2 3 4 5 6

Selection 7 8
Pn50C.2 H SPD-B 9 A|B|C|D]|E F

Control Method L /C-SEL 0 1 2 3 4 5 6

Selection 7 8
Pn50C.3 H C-SEL 9 A|B|C|D]|E F

Zero Clamp L |/ZCLAMP| 0 | 1 |2 |3 | 4|5 |6 ! S
Pn50D.0 H ZCLAMP | 9 A|B|C|D|E F

Reference Pulse Inhibit L ANHIBIT | 0 | 1 | 2 | 3 | 4| 5|6 . g
Pn50D.1 H INHIBIT 9 A|B|C|D|E F

Gain Changeover 1 L /GSEL | 0 | 1 ]2 3| 4]5]6 . g
Pn50D.2 H G-SEL Q A|B|C|D|E F

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28
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Figura 59 Conexién de sefiales en control de velocidad
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Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25
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Figura 60 Conexion de sefiales en control de posicion
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Fuente: Manual servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/25
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Figura 61 Conexion de sefiales en control de torque
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Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28
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1.4.14. Método de reinicio de alarmas

Si se produce una alarma de servo (ALM), utilice uno de los siguientes métodos

para restablecer la alarma después de eliminar la causa de la alarma.

e Restablecimiento de Alarmas encendiendo el / ALM- RST de sefial ( de

alto nivel a bajo nivel)

Connector Pin
Number

Input /ATM-RST | CN1-44 Alarm reset

Type | Signal Name Meaning

Fuente: Manual Servopack Sigma 5. Consultado 2015/04/28

e Restablecimiento de las alarmas utilizando el panel de operador

Pulse simultaneamente la tecla UP y la tecla DOWN en el panel de operador.

e Restablecimiento de las alarmas usando el operador digital

Presione la tecla ALARM RESET en el operador digital.
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Figura 62 Listado de alarmas

|
Senvo-

| Alam Code Output
Alarm : motor Alarm
h Alarm Name Meanini
Display - Stop ||| Reset || ol 01 | ALO2 | ALO3
Method
Parameter Checksum The data of the parameter in the SERVO- I¢
s Error 1 PACK 1s incorrect. Grl NA
A021 |Parameter Format Ermor 1 | Lbc daia of the parameter in fhe SERVO- | oo ) |y
PACK 1s incorrect.
A022 |System Checksum Error 1 | b€ data of the parameter in the SERVO- Grl N/A
PACK 1s incorrect.
Parameter Password Emor | The data of the parameter in the SERVO- <
S 1 PACK is incorrect. Grl NA
A.030 Main Circuit Detector Error | Defection data for power circuit is incorrect. Gr.l Available
i The parameter setting 1s outside the allow- -
A.040 | Parameter Setting Emor 1 | - sefting range Grl N/A
The encoder output pulse setting (pulse
A.041 Encoder Output Pulse unit) (Pn212) is outside the allowable set- Gri NA H H H
’ Setting Error ting range or not satisfies the setting condi- : i
tions.
Parameter Combination Combination of some parameters exceeds .
A042 | o the setting range. Grl N/A
A.044 Fully-closed Loop Control | The settings of the option module and Grl N/A
’ Parameter Setting Ermor Pn00B.3, Pn002.3 do not match. ’ )
A.050 |Combination Error The SERVOPACK and the servomotor Grl | Available
capacifies do not match each other.
A.051 |Unsupported Device Alamm ii‘;f;““ unit unsupported was con- Grl N/A
The Host controller reference was sent to
A.0b0 gg”mcnﬁg‘f]?j ije;"n% ON tumn the Servo ON after the Servo ON func-| Grl | Available
tion was used with the utility function.
Overcurent or Heat Sink An overcurrent flowed through the IGBT.
A.100 Heat sink of the SERVOPACK was over- Grl N/A L H H
Overheated heated
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Regenerative circuit or regenerative resistor

A.300 ([Regeneration Ermor is faulty Grl | Available
A320 |Regenerative Overload | NcEEmeralive energy exceeds fegeneraiive | oo | Auaijaple
resistor capacity.
Main Circuit Power = Setting of AC imnput/DC mnput is incorrect. .
A.330 Supply Wiring Error « Power supply wiring is incorrect. Grl | Available
A.400 |Overvoitage ﬂf;l’f‘ circuit DC voltage is excessively Grl | Available
A.410 Undervoltage Main circuit DC voltage is excessively low. Gr2 Available
Main-Circuit The capacitor of the main circuit has deten- 1
A450 | - opacitor Overvoltage | orated or is faulty. Grl | NA
A.510 |Owverspeed The servomeotor speed 1s excesstvely high Grl Available
The motor speed upper limit of the set
Overspeed of Encoder . . .
A5 Outp U?F'uls & Rate er._lcoder output pulse (pulse unit) (Pn212) is Grl Available
exceeded.
A.520 (Vibration Alarm Vibration at the motor speed was detected. Grl Awailable
. Vibration was detected while performing .
A.521 |Autofuning Alarm ino-less function. Grl | Available
The motor was operating for several sec-
A.7T10 |Owverload: High Load onds to several tens of seconds under a Gr2 Available
torque largely exceeding ratings.
A720 |Overioad: Low Load The motor was operating confimously Grl | Available
under a torque largely exceeding ratings.
AT30 When the dynamic brake was applied, rota-
A-731 Dynamic Brake Overload | fional energy exceeded the capacify of Grl Available
. dynamic brake resistor.
Overload of Surge The main circuit power was frequently -
AT40 | Current Limit Resistor | tumed ON and OFF. Grl | Available
ATAO0 |Heat Sink Overheateq | 1 beat sink of fhe SERVOPACK Gr2 | Available
exceeded 100°C.
Built-in Fan in o . .
A.TAB SERVOPACK Stopped The fan mnside the SERVOPACK stopped. Grl Available

AN Ham mmmmrmer ;v limn P dlam Al tadn
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Built-in Fan in

ATAB SERVOPACK Stopped The fan inside the SERVOPACK stopped. Grl Available
All the power supplies for the absolute
A.810 Encoder Backup Emor encoder have failed and posifion data was Grl N/A
cleared.
The checksum results of encoder memory is -
A.820 Encoder Checksum Eror incorrect. Gr.l N/A
The battery voltage was lower than the
specified value while monitoring 4 seconds
Ag3p |Absolute Encoder Batlery | 5. ine AT M signal outputs max. 5 sec- Grl | Available
Emor ] = p
onds when the control power supply is
tumed ON.
A.840 Encoder Data Error Data in the encoder 1s incorrect. Grl N/A
The encoder was rotating at high speed :
A.850 | Encoder Overspeed when the power was tuned ON. Grl N/A
A.860 |Encoder Overheated poe intermal temperature of encoder 5100\ Gy | NA
Agap |CXiemal Encoder EITOrof | by rma encoder is faulty Grl | Available
aga1 | Dxemal Encoder Bimorof e converter unit is favity. Grl | Available
Module g
Agag |EXtemal Encoder EITOrol | oo encoder is fautty. Grl | Available
sensor -
A.BA3 Extemnal Encoder Error of The position of external encoder is faulty. Grl Available

Position

107




External Encoder The overspeed from the external encoder -
A.BAS | 5yerspeed occurred. Grl | Available
External Encoder The overheat from the external encoder o
Fallal Overheated occurred. Grl Available
Ab10 Speed Reference A/D The SLD converter for speed reference input Gro | Available
Emor 15 faulty.
Speed Reference A/D AD conversion data of speed reference is .
Abi1 Data Ermor incorrect. Gr2 | Available
Reference Torgue Input The A/D converter for torgue reference o o
A-B20 | pead Ermor input is faulty, Gr2 | Available
Current Detection Error1 | The current detection circuit for phase-1 1s I
AB31 | phase-U) faulty. Grl NA
Current Detection Error 2 | The current detection circuit for phase-V is I
AB32 | phase.v) faulty. Grl NA | H
Current Detection Ermror 3 | The detection circuit for the current is 1
i (Current detector) faulty. Grl NA
"Internal program error 0" of the SERVO- .
A.bF0O | System Alarm 0 PACK occusred. Grl N/A
"Internal program error 1" of the SERVO- .
A.bF1 | System Alarm 1 PACK occurred. Grl N/A
"Internal program error 2" of the SERVO- S
A.bF2 | System Alarm 2 PACK oecurred. Grl N/A
"Internal program error 3" of the SERVO- S
A.bF3 | System Alarm 3 PACK occurred. Grl N/A
"Internal program error 4" of the SERVO- S
A.bF4 | System Alarm 4 PACK oceurred. Grl N/A
A.C10 | Servo Overrun Detected The servomotor ran ouf of confrol. Grl Available
Absolute Encoder Clear . )
A.C80 | Emor and Multitum Limit Efgoﬂgﬁ?gge?‘;xfm encoderwas |y | NaA
Setting Error ! -
Encoder Communications | Communications between the SERVO- -
AL | oy PACK and the encoder is not possible. Grl NiA
Encoder Communications | An encoder position data calculation efror
ot Position Data Ermor occurred. Grl Na
Encoder Communications | An encoder position data calculation error .
woil Position Data Error occurred. Grl NA
- An error occurs in the communications
Acez |Treoder COMMUNICANONS | timer perween the encoder and the SERVO- | Gr1 | N/A
PACK. L
A.CAQ0 |Encoder Parameter Emor | Encoder parameters are faulty. Grl N/A
A.Cb0 | Encoder Echoback Error | Contents of communications with encoder | ¢, 4 N/A
is incorrect.
Multi-turmn Limit Different nmlti-tum limits have been set in -
ACCO | hicagreement the encoder and the SERVOPACK. Grl | NA
Feedback Option Module ' .
A.CF1 |Communications Error Ref“mptrfu from the feedback option module | ;) N/A
(Reception error) * 15 aulty-
Feedback Option Module . L .
A.CF2 |Communications Error Timer for commmuanications with the feed- Grl N/A
(Timer stop) * back option module is faulty.
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Position Error Pulse Position error pulses exceeded parameter _—
A.d00 Overflow (Pn520). Grl Available
Position Error Pulse .
Ad01 |Overfiow Alarm at Servo | Fosition emor pulses accunmiated too Gl | Available
ON muc
After a position error pulse has been mput.
Pn529 linuts the speed if the /S_ON signal L L -
. is urned ON. If Pn529 limits the speed in
Position Error Pulse : y
Ad02 |Overflow Alarm by Speed such a state, rhlg alarm occurs when refer- Gr2 Available
Limit at Servo ON ence pulses are input and the number of
position error pulses exceeds the value set
for parameter PnS20 (Excessive Position
Error Alarm Level).
Motor-load Position Ermor | Position error between motor and load is _—
A.d10 Pulse Overflow * excessive. Gr2 | Available
Safety Function Signal The safety function signal input timing is oy
AEp1 Input Timing Error faulty. Grl Na i L L
I With the main power supply ON, voltage
AF10 g"ﬁgg g'm““ Cable Open | y¢ low for more than 1 second inphaseR. | Gr2 |Available| H | L | H
-Sor-T.
Digital Operator .
CPF00 Trgnsmis‘;ion Errar 1 Digital operator (JUSP-OP054) fails to - N/A
Digital Operator commumicate with the SERVOPACK (e.z.. Undefined
CPU error). - iy,
CPFo1 Transmission Error 2 ) NA
[E— Mot an error Normal operation status - - H | H | H
Fuente: https://www.yaskawa.com/ Consultado 2015/04/28
1.4.15. Configuracion del sistemay conexion

En el conector de la unidad de comunicacion (CN5) se conectan tanto el operador
digital como el computador en el cual se encuentra el software , para gestion y
monitoreo de la unidad. Un operador digital o el software puede ser usado con el
SERVOPACK version 03303 o la version de firmware 0003 o posterior. Es
importante tener precaucion cuando no esta conectado ningun dispositivo, la tapa
protectora siempre debe estar en el conector ya que puede causar dafios en el
SERVOPACK. (Yaskawa, 2010)

En el conector CN1, se encuentra la sefial del cable 1/0O (Input/Output) que tiene

como destino el controlador host. Las referencias de los trenes de pulsos son
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dados para controlar la posicién del servomotor. Las siguientes salidas de trenes
de pulsos son soportadas por el controlador host: (Yaskawa, 2010)

e Linea de salida del controlador
e +24 V salida de colector abierto
e +12 V salida de colector abierto

e +5V salida de colector abierto

En el conector CN2, se conecta el cable codificador (para el relay) que se dirige al

motor Yaskawa Servomotor SIME. (Yaskawa, 2010)

En las entradas de alimentacion de corriente CNA y CNB, se conectan
respectivamente los conectores de poder de alimentacion / unidad regenerativa y
conectores para el circuito del cable principal del motor. Es muy importante tener
precaucion al conectar el CNA y el CNB, ya que una conexion errénea puede

provocar un corto eléctrico, lesion o dafio del equipo. (Yaskawa, 2010)

A los conectores CNA también van conectados el reactor AC, usado como fuente
de poder para suprimir armonicos y el contacto magnético para apagar el equipo
en caso de que se use la unidad regenerativa o en caso de emergencia y desde el
cual se desprenden conexiones para alimentar el servomotor, conexiones de 24 V

DC, conectadas a un varactor y a un relay. (Yaskawa, 2010)

Antes del contacto magnético se encuentra el filtro de ruido, utilizado para suprimir

los sonidos emitidos desde las lineas de poder.

La unidad regenerativa también estd conectada al CNA, utilizada si la energia

regenerativa es alta.

Las conexiones globales del sistema SERVOPACK se encuentran detalladas en la

figura 63
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Figura 63 Conexiones globales del sistema
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surge)
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0]
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Brake
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motor
2o
E g Encoder
Cable joint

Fuente: https://www.yaskawa.com/manualjunma. Consultado 2015/03/25
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Figura 64 Diagrama de conexiones del cable de entradas y salidas

1 Input CW, PULS Reverse pulse, Orange 1 Black
SERVOPACK Connector (Plug) __ 2 | IMPut | /CW, /PULS Reference pulse :W
(Viewed from soldered side) 3 Input | CCW, SIGN Forward pulse, Light Black
8 91011121314 4 | Input | /CCW, /SIGN Reference sign gray | Red
i‘ wl '\‘E"'i:i’ 'i*) 5 Input +24VIN External input power | White | Black
PN PR VN PR supply
! TTTTTTT \ 6 | Input /S-ON Servo ON Red
A A - 7 | Output SG-COM Output signal ground | Yellow . Black
8 Input CLR Position deviation Red
9 | Input /CLR Pulse clear Pink ["Black
10 | Output PCO Phase-C signal Red
11 | Output SG-PCO Phase-C signal ground | Orange 2 Black
12 | Output ALM Servo alarm | Red
13 | Output /BK Brake Light | Black
14 | Output /COIN Positioning completion | 9@ Red
Shell - - FG - -

Fuente: Manual Servopack . Consultado 2015/03/30
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1.5. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Se entiende por Controlador Légico Programable (PLC), o Automata Programable,
a toda maquina electronica, disefiada para controlar en tiempo real y en medio
industrial procesos secuenciales. Su manejo y programacion puede ser realizada
por personal eléctrico o electronico sin conocimientos informaticos. Realiza
funciones logicas: series, paralelos, temporizaciones, cuentas y otras mas

potentes como calculos, regulaciones, etc. (Molinari, 2005)

También se le puede definir como una «caja negra» en la que existen unos
terminales de entrada a los que se conectaran pulsadores, finales de carrera,
fotoceldas, detectores. Unos terminales de salida a los que se conectaran bobinas
de contactores, electrovalvulas, lamparas..., de tal forma que la actuacion de
estos Ultimos esta en funcién de las sefiales de entrada que estén activadas en

cada momento, segun el programa almacenado. (Molinari, 2005)

Esto quiere decir que los elementos tradicionales como relés auxiliares, relés de
enclavamiento, temporizadores, y contadores son internos. La tarea del usuario se
reduce a realizar el “programa”, que no es mas que la relacion entre las sefiales

de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida. (Molinari, 2005)
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Figura 65 Variedad de PLC’s en el mercado

Fuente: www.siemens.com. Consultado 2015/03/30

1.5.1. Campo de aplicacién de los PLC’'s

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan
en el espectro de sus posibilidades reales. Su utilizacion se da fundamentalmente
en aquellas instalaciones en donde es necesario realizar procesos de maniobra,
control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacibn abarca desde procesos de
fabricacion industrial de cualquier tipo al de transformaciones industriales, control

de instalaciones, entre otros (Molinari, 2005)
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Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacién o
alteracion de los mismos, hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en

procesos en que se producen necesidades tales como:

* Espacio reducido.

* Procesos de produccion periddicamente cambiantes.
* Procesos secuenciales.

* Maquinaria de procesos variables.

* Instalaciones de procesos complejos y amplios.

* Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
Ejemplos de aplicaciones generales podrian ser los siguientes:

* Industria del mueble y madera.

* En procesos de grava, arena y cemento.
* En laindustria del plastico.

* Maquinas- herramientas complejas.

* En procesos textiles y de confeccion.

* En laindustria de automocion. (Molinari, 2005)

1.5.2. PLC Delta DVP20SX2

Es un controlado l6gico programable que abarca un rango de entrada-salida de
10-512 puntos de entrada-salida. EI PLC puede controlar una amplia variedad de
dispositivos para solucionar necesidades de automatizacion. El PLC monitorea
entradas y modifica salidas conforme al control del programa de usuario. El

programa de usuario ofrece operaciones de l6gica Booleana, conteo,
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temporizacion, operaciones matematicas complejas y comunicaciones con otros

productos. (Delta Electronics, 2008)

Figura 66 PLC Delta DVP20SX2 (Delta Electronics, 2008)

Fuente: propia.

1.5.3. Registros y Relés de PLC

Dispositivos internos basicos de un PLC:

X (Relé de entrada): La memoria de bits representa los puntos de entrada fisicos y

recibe sefiales de entrada externa.
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Indicacion del dispositivo: Indicado como X y enumerado en octal, por ejemplo
X0~X7, X10~X17...X377. (Delta Electronics, 2008)

Y (Relé de salida): La memoria de bits representa los puntos de salida fisicos y

guarda el estado para que sea actualizado para dispositivos de salida fisica.

Indicacion del dispositivo: Indicado como Y y enumerado en octal, por ejemplo
YO~Y7, Y10~Y17. ..Y377. (Delta Electronics, 2008)

M (Relé interno): La memoria de bits indica el estado actual del PLC.

Indicacion del dispositivo: Indicado como M y numerado en decimales, por ejemplo
MO, M1, M2...M4095. (Delta Electronics, 2008)

S (Relé de escalera): La memoria de bits indica el estado del PLC en modo de
Control de funcién secuencial (SFC). Si la instruccion STL se aplica en el
programa, el punto escalonado S puede ser usado como relé interno M y

también como un anunciador.

Indicacién del dispositivo: Indicado como S y numerado en decimales, por ejemplo
S0, S1, S2...81023. (Delta Electronics, 2008)

T (Relé palabra, Dpalabra): Memoria de bits, palabra o doble palabra usada para
temporizacion y tiene bobina, contacto y registro en ella. Cuando su bobina esta
ON y se alcanza el tiempo de activacidon, el contacto asociado se energizara.
Cada temporizador tiene su resolucién (unidad: 1ms/10ms/100ms). (Delta
Electronics, 2008)

Indicacidn del dispositivo: Indicado como T y numerado en decimales, por ejemplo
TO, T1, T2...T255

C (Contador, Relé, palabra, Dpalabra): Memoria de bits, palabra o doble

palabra usada para contar y tiene bobina, contacto y registro en ella. El
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contador cuenta una vez (1 pulso) cuando la bobina pasa de OFF a ON.

Cuando se alcanza el valor predeterminado del contador, el contacto asociado
se energizard. Hay contadores de alta velocidad de 16 bits y 32 bits

disponibles para los usuarios. (Delta Electronics, 2008)

Indicacion del dispositivo: Indicado como C y numerado en decimales, por
ejemplo CO, C1, C2...C255.

D (Registro de datos, palabra): La memoria de palabra almacena valores y
pardmetros para operaciones de datos. Cada registro puede almacenar una
palabra (valor binario de 16 bits). Una doble palabra ocupara 2 registros de
datos consecutivos. (Delta Electronics, 2008)

Indicacién del dispositivo: Indicado como D y numerado en decimales, por
ejemplo DO, D1, D2...D4999.

E, F (Registro, indice, palabra): Memoria de palabra usada como modificador
para indicar un dispositivo especifico (palabra y doble palabra) por medio de la
definicion de un desplazamiento. Los registros indice que no se usan como

modificadores se pueden usar como registros de uso general.

Indicacion del dispositivo: Indicado como EO ~ E7 y FO ~ F7. (Delta Electronics,
2008)

1.5.4. Simbolos de l6gica de escalera
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Figura 67 Estructura del diagrama de escalera (Delta Electronics, 2008)

Fuente:
2015/03/30

Estructura del

diagrama de escalera Explicacion Instruccion Dispositivos disponibles
Contacto NO
|—|I— (normalmente abisrto) / LD X, ¥.M,S,T,C
contacto A
Contacto NC
|—|r|— {nermalmente cerrado)/ | LD XY, M5, T,C
contacto B
|—| |—| I— Contacto NO en serie AND X, ¥,M.5.T,C
}—1 e | Contacto NC en serie ANI X F, M, S, T, C
I_” | :llj Contacto NO en paralelo aRrR X, ¥,M.5. T,.C
|_” | : | Contacto NC en paralelo ORI XY M5 T,C
Interruptor de disparo de
|_"|_ flanco ascendente LDP LY.MST.C
Interruptor de disparo de
|_"|_ flanco descendente LDF ALY.MST.C
- Disparader de flanco
|_| "_ ascendente en serig ANDP XYM S T,C
I I Disparader de flanco
|_| ”_ descendente en serie ANDF XYM S T.C
|—| Dizparador de flanco -
I ascendents en paralelo ORP XYMS, T, C
|_” | :I | Bloque en serie ANB Ninguno
L
Bloque en paralelo ORB Ninguno
T -
— _ . i MPS
Multiples bifurcaciones X
—_ de salida MRD Minguno
— MPP
————— > | Bobina de salida ouT Y. M S
< S>_ E=calera STL 5
Instrucciones basicas e
I:l Instruccion basica / de instrucciones de AP Por
aplicacion B favor consulte el Conjunto de
instrucciones del capitulo 3
— Légica inversa INV Ninguna

Manual

Delta

www.delta.com.tw/industrialautomation.
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1.5.5. Creacion de un programa de escalera de PLC.

La edicion del programa debe iniciar desde la linea bus del lado izquierdo hacia la
linea bus del lado derecho, y de arriba hacia abajo. Sin embargo, la linea bus del
lado derecho se omite cuando se esta editando en WPLSoft 2.20. Una sola fila
puede tener un maximo de 11 contactos en ella. Si hay mas de 11 contactos
conectados, se generara automaticamente un simbolo continuo “0” y el contacto
12 se colocara en el inicio de la siguiente fila. Los mismos puntos de entrada se

pueden usar repetidamente. (Delta Electronics, 2008)

Figura 68 Continuacién contacto 12.

Xp X1 X2 X4 X5 X6 X10 CO

b b — > o
X111 X112 X13

0 >HEHHHI <D

Fuente: Manual delta www.delta.com.tw/industrialautomation. Consultado
2015/03/30

Al momento de evaluar el programa de usuario, la exploracién del PLC
inicia de izquierda a derecha y procede a la siguiente fila hasta que el PLC
llega a la instruccion FIN. Las bobinas de salida e instrucciones basicas / de
aplicacion pertenecen al proceso de salida y se colocan a la derecha del

diagrama de escalera. (Delta Electronics, 2008)
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Figura 69 Programa de muestra.

e o e® T o
e T e T |
i B e A —C D s
AEEREY TR N A M3 | i
A o | e E N oo o | | —— TMR | 70 | K10 | :
i T3 TTv [y T i

________________________________________________________________________________

Fuente: www.delta.com.tw/industrialautomation. Consultado 2015/03/30

1.6 PANTALLA HMI

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo 0 sistema que
permite el interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos sistemas
consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces
pilotos, indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores, selectores y
otros que se interconectaban con la maquina o proceso. En la actualidad, dado
que las maquinas y procesos en general estan implementadas con controladores y
otros dispositivos electrénicos que dejan disponibles puertas de comunicacion, es
posible contar con sistemas de HMI bastantes mas poderosos y eficaces, ademas
de permitir una conexion mas sencilla y econémica con el proceso o maquinas.
(Cobo, 2010)
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1.6.1 Tipos de pantalla HMI

Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente dos tipos de
HMI: (Cobo, 2010)

Terminal de operador: consistente en un dispositivo, generalmente
construido para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser
solamente de despliegues numéricos, o alfanumeéricos o graficos. Pueden
ser ademas con pantalla sensible al tacto (touch screen). (Cobo, 2010)

PC + software: PC + Software, esto constituye otra alternativa basada en
un PC en donde se carga un software apropiado para la aplicacion. Como
PC se puede utilizar cualquiera segun lo exija el proyecto, en donde existen
los llamados Industriales (para ambientes agresivos), los de panel (Panel
PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de
operador, y en general veremos muchas formas de hacer un PC, pasando
por el tradicional PC de escritorio. Respecto a los softwares a instalar en el
PC de modo de cumplir la funcién de HMI hablamos a continuacion. (Cobo,
2010)

1.6.2 Software HMI

Estos softwares permiten entre otras cosas las siguientes funciones: Interface

grafica de modo de poder ver el proceso e interactuar con él, registro en tiempo

real e historico de datos, manejo de alarmas. Si bien es cierto so6lo con la primera

funcidén enunciada es la propiamente HMI, casi todos los proveedores incluyen las

otras dos ya sea en el mismo paquete o bien como opcionales. También es normal

gue dispongan de muchas mas herramientas. (Cobo, 2010)

Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una herramienta de

disefio o desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicacién deseada, y luego
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debe quedar corriendo en el PC un software de ejecucion (Run Time). (Cobo,
2010).

Por otro lado, este software puede comunicarse directamente con los dispositivos
externos (proceso) o bien hacerlo a través de un software especializado en la

comunicacion, cual es la tendencia actual. (Cobo, 2010).

1.6.3. Comunicacion

La comunicacion con los dispositivos de las maquinas o proceso se realiza
mediante comunicacion de datos empleando las puertas disponibles para ello,
tanto en los dispositivos como en los PCs. (Cobo, 2010)

Actualmente para la comunicacion se usa un software denominado servidor de
comunicaciones, el que se encarga de establecer el enlace entre los dispositivos y
el software de aplicacion (HMI u otros) los cuales son sus clientes. La técnica
estandarizada en estos momentos para esto se llama OPC (Ole for Proccess
Control), por lo que contamos entonces con Servidores y Clientes OPC, sin
embargo aun quedan algunas instalaciones donde se usaba DDE para este
propésito, como también muchos softwares de aplicacién sélo son clientes DDE

por lo que lo usual es que los servidores sean OPC y DDE. (Cobo, 2010).

1.7. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

1.7.1. Protocolo de comunicacion RS-232
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El protocolo RS-232 es una norma o estandar mundial que rige los parametros de
uno de los modos de comunicacion serial. Por medio de este protocolo se
estandarizan las velocidades de transferencia de datos, la forma de control que
utiliza dicha transferencia, los niveles de voltajes utilizados, el tipo de cable

permitido, las distancias entre equipos, los conectores, etc.

Ademas de las lineas de transmision (Tx) y recepcién (Rx), las comunicaciones
seriales poseen otras lineas de control de flujo (Hands-hake), donde su uso es

opcional dependiendo del dispositivo a conectar.

A nivel de software, la configuracion principal que se debe dar a una conexién a
través de puertos seriales. RS-232 es basicamente la seleccion de la velocidad en
baudios (1200, 2400, 4800, etc.), la verificacion de datos o paridad (parida par o
paridad impar o sin paridad), los bits de parada luego de cada dato(1 6 2), y la
cantidad de bits por dato (7 6 8), que se utiliza para cada simbolo o caracter

enviado.

La Norma RS-232 fue definida para conectar un ordenador a un modem. Ademas
de transmitirse los datos de una forma serie asincrona son necesarias una serie
de sefales adicionales, que se definen en la norma. Las tensiones empleadas
estan comprendidas entre +15/-15 voltios. (D.E.G, 2014)

Figura 70 Puerta serial full

RTS—
ORDENADOR  CTSk——

DSR™=—
DCD
DTR—

GND
75

Fuente: http://juandeg.tripod.com/rs232.htm. Consultado 2015/04/05
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La siguiente figura muestra el conector de 9 pines serie que se encuentra en la

mayoria de las PC de hoy en dia.

Figura 71 Conector DB9

SIGNAL
Carrier Detect

(%]

Receive Data
Transmit Data
Data Terminal Ready
Signal Ground
Data Set Read
Request To Sen
Clear To Send
Ring Indicator

L

Re NG HaaRa:

b

Fuente: http://juandeg.tripod.com/rs232.htm. Consultado 2015/04/06

Request To Send (RTS): Esta sefial se envia de la computadora (DTE) al
mddem (DCE) para indicar que se quieren transmitir datos. Si el médem
decide que esta OK, asiente por la linea CTS. Una vez la computadora
prende la sefial RTS, esperara que el médem asiente la linea CTS. Cuando
la sefial CTS es afirmado por el médem, la computadora empezara a
transmitir datos.

Clear To Send (CTS): Afirmado por el médem después de recibir la sefal
de RTS indica que la computadora puede transmitir.

Data Terminal Ready (DTR): Esta linea de sefial es afirmada por la
computadora, e informa al médem que la computadora esta lista para
recibir datos.
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e Data Set Ready (DSR): Esta linea de sefial es afirmada por el médem en
respuesta a una sefial de DTR de la computadora. La computadora
supervisa el estado de esta linea después de afirmar DTR para descubrir si
el moédem esta encendido.

e Receive Signal Line Detect (RSLD): Esta linea de control es afirmada por
el moédem e informa a la computadora que se ha establecido una conexion
fisica con otro médem. A veces se conoce como detector de portadora
(CD). Seria un error que una computadora transmita informacion a un
modem si esta linea no esta prendida, es decir si la conexion fisica no
funciona.

e Transmit Data (TD): es la linea por donde el dato se transmite de un bit a
la vez

e Receive Data (RD): es la linea por donde el dato se recibe de un bit a la

vez.

1.7.2. Protocolo de comunicacién RS-485

Cuando se necesita transmitir a largas distancias o con mas altas velocidades que
RS-232, RS-485 es la solucion. Utilizando enlaces con RS-485 no hay limitacion a

conectar tan solo dos dispositivos.

Dependiendo de la distancia, velocidad de transmision y los circuitos integrados
que utilicemos, se pueden conectar hasta 32 nodos con un simple par de cables.

Esta interfase tiene muchas ventajas con respecto a RS 232, entre las cuales se
mencionan:

e Los Circuitos Integrados para trasmitir y recibir son baratos y solo requieren

una fuente de +5V para poder generar una diferencia minima de 1.5v entre
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las salidas diferenciales. En contraste con RS-232 que en algunos casos
requiere de fuentes dobles para alimentar algunos circuitos integrados.

e RS-485 es una interfase multi-enlace con la capacidad de poder tener
multiples transmisores y receptores. Con una alta impedancia receptora, los
enlaces con RS-485 pueden llegar a tener a lo maximo hasta 256 nodos.

e En un enlace RS-485 puede tener hasta 4000 pies de longitud, comparado
con RS-232 que tiene unos limites tipicos de 50 a 100 pies.

e Larazon de bits puede ser tan alta como 10 Mega bits/ segundo.

La razén por la que RS-485 puede transmitir a largas distancias, es porque utiliza
el balanceo de lineas. Cada sefial tiene dedicados un par de cables, sobre uno de
ellos se encontrar4 un voltaje y en el otro se estara su complemento, de esta

forma, el receptor responde a la diferencia entre voltajes. (Pérez, S.F)

Figura 72 Linea no balanceada

SIN BALANCEO DE LINEAS M
1\..

EL RECEPTOR MIDE VIN CON RESPECTO A GND

Fuente: http://www.i-micro.com/pdf/articulos/rs-485.pdf. Consultado 2015/04/06
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En cuanto a las lineas balanceadas (Figura 43) la RS-485 designa a estas dos
lineas como A y B. En el controlador TX, una entrada alta TTL causa que la linea
A sea mas positiva (+) que la linea B, mientras que un bajo en légica TTL causa
que la linea B sea mas positiva (+) que la linea A. Por otra parte en el controlador
de recepcion RX, si la entrada A es mas positiva que la entrada B, la salida l6gica
TTL sera “1” y si la entrada B es mas (+) que la entrada A, la salida logica TTL

sera un “0”.

Figura 73 Linea balanceada

A EL RECEPTOR MIDE VA
}u VA - VB J}

VB

—  BALANCED DE LINEAS DIFERENCIAL =

Fuente: http://www.i-micro.com/pdf/articulos/rs-485.pdf. Consultado 2015/04/06

Las interfases tipicas RS-485 utilizan una fuente de +5 Volts, pero lo niveles
l6gicos de los transmisores y receptores no operan a niveles estandares de +5V o
voltajes I6gicos CMOS. Para una salida valida, la diferencia entre las salidas Ay B
debe ser al menos +1.5V. Si la interfase esta perfectamente balanceada, las
salidas estaran desfasadas igualmente a un medio de la fuente de Voltaje. En el
receptor RS-485, la diferencia de voltaje entre las entradas A y B necesita ser
0.2V. si A es al menos 0.2V mas positiva que B, el receptor ve un 1 l0gico y si B es
al menos 0.2v mas positivo que A, el receptor ve un 0 logico. Si la diferencia entre
Ay B es menor a 0.2v, el nivel l6gico es indefinido. Si esto ocurre habria un error

en la transmisién y recepcion de la informacion.
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La diferencia entre los requerimientos del Transmisor y el Receptor pueden tener
un margen de ruido de 1.3V. La sefial diferencial puede atenuarse o tener picos de

largo como de 1.3v, y aun asi el receptor vera el nivel l6gico correcto.

El margen de ruido es menor que el de un enlace RS-232, no hay que olvidar que
RS-485 maneja sefales diferenciales y que cancela la mayoria del ruido a través
de su enlace. El total de corriente utilizada por un enlace RS-485 puede variar
debido a las impedancias de los componentes, incluyendo los transmisores,

receptores, cables y la terminacion de los componentes.

Una baja impedancia a la salida del Transmisor y una baja impedancia en los
cables, facilitan los cambios de nivel y asegura que el receptor vea la sefial, no

importa cuan larga sea la linea de transmision.

Una alta impedancia en el receptor decrementa la corriente en el enlace e
incrementa la vida de la fuentes de voltaje. La terminacién de los componentes,

cuando se utiliza tiene un gran efecto sobre la corriente en el enlace.

Muchos enlaces con RS-485 tienen una resistencia de 120 ohms a través de las
lineas A y B en cada extremo de la linea. Por lo tanto cada, enlace tiene dos

terminales. (Pérez, S.F)
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2. METODOLOGIA

2.1. IMPLEMENTACION DEL MODULO SERVOMOTOR

El modulo servomotor esta constituido por un servomotor de 100W marca
yaskawa, un servopack Sigma5 de 100W marca yaskawa, un encoder marca
Autonix de 600 pulsos, un PLC marca Delta referencia DVP20SX2 y una pantalla
HMI referencia DOP-B03S211 marca Delta.

Figura 74 Partes del servosistema

ENCODER
Y SERVO

Fuente:Propia
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2.1.1. Desarrollo de las préacticas

En la implementacion del médulo servomotor se desarrollaron unas practicas
mediante un software de calculo especializado llamado (WPLSoft 2.20), los
calculos de velocidad, torque maximo, continuidad de torque, RMS de torque,
comparacion de inercia y capacidad de regeneracion como factores mas
importantes en el software de Yaskawa SIGMA Select y configuracion y

programacion de la pantalla con el software DOP Soft 1.01.10.

El modulo servomotor es alimentado a 220 VCA, con una proteccion de 2x20A y
permite una interacciéon hombre maquina a través de la pantalla HMI. Pantallay el
servodrive utilizando un protocolo de comunicacién RS-232. EI PLC consta de

ocho salidas y ocho entradas de 0.0 a 0.7 analogas.

2.1.2 Configuracion de la pantalla HMI

Se procede a la configuracion de la pantalla, en este caso hay que seleccionar el

modelo de la pantalla HMI que se usara en el proyecto.
Para este caso sera HMI ref.(DOP-BO3E211).

Se abre el software “DOP-SOFT”, en el cual se realizara la siguiente configuracién

con el fin de realizar modificaciones desde interface con el PLC delta.

e Pasos parala configuracion
Primer paso:

Abrimos el software y seleccionamos un nuevo archivo para la creacién de un
nuevo programa.
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Figura 75 Nuevo programa
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Fuente: Propia

Figura 76 Nombrar archivo

Se crea y se nombra
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Si hay archivos
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Fuente: Propia
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Ya creado el programa se selecciona un nuevo archivo, el cual trae una ventana
donde se configura el modelo de la pantalla.

Figura 77 Modelo de la pantalla
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S para esta Practica y el Modelo DOP-

BO3E211, Luego de seleccionar el

modelo de la pantalla, configuraremos
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Fuente: Propia

En la siguiente se muestra como configurar el protocolo de comunicacién; para el

siguiente caso serd RS485.
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Figura 78 Protocolo de comunicacion RS-485
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Fuente: Propia

Una vez seleccionado el puerto con el cual se desarrollard el trabajo, se

selecciona la opcion finalizar.
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Figura 79 Finalizar
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Fuente: Propia

Ya cargada la configuracion de la lista de instrucciones, se dara lugar al paso
siguiente con el que se pretende controlar el servo motor atreves del PLC usando
la pantalla “HMI”.

Figura 80 Configuracion desde la pantalla
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Fuente: Propia

En la imagen gque se muestra enseguida apreciaremos la ventana del programa

donde se configura la lista de instrucciones.

Figura 81 Configuracion lista de instrucciones
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Se debe ampliar el area de trabajo
para tener el espacio suficiente en
el que se requiere realizar la
configuracion deseada.
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Fuente: Propia

En la siguiente figura se puede observar como se expandio el area donde se
ejecutara el programa y en la parte inferior de dicha ventana se puede observar

gue este puede realizar comunicacion a través de un puerto USB.
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Figura 82 Puerto USB

[ = T T

B2 File  Edit  view Element Scresn  Tools  Options  Window Help [= (][]
o B D X e W & s @A o e

s -~ i A Al B A Al A - B 7 U |Lansussed =~ B = om W e .

I L= Y =l B A

10 5 | T T b T | (R 8 PP A | ] b | LT | e (D) 6|
Download:USE 1505.521 DOP-BO3E211 65536 Colors Rotate O dearee

Fuente: Propia

En la proxima figura se demuestra como se pueden hacer modificaciones de color
en el area de trabajo.
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Figura 83 Color en el area de trabajo
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Fuente: Propia

Una vez seleccionado el color en el area de trabajo se procede a configurar las
instrucciones para cargarselas al PLC.
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Figura 84 Indicador multiestado
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Fuente: Propia

En esta se evidencia la opcion de seleccién “indicador multiestado”.
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Figura 85 Direccion para comprobar la compatibilidad
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Fuente: Propia

A continuacion se muestra como se configura la direccion que se le asigna al
segmento en el que se esta realizando la configuraciéon del programa nuevo, para
comprobar la compatibilidad con el software usado para la configuracion del PLC.
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Figura 86 Visualizador de fin de pulsos
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Fuente: Propia

En la instruccion siguiente se puede detectar el visualizador de fin de pulsos, el

que sera en el programa la marca interna (M1029) la cual sera asignada como la

direccion para la configuracion creada.
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Figura 87 Lamparas, pilotos visibles
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Fuente: Propia

Aqui se evidencia la utilizacién de las lamparas (pilotos visibles) usadas en la

configuracion del programa.
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Figura 88 Dimensionamiento de lampara
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Fuente: Propia

En este paso configuraremos el dimensionamiento de la lampara acorde al area

de trabajo, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 89 Lampara ya configurada
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Fuente: Propia

Damos como finalizada la configuracion de la primera lampara.
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Figura 90 Configuracion de la segunda lampara
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Fuente: Propia

Para realizar la configuracion de las siguientes lamparas se repite el proceso

anterior, se guarda y se visualiza como se muestra a continuacion.
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Figura 91 Configuracion de colores en el fondo de la pantalla
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Fuente: Propia

Se pueden realizar configuraciones de color para el fondo de la pantalla como se

muestra en la imagen siguiente.
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Figura 92 Nombre de la instruccion
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Fuente: Propia

En este paso se nombra la instruccién ya configurada.
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Figura 93 Configuracion
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Fuente: Propia

De igual forma que las instrucciones anteriores también se selecciona y se

configura.
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Figura 94 Configuracion ya realizada de la lampara. Visualizadores de fin de
pulsos
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Fuente: Propia
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Figura 95 Insercién del display numérico
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Fuente: Propia

Para la préactica actual se requiere configurar un display numérico, en donde se
podra observar el conteo de pulsos mientras el programa se encuentra en

ejecucion.
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Figura 96 Instruccion
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Fuente: Propia

Una vez seleccionado el comando se configura la instruccion.
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Figura 97 Fin de configuracién display
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Fuente: Propia

Luego de configurada la instruccion se da clic en aceptar para finalizar el proceso
de adecuacion del display.
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Figura 98 Contador de pulsos
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Fuente: Propia

Para el caso siguiente se utiliza un contador de pulsos, cuya denominacion se da
con la instruccién D1030 direccion dada el display numérico. Seguidamente se

muestra como se nombra la instruccién antes configurada.
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Figura 99 Nombre de la instruccion
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Fuente: Propia

En esta imagen se muestra como ya se ha nombrado la instruccion y se procede

de igual manera que en lenguaje de programacion.
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Figura 100 Instruccion de entrada de frecuencia
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Fuente: Propia

En las tres (3) imagenes siguientes se indica como se configurara la instruccion
de estrada de datos referentes a la frecuencia, para este comando se necesita

ademas la configuracién de una entrada numeérica.
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Figura 101 Entrada numérica
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Fuente: Propia
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Figura 102 Configuracion entrada numérica
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Madify element property

Ya configurada la entrada de frecuencia se pulsa "enter” para guardar lo realizado.
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Figura 103 Color al comando configurado
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En este apartado se expone como se puede cambiar el color en el comando de la

frecuencia ya nombrado.
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Figura 104 Numero de pulsos
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El proximo paso sera configurar otra instruccién de entrada numérica para realizar

el conteo de entrada de pulsos, en el cual se le ingresa el rango o nimero de

pulsos que se requiere registrar en relacion con el numero de giros del eje y a que

frecuencia para determinar los pulsos de salida.
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Figura 105 Numero de pulsos configurados
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Seguidamente observamos cémo se configura el comando de la entrada de pulsos

para la practica que se realiza, teniendo en cuenta que para este caso es D500.
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Figura 106 Boton d
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Dewnlead:USE

[396.178] @344.164 W:E3 H:34

DOP-B03E211 65536 Colors Rotate 0 dearee

Mostrando lo citado se evidencia como se configura el boton que dara inicio al

programa.

En esta ventana se puede seleccionar la opcion “maintened”, alli se selecciona el

comando que dara la

cargados al programa.
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Figura 107 Nombre de comando
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Ya configurado el boton de encendido se presiona enter e inmediatamente se

nombra el comando.
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Figura 108 Entrada M1010
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Fuente: Propia

La imagen muestra el derrotero de configuracion de la entrada denominada como

dispositivo de salida de pulsos “M1010” para el caso del software usado.
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Figura 109 Configuracion de la entrada M1010
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Figura 110 Bot6n pausa conteo
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Seguidamente se configurara la instrucciéon M1078, la que corresponde, para esta

practica, al botén de pausa para el conteo y registro de los pulsos.

Figura 111 Tamafio del boton
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Fuente: Propia

Una vez introducida la direccién se procede a presionar enter para cargar la

configuracion al programa.
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Luego observamos como se configura el tamafio fisico del boton para el area de
trabajo donde sera ejecutada la practica.

Figura 112 Entradas M11y M13
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Fuente: Propia

Continuando con el registro se configuraran las entradas correspondientes a las

lamparas (M11 y M13), teniendo en cuenta que seran iguales con la opcién del
cambio de direccion.
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Figura 113 Lamparas M11 y M13
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Fuente: Propia

Una vez terminada la configuracion de todas las variables se procedera ejecutar a
la compilacion del programa, si hay algun error en la programacién, el mismo

software dara una alerta visible.

En las imagenes se visualizara como realizar la compilacion del programa.
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Figura 114 Compilacion

Compilacion

Fuente: Propia

Se pueden observar dos posibles ejemplos de errores ocasionados durante la
configuracion de las instrucciones y los cuales se alcanzan a detectar con la
compilacién del programa. Una de ellas podria ser “areas demasiado grandes en

espacios pequenos”.

Ejemplos de errores de programacion.
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Figura 115 Correccion de errores
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Fuente: Propia

Continuando con la figura se muestra como se pueden corregir los errores

mostrados por el programa después de la compilacion.

169



Figura 116 Errores corregidos
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Fuente: Propia

Es claro el ejemplo de como corregir uno de los posibles errores, considerando
gue para este caso se deben suprimir los botones que se habian seleccionado y

se eliminan todas las selecciones determinadas.
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Figura 117 Ventana de ayuda
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Fuente: Propia

Una vez corregidos todos los errores el programa esté listo para descargarlo al
PLC, para lo cual se puede evidenciar en la imagen siguiente el icono que se
debe seleccionar para realizar la descarga del programa a la pantalla'y al PLC.
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Figura 118 Descarga de programa

Descargar

Fuente: Propia

Ahora pondremos en linea la programaciéon que tenemos en el PLC para controlar
y ver en linea el funcionamiento, donde se tiene la visualizacién de las funciones

configuradas y las que se podran modificar desde la pantalla.

2.1.3. Configuracion Servopack

La configuracion de este modulo empieza con la comunicacion del PLC el Pc y el
Servopack. Configuraremos los siguientes pardmetros para la puesta en marcha

de este equipo.

Se instalara el programa realizado en la practica del Servo junman, con el mismo
software de la pantalla, como se muestra en los siguientes pasos ya configurado

esta parte se procedera a configurar los parametros para la practica del Servo
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pack. Teniendo en cuenta que el proceso que se describira corresponde a una
posible practica de prueba que se podra realizar con el médulo de aprendizaje

e Instalacion de Programas al Plc y la pantalla HMI.

l-instalacion de programa en Pantalla HMI.
Paso 1.

Se realiza a apertura del software como se evidencia en la figura siguiente

Figura 119 Se abre el software
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Fuente: Propia
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Se selecciona un programa ya existe, o en su defecto se debera crear uno nuevo;

cual se debera descargar en la pantalla HMI.

Figura 120 Seleccién de programa
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Fuente: Propia
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En la siguiente imagen se puede evidenciar como estd descargando | programa
en la pantalla HMI

Figura 121 Descarga del programa en la pantalla HMI
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Fuente: Propia

Seguidamente se podra observar como el programa ya se encuentra descargado y
listo para usarse en la pantalla HMI, de la cual ya se encuentra la documentacion
mas especifica del proceso en otra practica ya realizada con el servo-Junma.
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Figura 122 Programa ya cargado
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Fuente: Propia

Se procede a abrir el Software del PLC para luego descargar el programa utilizado
en la préactica anterior con el fin de verificar que todo el sistema opere
correctamente.

Figura 123 Abrir software del PLC

.
WSS R
Fuente: Propia

Se muestran los pasos para para realizar una de las varias practicas que se

pueden realizar de a manera de prueba y aprendizaje.
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e Paso 1.

Inicialmente se debe compilar el programa ya

comprobacion de posibles errores

Figura 124 Compilacién

configurado, para hacer la
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Fuente: Propia

e Paso 2.

Para el siguiente paso se descarga o escribe el software, para realizar el proceso

de compatibilidad
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Figura 125 Cargar Software
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Fuente: Propia

La imagen siguiente muestra como le software ya se encuentra descargado y se
encuentra en linea para iniciar las pruebas basicas que se pueden realizar, para
comprobar su funcionamiento.

178



Figura 126 Software en linea
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Fuente: Propia

Una vez realizadas las pruebas béasicas de funcionamiento del PLC se procede a

configurar el software (Servopack)

A continuacion se hara una paso a paso de como es la comunicacion entre el PC,

con (Servopac.

Se descarga el software Sigma win+ o0 sigma WinPlus, una vez descargado se

realizan los siguientes pasos:

Ya instalado en el PC, el software se podra visualizar como e muestra en la

siguiente imagen

debe tener instalado para continuar con la préactica.
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Figura 127 Abrir SigmaWin+
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Fuente: Propia

Una vez se inicia el programa, este mostrara una ventana o area de trabajo donde
se puede configurar todos los datos de entrada, para el cual se tiene como primera
opcién la comunicacién con el servo pack , donde muestra las dos opciones de
trabajo(ya sea en linea o fuera de ella) esto dependera de la configuracién con la

desea trabajar el usuario.
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Figura 128 Trabajo en linea con el servo pack
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Fuente: Propia
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Figura 129 Basqueda del hardware
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Fuente: Propia

El siguiente paso indicara la opcion, donde se podra seleccionar el modelo de

servo pack gque se utilizara para la practica
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Figura 130 Seleccién modelo de servopac.
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Fuente: Propia

Ya seleccionado el modelo a utilizar se le da un click para que se establezca la

comunicacion.
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Una vez seleccionado el modelo se podra pasar al icono siguiente correspondiente
al puerto USB, el cual también se debe seleccionar la opcion de busqueda para

iniciar con el dispositivo.

Figura 131 Iniciar busqueda
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Fuente: Propia
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Se debe tener en cuenta que el drive de comunicacion ya debe estar instalado,
para lo cual seguidamente se debera iniciara la busqueda del dispositivo como se
muestra en la imagen siguiente.

Figura 132 Busqueda del dispositivo.
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Fuente: Propia
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En la siguiente imagen se muestra un mensaje o aviso frecuente que puede

presentar el software al no encontrar ningun dispositivo

Figura 133 Aviso cuando no se detecta ningun dispositivo
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I:o- Servopack not found.
Aceptar I

Fuente: Propia

Ahora se intenta conectar nuevamente el servo pack , para intentar establecer
nuevamente la comunicacién con el pc, presionando un clic en la opcion buscar,
donde debe de mostrar el modelo del equipo que fue seleccionado para la

practica.
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Se debe conectara al servo pack con el modelo ya seleccionado con anterioridad.

Figura 134 Visualizacion del modelo de servo pack
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Una vez realizado con éxito la comunicacion se deberan parametrizar las

variables del equipo, ya una vez en el area de trabajo del software

Figura 135 Error de encoder
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Fuente: Propia

Este error o alarma que muestra el Servopack se puede corregir de la siguiente
manera.

Existen dos formas diferentes de configurar el encoder; Absolutos e Incremental.
Cuando se toma como opcién el absoluto se debe tener en cuenta que el mismo

requiere de una bateria para cuando este pierda la tension de alimentacién el
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mismo no pierda su punto de referencia 0 memoria al momento de la falla; caso
contrario al encoder incremental que al perder su Unica fuente de alimentacion (el
equipo al que se encuentra conectado) este pierde su configuracion llamado punto

cero, y habra de que referenciarlo nuevamente al inicio de cada practica

Es importante tener en cuenta que estos equipos pueden trabajar en dos
referencias diferentes, 220-L1,L2,L.3. O 220-L1, L3. Parametro que debe ser tenido
en cuenta cuando se ejecuta la configuracién del equipo; al igual que el error

explicado anteriormente correspondiente a la configuracion del encoder.

Figura 136 El pardmetro que se configurara es la seleccion de fases (Pn00B.2=2)

+ Parameter Editing AXIS=1 : 5GDV-RI0ADLA |
| Dizplay Mode
= ‘ . Display Settin M) import
D @ fal [% User Level |2 - Lewel 2 (To the adjustment.) j " : =) me
Control Mode |13 : All Control Hode | EEmmeTs LEOTES
All constant number | Function Selection(Pnl=x-) | Gain(Pn 1o} | Fosition{PnZxs-) | Speed(Pndo-) | Torgue(Pndao-) | Seguence(Pn5o-) | Vo sip 4| F
No. | Name | Input value | Unit | Set value | Min | IMax | Default | -
1 digit Current Control Methoed Selection 1:Curre... -
2digit Speed Detection Methed Selection 0:Spee.. -
digit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. - -
PnO0B Application Function Select Switch B 0100H - - - - 0000H
Odigit Parameter Display Selection 0: Setup... -
1digit Alarm G2 Stop Method Selection 0: Stops... -
Zdigit Pul:é&r Supply Method for Three-pha... 1: Single... - - - - -
digit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. - -
D PnooC Application Function Select Switch C 0000H - - - - 0000H
Odigit Selection of Test without Motor cTest .. -
1digit Encoder Resolution for Test witheut ... 013 bits - - - - -
2digit Encoder Type for Test without Motor 0:lncre.. - - - - - &
l 1] 3
Select AlllAl constant numberinclude not displayed)
B AllrA plaved) J Edit
Initialize Compare Read Write
1 S| A

Fuente: Propia
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Figura 137 Seleccién del tipo de modelo segun las fases a utilizar

ﬁ

|Pn00B  |Application Function Select Switch B

digit 0 Parameter Dizplay Selection

IIII : Setup parameters

L

digit 1 Alarm G2 Stop Method Selection

IIII . Stops the motor by setting the speed reference to "07.

L

digit 2 Power Supphy Method for Three-phase SERVOPACK

1: Single-phase power supphy

L«

[} : Three-phaze power supphy
1 : Single-phase power supphy

0 : Rezerved (Co not use.)

L«

II]1IJEI H

] Cancel

Fuente: Propia
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Se puede visualizar sobre la pantalla del pc en el momento de la configuracion un
recuadro que se torna de color verde, el cual corresponde a una alarma o faro de

aviso que indicara; que la configuracion ha sido exitosa.

Figura 138 Configuracion correcta.

+ Parameter Editing AXIS#1 : SGDV-RI0AILA
| Display Mode
= | Display Settin A import |
D @ fal Ig‘ User Level |2 - Level 2 (To the adjustment.) j £ : &) ime
Control Mode |13 - All Control Mode | Comment Customize
Allconstant number | Function Selection (Pnlioc-) | GainiPntacc-) | Positon(Pnzzcs-) | Speed(Padc-) | Toraue(Préxc-) | Sequence(Pnsice-) | 10 sigi 4 | ¥
No. | Name | Input \.faluel Unit | Set value | Win | Iax | Default |
1 digit Current Control Method Selection 1:Curre... - - - - -
2digit Speed Detection Method Selection 0:Spee.. - - - - - [
2digit Reserved (Do not change. ) 0: Reser.. - - - - -
nuua Application Function Select Switch B - - - 0000H
Odigit Parameter Display Selection - - - -
1 digit Alarm G2 Stop Method Selection - - - -
2digit Power Supply Methed for Three-pha... - - - -
3digit Reserved (Do not change.) - - - -
D PnooC Application Function Select Switch C 0000H - - - - 0000H
Odigit Selection of Test without Motor cTest.. - - - - -
1 digit Encoder Resolution for Test without ... 013 bits - - - - -
2digit Encoder Type for Test without Motor 0:lncre.. - - - - - -
4| m | »
[T Select AljAl constant number:include not displayed) J Edt |
Initialize: Compare Read Write
1l = - T T

Fuente: Propia

Se debe tener en cuenta que el encoder que debe quedar predeterminado para

la ejecucion de las practicas es el encoder incremental.

191



Figura 139 Configuracion del encoder incremental (Pn002 digito 2)

{ « Parameter Editing AXI5=1 : SGDV-R0A01A
| | Dizplay Mode
= | Display Settin W) jmport
D @ al &' User Level I2:Leve|2(‘|’u the adjustment.) j - . ] Imp
ControlMode [13 : All Control Mode -] Comment Customize

All constant number | Function Selection{Pniboc-) | GainiPnixoe) | Position(Pnziec-) | Speed(Pndoc) | Torque(Pnéxe-) | Sequence(PnSioe-) | VO Sigi 4 [ +]

Odigit Speed Control Optien (T-REF Termin... 0: Mone - - - - -
1digit Tergue Centrel Option (V-REF Termin... 0: Meone - - - - -

No. | Name | Input \.’ﬂlIJEI Unit | Set value | Win | Max | Default | -
D Pno01 Application Function Select Switch 1 0o00H - - - - 0oooH |:|
Odigit Servo OFF or Alarm G1 Stop Mode 0: Stops... - - - - -
1digit Overtravel (OT) Stop Mode 0: Zame.. - - - - -
2digit AC/DC Power Input Selection 0:Mota.. - - - - -
3digit Warning Code Output Selection O-aLot.. - - - - -
Pno02 Application Function Select Switch 2 0100H - - - - 0000H

2digit Absolute Enceder Usage 1:U=es . - - - - -
2digit External Encoder Usage 0:Dono. - - - - -

D Pno0s Application Function Select Switch & 0002H - - - - 0002H
0,1digit Analog Monitor 1 Signal Selection 02 :Torg... - - - - -

a4 1

[T Select A&l constant number:include not displayed)

Compare Read

"l E i

Inttiglize:

i

Write:

Al

Fuente: Propia

En la barra desplegable se selecciona el encoder incremental, para evitar la

aparicion del error 810
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Figura 140 Incremental

FIE

=1

All constant number | Functicn Sel

< Parameter Editing AXIS=1 : SGDV-RI0ADLA

|— Display Mode

Edit

|00z Japplication Function Select Switch 2

£
Dizplay Setting ]E] Import
Comment Customize

Sequence(PnE-xx—}l 10 Sigi 4 I L4

A

Fuente: Propia

Nuevamente se visualiza la aparicion del

configuracion exitosa en la seleccién del encoder (Pn 002)

193

No. I Name digit 0 Speed Centrol Option (T-REF Terminal Allocation} Max I Default I A
gt Reserved (| [0 None ~ - Il
D Pnoa1 Application F - 0000H
Odigit Servo OFF [ 4igit 1 Torgue Control Option (WV-REF Terminal Allscation) 3 -
1digit Overtravel - -
2digt AC/OC Pow fo: None =l | -
2digit Warning Coj - -
PnoQ2 Application F digit 2 Absclute Encoder Usage | 0000H
Deigit Speed Coni 0 : Uses absolute encoder as an absolute encoder. j B -
1digit Tergue Con - - -
=i 0 : Uses absolute encoder as an absolute encoder.
2digit US| 1 - Uses absolute encoder as an incremental encoder. I -
digit External En - -
D Pnoos Application F ID : Do not use external encoder. j | 0002H -
| | »
[T Select AllEAN constant i .
| 0000 H V Edit
oK I Cancel |
Initialize Read Write

recuadro verde

indicando una



Figura 141 Configuracion exitosa

+ Parameter Editing AXI521 : SGDV-RO0ADLA

Display Mode

fgl | User Level

Control Mode

B|s

|2 . Lewel 2 (Ta the adjustment.)

2

|13 - All Control Mode

=

B0
Dizplay Setting ?:] Import
Comment Customize

unction Selection(Pnlxx-}) | Gain(Pn1xx-) | Posttion(PnZxx-) | Speed(Pn3xx-) | Torgue(Pndxx-) | Sequence(PnSxx-) igl
All constant number | Function Selection(PnOxx-) | Gain(Pn1xx-) | Position(PnZxx-) | Speed(Pnwo-) | T (Pndxx-} | S (PnSxx-} | VO Sigi 4| *

Ha. I Hame I Input '.faluel Unit I Set value I Win I Wax I Defautt I -
3digit Reserved (Do not change. ) 0 Reser.. - - - - - |:|
D Pno01 Application Function Select Switch 1 0000H - - - - 0o0oH
Odigit Serve OFF or Alarm G1 Stop Mede 0: Stops... - - - - -
1digit Crvertravel (OT) Step Mode 0:Same.. - - - - -
2digit AC/DC Power Input Selection 0:Mota.. - - - - -
3digit Warning Code Output Selection 0-aL01.. - - - - -
P002  Application Function Select Switch 2 [EOORINI - - - - 0000H
Speed Control Qption (T-REF Termin... _- - - - -
Torgue Control Option (W-REF Termin... _- - - - -
Absolute Encoder Usage [1:Uses . - - - = -
External Encoder Uzage _- - - - -
Application Function Select Switch 8 0002H - - - - 0002H 7
[\5 1 [
[T Select AlljAl constant number:include not displayed) J Edit |
Initialize: Compare Read Write:
A =" S| 3

Fuente: Propia

Luego se selecciona la opcién de escribir sobre el equipo para guardar todas las

configuraciones efectuadas o modificaciones hechas a los parametros dentro de la

practica realizada
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Figura 142 Escribir sobre el equipo

e i g e megi o

1 « Parameter Editing AXIS21 : SGDV-RI0A0LA

=]}
| | Display Mod - |
G = =| Import
D @ Ig‘ User Level |2 - Level 2 (To the adjustment.) j M L

Comment

Customize

Control Mode [13 : All Control Mode |

All constant number | Function Selection(Pniboc-) | Gain(Pntxc) | Position(PnZioc-) | Speed(Pnioc) | Torque(Pndxc) | Sequence(PnSic) | U0 Sigi 4 |+

No. I Name I Input valuel Unit I Set value I Win | Wax | Default I
[ Pnoco Basic Function Select Switch 0 0010H - - - - 0000H
Odigit Direction Selecti — - -
1digi Control isthag 9 Parameter Editing AXIS=1 : SGDV-RI0A0LA [£3 | - B
2digit Reserved (Don Reading parameters. Please wat... (138/158) - -
3digit Reserved (Do n - -

Pn0o1 Application Functi - 0000H
D Odigit Servo OFF or Al 88% - -
1digit Owertravel (OT) - -
2digit AC/DC Power In - -
2digit ‘Warning Code O - -

DPnDDE Application Function Select Switch 2 0100H - - - - 0000H
Odigit Speed Control Option (T-REF Termin...  0:Mone - - - - -

[~ Select AlljAll constant number:include not displayed) J Edit |

Compare Read Write

.l S| &

=

Intialize

e

Fuente: Propia

Debe ser tenida en cuenta que la practica que se pretende realizar en esta caso
corresponde a un Jog (movimiento suave), por lo cual se debe efectuar la
configuracion y seleccionar el movimiento por pulsos para la practica; donde se

evidencia una vez aparece el recuadro verde indicando la configuracion exitosa
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Figura 143 Configuracion del Parametro (Pn001-digito1”seleccion para que el
sigma funcione por pulsos”

+ Parameter Editing AXIS=1 : SGDV-RI0ANTA
| Display Mode
= | Display Settin | ) import |
D @ al [% User Level IE : Level 2 (To the adjustment. ) j — < &) imp
Control Mode  [13 : All Control ode | Comment Customize
All constant number |Functiun Selection(Pnlice) | Gain(Pnixe) | Posttion(Pnzioc) | Speed(Pnaec) | Torque(Pnaxx-) | SequenceiPnsix-} | VO Sigi 4 | +]
No. | Name | Input valuel Unit | Set valug | Win | Iiax | Default | -
[ Pnoco Basic Function Select Switch 0 0010H - - - - 0000H (A
Odigit Direction Selection 0:Setz.. - - - - -
1digit Control Method Selection 1: Positi... - - - - -
2digit Reszerved (De not change.) 0:Reser.. - - - - -
3digit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. - - - - -
Pn001  Application Function Select Switch 1 [ EGHININ - - - - 0000H
Odigt  Servo OFF or Alarm G1 Stop Mode  [JEEASIORSIN - - - - -
idigt  Overtravel (0T} Stop Mode [1:setst. - - - - -
Zdight  AC/DC Power Input Selection | 0:Nota.. |- - - - -
3digit Warning Code Output Selection _- - - - - I}
D Pn002 Application Function Select Switch 2 0100H - - - - 0000H
Odigit Speed Control Option (T-REF Termin... 0:Noene - - - - - &
< [ | »
[T Select AlAl constant numbersinclude not displayed) J Edit |
Initialize Compare Read Write
Al =1 S| A

Fuente: Propia

Es muy importante tener en cuenta el siguiente parametro a configurar, debido a

que debe configurar los pulsos y la direccion guiada por bits
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Figura 144 Seleccion de pardmetro por pulsos direccionado por bit (Pn200.1 digito
1)

+ Parameter Editing AXI521 : SGDV-RI0ANLA (=3
| Display Mode
= | _ Display Settin %] mport
D @ al [Ig‘ User Level |2 : Level 2 (To the adjustment.) j Fa £ =) imp
Control Mode 13 : All Control Mode j Comment Customize
All constant number | Function Selection(Pnlox-} | Gain(Poc-) | Postion(Pnzxoc) | Speed(Pnaioc | Torque(Pnéoc) | Sequence(Pasc-) | 10 sigi 4 [ *
No. | MName | Input value | Unit | Set value | Idin | WMax | Default | -
2digit Tuning-lezs Level 4 Tunin... -
digit Tuning-less Load Level 1:Tunin... - - - - -
[] Pntsc Reserved (Do not use.} 0010H - - - - 0010H
Odigit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. - -
1digit Reserved (Do not change.) 1:Reser.. - - - - - |_|
2digit Reserved (Do not change. ) 0: Reser.. -
3digit Reserved (Do not change.) 0: Reser.. - -
Pn200 Position Control Reference Ferm Selec... 1000H - - - - 0000H
Odigit Reference Pulze Form 0:Sign.. - -
1digit Clear Signal Form 0:Clear.. -
2digit Clear Operation 0:Clear.. -
digit Filter Selection 1:Refer.. - - - - - &7
1| 1 3
[~ SelectAl(Al constant number:include not displayed)
Initialize Compare Read Write
1 S| A

Fuente: Propia
Seguidamente se configuran los parametros que se requieran modificar (torque,

velocidad, aceleracion, entre otros)

Se presiona de nuevo un clic sobre la opcién “OK) donde finalmente se puede
visualizar el recuadro verde indicando una seleccion correcta en las configuracion

realizada
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Figura 145 Final exitoso de la configuracion

+ Parameter Editing AXIS21 : SGDV-RI0ADLA (23]
Display Mode
= . Display Sattin ) import ‘
D @ &l ‘% User Level 2 : Level 2 (To the adjustment.) ﬂ — < ) imp
Control Mode  [13 : All Control Moge | Comment Customize ‘
All constant number | Function Selection(Pnx-) | Gain(Pn1xx-) | Position(Pn2xx-} | Speed(Pn3x-) | Torgue(Pnxx-) | Sequence(PnSxx-) | o Sigr 4| ¥
No. | MName | Input value | Unit | Set value | in | Iax | Default | -
3digit Reserved (Do not change. ) 0 Reser.. - -
Pn200 Pasttion Control Reference Form Selec... _ 0oooH
Odigit Reference Pulse Form _ - - - - -
1diait Clear Signal Form _- = - - -
28t Clear Operation _ - - - - - [ r |
gt Filer Selection 1:Refer.. - T
D Pnz05 Multiturn Limit Setting 65535 Rev 65535 Rev 0 65535 65535
[ Pnzo7 Position Control Function Switch 0000H 0000H
Odigit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. -
1digit Position Contrel Option 0 : Digabl... -
2digit Reserved (Do not change. ) 0 Reser.. - - - - -
3digit JCOIN Output Timing 0: Outpu... - - - - - &
€ 1 | *
Select All(AN constant number:include not displayed)
I AllAl played) J Edit
Initialize Compare Read Write
A S| A

Fuente: Propia

El paso siguiente sera la configuracion de la resolucion del encoder, la cual es
importante aclarar que siempre se encontrara preestablecida o por defecto del

programa.

Resolucion por defecto del encoder que en una circunferencia de 360° la cual
esta dividida en (1048573) fracciones de pulsos en las que el servo se movera con
mucha mas precision, teniendo en cuenta si se aumenta el nimero de pulsos,

debido a que un pulso es una fraccion de la circunferencia.
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Figura 146 Fraccion

»

135 /

£ 0,360
< 30

e

Fuente: Propia

Figura 147 Resolucién del encoder (Pn20E)

Edlit @
|F‘n2EE |EIE|:1rcni|: Gear Ratio (Numerator)
Input value 1048573 ﬁ
[1-1073741824 )
oK Cancel

Fuente: Propia

Para el caso de esta practica se parametrizar la resolucion del encoder, con una
resolucién de 1000 pulsos, esto indicara que por cada 1000 pulsos del servo este

dara un giro completo.
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Figura 148 Configuracion de la resolucion del encoder de 1000 pulsos para esta
practica

+ Parameter Editing AXIS21 : SGDV-RIDAIIA (=3
Display Mode
= . Display Seftin 3] import ‘
D @ = & User Level |2 : Level 2 (To the adjustment ) j — < & mp
Control Mode |13 : Al Control Mode ﬂ Comment Customize ‘
All constant number | Function Selection(Pnlxx-} | Gain(Pn1xe-) | Position(Pn2xx-) | Speed(Pn3xx-) | Torque(Pndxx-) | Sequence(PnSxx-) | Vo Sigr 4| ¥
No. | Name | Input value | Unit | Set value | Min | WMax | Default | -
[ pnzoa Number ciEt§rnalEnccderP'ﬂch 32768 Pitch/Rev 32768 Pitch/Rev 4 1048578 32768
Pn20E Electronic Gear Ratio (Mumerator) 1000 - 1 10737418.. 4
[ Pnz10 Electronic Gear Ratio (Denominator} 1000 - 1 1o7araie.. 1
[ pnz12 Encoder Qutput Pulses 1000 P/Rev 1000 P/Rev 1 1072748, 2048
[ Pnz1s Position Reference Acceleration/Decel.. 0 0.1ms 0.0 ms ] 65535 0
[ pnz17 Average Movement Time of Position R... 0 0.1ms 0.0 ms ] 10000 0
[ pnzz2a Fulty-closed Control Selection Switch 0000H - - - - 0000H
Odigit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. - -
1digit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. -
2digit Reserved (Do not change.) 0:Reser.. -
2digit Speed Feedback Selection at Fully-c... 0:Uses .. - - - -
D Pn281 Encoder Qutput pulse 20 Edge/pitch 20 Edge/pitch 1 4096 20 52
] [l 3
Select AlllAl constant numberinclude not displayed)
r AlA played) J Edi
Inttialize Compare Read Write
(=]
| =l

Fuente: Propia

Es importante aclarar que todas las entradas del servo pueden ser configuradas
desde software. Para esta practica se utilizan las que por defecto del mismo

programa se encuentran preestablecidas.

La configuracion de Pn50A.3=8 y el Pn50B.0=8, es tos pardmetros son utilizados
cuando hay un movimiento lineal y se requieren topes de aproximacion o limites

de recorrido es ahi cuando se utiliza estos parametros.

Una vez terminada la configuracion de los pardmetros, del servopac este se debe

colocar en modo 6ptimo de funcionamiento como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 149 Optimizacion del servo

@ SigmaWin+ AXIS=1 : SGDV-RI0ANLA SigmaV Component
File(F) Parametegs(U) | Alarm(&) Monitor(M) Setup(S) Trace(I) Tuning(G) TestRun(R) Solution(Q) Help(H)

VEANOEEREEEEE S %260 THUEO FEET YL

x x x
Motion Wonitor Status Monitor Output Signal Monitor
Axis__| Hams Valug unit Axs__ | Name Valug [ - Axis__| Output Terminal N_.. | Signal Name
[mf] Current Alarm State - [m] System Monitor =] [m ALM
O Motor Speed - min-1 [mfl [mfl S01 (CN1-25, 28 ICOMN AV-CH
[mf] Speed Referance - min-1 [mfl ﬂ [mfl 502 (CN1-27, 28
[mf] Internal Torque Reference - % [m] [m 503 (CN1-28, 30)
[ml Rotation angle 1 (number of pulses fr.. - pulse [ml Hotor Power on_[if Position Reference iz Circut [ml AL01
[mf] Rotation angle 2 (angle from the origin) - deg [mfl Motor Running Positioning Complete [mfl ALO2
[mf] Input Reference Pulse Speed - min-1 [m] [m ALO3
[mfl Deviation Counter (Position Deviations) - reference untts o Motor base blocked (BB) I
[mfl Cumulative Load - % [mfl
[mf] Regenerative Load - % [m]
[mfl DB Resistor Consumgtion Power - % [mf o T =
[mfl Reference Pulse Counter - reference untts [mfl iy 5P uning
[mf] Feedback Fulse Counter - encoder pulse u... [m]
[mf] Fully Closed Feedback Pulse Counter - External encoge... | | []1 3 Trace © ~am
[mEl Total Operation Time - 100ms [mEl 4 m +
[mf] Alarm traceback time stamp Ne.1 - 100ms [m] v Displays the System Monitor window at SigmalVin+startup.
[mfl Alarm traceback time stamp Ho 2 - 100ms [mf =
1 Alarmitraceback tims stamp No.2 - 100ms 01 omemroresssss Input Signal Monitor
[mf] Alarm traceback time stamp Ho.4 - 100ms [m] 150N
[mfl Alarm traceback time stamp Ho S - 100ms [mf /P-CON - Auis [ input Terminal Name [ Signal Name
1 Alarmiraceback time stamp No.6 - 100ms 01 rot - 1 sio(chi-40) 15-ON JALN-
[mil Alarm traceback time stamp No.7 - 100ms [mfl N-OT - [ [mfl SH (CN1-¢1 /P-CON
[mf] Alarm traceback time stamp No & - 100ms [mf] /P-CL - [mEl )
[mf] Alarm traceback tme stamp No.$ - 100ms [mfl MN-CL - [mfl
[mf] Alarm traceback time stamp Ne.10 - 100ms [m] IALM-RST - [m
[ml SEN - [m ) IP-CL
D1 /SPD-D - D‘\ SE (CH1-48) MN-CL
[mf] SPD-4 - [mf SEN
[mf] /SPD-B -
[mfl IC-SEL
01 /zcLawp
[mf] INHBIT
[m] Switching Gain (/G-SEL)
o1 Emergency Stop (El )
i m D Imkl Pulse Reference (FULS - = d 1] >

Fuente: Propia

Para realizar la practica se utiliza finalmente un programa ya configurado con
podria ser un movimiento lento o JOG, esto se hace para verificar el

funcionamiento,

Se selecciona el indice en la barra de tareas él y se selecciona la opcién Jog

como lo muestra la imagen anexa a continuacion.
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Figura 150 Seleccion JOG

)| Te Run(R) Solution(Q) Help(H)

49 %g0.. LEte BB

~ @B Program JOG Operation(P)...

x
Status Wongor
Axis | Name | vaiue | -
B : System Monitor
1
O : = —e——————m
SN T R
O _ MotorRunning' | Postonng Complete
1
ts mE Motor base blocked (BB)
1
1
D 1 LA E
ts (WE llJﬂ Setup q Tuning
LT 1
de (g & Trace ° Alarm
1
1 [V Displays the System Monitor window at Sigma¥in-startup
O
1 TG TOT FAS5E0

Fuente: Propia

Es importante tener cuanta que la imagen siguiente es para evidenciar un posible

error que nos indica el software, luego el equipo nos hace una advertencia.
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Figura 151 Advertencia de seguridad

100G Operaticn

A WARNING

It iz dangerous to cperate this function, because the servomotor will rotate.
Always be sure to check the user's manual before operating.

Pay particular attention to the following points:

1. Perform safety checks around moving parts.
While the operation button iz being depressed, the servomotor will run at
the JOG =peed =2et. Execute after having confirmed that servomotor
operation will prezent no danger.

2. [Forward Run Prohibit (P-OT)/[Rewversa Run Prohibit (M-0T)] is dizabled.
The Forward Run Prohibit (P-OTWRever=se Run Prohibit (M-0T) =ignalz are
dizabled during JOG operation (the servomotor will not 2top even if the

P-OT/M-0OT zignalz are passed). When operating, carefully verify the action
and position of the servometor/machine.

Clicking the OK butten to start the JOG operation.

DK Cancel

Fuente: Propia
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Es importante tener presente la imagen siguiente para finalmente evidenciar que
la configuracién ha sido completada y para términos de funcionamiento del servo
en el software correspondiente servopack, en lo cual se debe hacer visible el
movimiento forzado, teniendo en cuenta que se puede configurar el nimero de

pulsos por vuelta, para lo cual en este ejemplo se tiene a 3000 pulsos por vuelta.

Figura 152 Configuracion de pulsos por vuelta

%5 JOG Operation AXI521 3]
JOG Speed Setting

Pn304 : JOG Speed

3000 [min=1] Edit

Operation

@| Servo OFF Servo ON

Fuente: Propia
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2.1.4. Calculo de las cargas mecénicas para dimensionamiento del
servomotor

Este software se utiliza para determinar cudles son los posibles servomotores que se
encuentran en el mercado para esta marca, los cuales puede aplicar de acuerdo a los tipos

de mecanismos y necesidades.

Nota: Cada fabricante tiene su propio software, y servomotores.

e Instalacion del software:

En el siguiente link es posible descargar el software desde la pagina de Yaskawa.

https://www.yaskawa.com/pycprd/products/junma-servo-products/software-

tools/sigmaselect

En esa pagina descargar el programa SigmaSelect Installer
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https://www.yaskawa.com/pycprd/products/junma-servo-products/software-tools/sigmaselect
https://www.yaskawa.com/pycprd/products/junma-servo-products/software-tools/sigmaselect

Figura 153 Descargar software gratuito

* c = & .yaskawa.comy/pycprd/products/junma-servo-products/software-tools/sigmaselect] v PV S EE O
GOL)SIG traductor @& Veresta pagina en: espafiol(s] | Traducir Opciones ¥ | [¥] 2
Togin for full access. New Partner? Sign Up [ B Uniied States =
; YASKAWA Site Search ~ | EnterKeywords | EnfireSite  ~ ﬂ

LU SUPPORT | DOWNLOADS | TRAINING | INDUSTRIES | ABOUTUS

Home > Product Directory = Junma Servo Products > Software Tools > SigmaSelect

© Products SigmasSelect . Prnt

Drives

Optimal selection of the individual componants that cComprise your servo systam
Industrial AC Drives

HVAC Drives

Specialty Pump Drives

Elevator Drives

Medium Voltage Drives F sigmaselect Installer

AC Motors

Support Documents

[aren [——

Specifications & Fealures | Appicable Product | Download Software
Machine Controllers

SigmaSelecty, Size Features

RS

Sigma-5 Servo Products

Fuente: Propia

Luego de descargado el software, dirigirse a la carpeta donde se realizé la descarga y se

debe encontrar el siguiente archivo:
e SigmaSelect Installation_1.0.3.3.zip
Este es un archivo empaquetado, con doble clic muestra los archivos que tiene

internamente, se requiere ejecutar el archivo Setup.exe y seguir las instrucciones

para la instalacion.

Luego de instalado el software, ya se puede ejecutar el programa, para ello
dirigirse a todos los programas del equipo, ubicar la carpeta Yaskawa y darle

doble clic a la opcién Yaskawa SigmaSelect.
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Figura 154 Abrir software

. Intel Corporation
.. Intel PROSet Wireless Documentos
L. iTunes
| Java Imagenes
L. Juegos _
) Lenovo Misica
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. . Equipo
. Microsoft Office
L M?crosoft Silverlight Panel de control
.. PrimoPDF
& QuickTime Dispositivos e impresoras
1 Skype L
L Sony 1 Programas predeterminados
. TomTV.com
L. WinRAR Ayrda y sop . . ,
|| Vaskawa Abrir el programa, dando clic aca

1. Yaskawa SigmaSelect /
5 Uninstall YASKAWA SigmaSelect
i ¥ VASKAWA SigmaSelect y

4 Atrds
| Buscar programas y archivos 2 | | Apagar |

= AARAEECIL AL

Fuente: Propia

Ya abierto el programa, se puede empezar a interactuar con él. El programa posee
varias solapas o pestafas, las que se deben de utilizar son las siguientes: Load
Editor, Profile Editor, Motor Details y Motor Results en ese mismo orden, por

las cuales se deben de ingresar para poder introducir la informacién de las
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respectivas variables que el sistema requiere. Como lo indica la siguiente imagen
se debe iniciar por la pestafia Load Editor

Figura 155 Load editor

£ Yaskawa SigmaSelect™ - Untitled?” AN B W N . W o i

File Options Help

ND&ed=90)

Entrar por
esta opcion

Fuente: Propia

Ya abierto el Load Editor, se encuentran los diferentes tipos de mecanismos con

sus respectivas variables. (Imagen 4).
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Figura 156 Tipos de mecanismo

File Options Help
Ded=20|
User Info | Load Editor | Profile Editor | Motor Results | Motor Details | Regeneration | Parts Selection | OPT (Partners & Associates Only) | Product Information

Ballscrew i

ot = —

Bl  Coefiicient of Friction -
0 = R

O M ¢

Fuente: Propia

El mecanismo representa el dispositivo mecanico que convierte el movimiento de
rotacion del motor en el movimiento lineal de la carga. Hay ocho tipos de
mecanismos para elegir.

A continuacion se debe de seleccionar el tipo de mecanismo, para ello se debe dar
clic en la caja de seleccion y escoger el tipo de mecanismo deseado. Para la
ilustracion de este manual se seleccioné el Ballscrew.
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Figura 157 Mecanismo Ballscrew

File Options Help
Dagdao
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Ballscrew S

|Ballscrew

B  Coefficient of Friction =
0 = | O

O T 7

Fuente: Propia
Después de seleccionado se procede a suministrar los valores para las diferentes

variables.

La carga representa la masa que el mecanismo esta moviendo. Esto es
tipicamente una masa que se mueve en un movimiento lineal pero también puede

ser principalmente soélo una fuerza tal como en una aplicacion de punzén.

La masa de la carga es la masa que se estd moviendo. Para el ejercicio se

introduce un valor de 100 Kg.
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Figura 158 Introducir carga y masa de la carga

Hie  Options  Help
Nad® 0
User Info

b =
elo-

ko |
3 | kg
@l  Cosfficient of Friction -
0 e Jim |
O @

Fuente: Propia

Fuerza externa es cualquier fuerza que se aplica constantemente a la carga.

Manualmente para el ejercicio se le colocara 5 Newton.
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Figura 159 Definir fuerza externa

File Options Help

DEd=0)

User Info | Load Edttor | Profile Editor | Motor Results | Motor Details | Regeneration | Parts Selection | OPT (Partners & Associates Only) | Product Information

Ballscrew <

0

Fuente: Propia

El coeficiente de friccion es la friccion de las superficies moéviles de la maquina. En
un tornillo de bola, esto seria las guias lineales y los cojinetes que conectan la
parte moévil a la base. Se le debe de dar clic a la calculadora que se encuentra al
lado izquierdo y abrird una ventana de Friction Calculator donde debe de elegir los
materiales A y B que usara en el mecanismo, el sistema tiene ya definido los
coeficientes de friccibn para la combinacién de los diferentes materiales, En el
ejercicio se considero el Aluminum en Ay Mild Steel, en el B, dando un coeficiente
de friccion de 0,47. Se le da aceptar y se cierra la ventana de Friction calculator,

llevando el valor al campo del coefficent of Friction. .
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Figura 160 Coeficiente de friccion

File Options Help

‘DEd=29)

Nl &

-+ Ro8D dim

Matedal B Mild Steel
[ Lubricated

i | Cosfiicient of Friction

047 Bl 1 50195200490048E-05
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Fuente: Propia
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Figura 161 Coeficiente de friccién2

File Options Help

Dsd&e0

Ballscrew i

Material B[S -
[ Lubricated

Coefficient of Friction: 0,47

B | Coefficient of Friction

Fuente: Propia
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Figura 162 Coeficiente de friccion3

File Options Help
Nagd=0)
User Info | Load Editor | Profile Editor | Motor Resuits | Motor Details | Regeneration | Parts Selection | OPT (Partners & Associates Only) | Product Infomation

Ballscrew S

it

5 [T OO

Bl| Coefiicient of Friction

047 = | O 7R
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Fuente: Propia

Inclinacion: Este es el angulo con referencia a la gravedad en el que la carga se
estd moviendo. Para aplicaciones tipicas, este valor es de 0 grados y para

aplicaciones verticales, el valor es de 90 grados. Se consideré en el ejercicio 0°.
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Figura 163 Inclinacion

c  upnuns oo

Dsd=9

User Info | Load Editor | Profile Edtor | Motor Resuits | Motor Details | Regeneration | Paris Selection | OPT (Partners & Associates Only) | Product Information

Ballscrew <

o

Bl  Coefiicient of Friction

047

Fuente: Propia

Mecanismo: En este caso el mecanismo es el tornillo y presenta las siguientes

variables:

Lead: Este es el desplazamiento en diferentes medidas longitudinales de un una

vuelta del tornillo,

Para el ejercicio tomamos 5 cm.
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Figura 164 Mecanismo

File Options Help

Ndda0

Ballscrew s

External Force cm
: _

i Coefficient of Friction

O T ¢

Fuente: Propia

Slide Mass: Es la masa de los deslizadores, para el ejercicio le vamos a colocar 1
Kg.
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Figura 165 Masa de los deslizadores

File Options Help
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047
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Fuente: Propia

Ball Screw inertia: Es el momento de inercia del tornillo cuando esta deslizando la
masa, se le da clic en la calculadora del lado izquierdo y abre la ventana Yaskawa
inertia Calculator, la cual al entrarle las medidas del Largo, Diametro interior (si lo
tiene), Diametro Exterior y el tipo del material construido, este nos genera
automaticamente la densidad, la masa y la inercia debido que el software ya tiene

configurados las férmulas para entregar los resultados anteriormente dichos.

Para el ejercicio se tomaron las siguientes dimensiones: Largo=1 m, Diametro
interior=0, Diametro Exterior=12 mm, y el material=stell (carbén tool), resultando
una inercia de 1,5919680940948 x 10"-5 Kgm~2.
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Figura 166 Ventana de medidas

File Options Help
DEea=9 r —
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Fuente: Propia

Figura 167 Ventana de medidas 2
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Fuente: Propia
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Figura 168 Ventana de medidas 3

File Options Help
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Fuente: Propia

Figura 169 Ventana de medidas 4
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Fuente: Propia
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Efficiency: Esta variable es un valor entre 0 y 1, siendo 1 la mejor eficiencia. Por
ello tomamos este valor para el ejercicio.

Figura 170 Eficiencia

Hle  Uptions  Help
NEd=20
User Info | Load Editor | Profile Editor | Motor Results | Motor Details | Regeneration | Parts Selection | OPT (Partners & Associates Only) | Product Information

Ballscrew -

(N (S
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S —— ®

Fuente: Propia

Transmision: La transmision representa todo entre el eje motor y el mecanismo
que esta conduciendo. Esto podria ser tan simple como un acoplamiento o tan
complejo como multiples cajas de engranajes o poleas en serie para obtener la

relacion requerida entre el motor y la carga.

Gear Ratio: Esta es la relacion de las velocidades de los ejes de entrada y de
salida de la transmision. Para el ejercicio le damos un Gear Ratio de 1.
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Figura 171 Transmision

File Options Help

NEde 0
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Fuente: Propia

Reflected inertia of transmission: Esta es la inercia que se experimenta en el eje

del motor de la transmision.

Additional torque: Algunas cajas de cambio, aparecera una lista de la cantidad de
par necesario para convertir la caja de cambios sin carga. Dependiendo del
fabricante, esto puede ser referido como la " velocidad cero de par' o " sin carga
de par”. (Como no tiene caja reductora, no hay necesidad de colocarlo) se toma
como 0 Nm. (Yaskawa, 2010)

Efficency: Eficiencia mecanica se mide como la relacion entre el rendimiento

medido con el rendimiento de una maquina ideal. Introduzca un valor de 0 a 1.
Para el ejercicio tomamos una eficiencia de 0,9

222



Figura 172 Editor de las cargas
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Fuente: Propia

Ya con todos los datos de esta Ventana, le damos clic a la pestaia Profile Editor.

Y abrira la ventana. Veremos las curvas de velocidad, torque y posicion, del servo.
Profile Editor: El editor de perfiles permite a los usuarios proporcionan el perfil de

movimiento que la carga se sometera en un escenario tipico o peor de los casos.

Introduzca esta informacién en referencia a la carga, no el motor. Introduzca esta
informacion manualmente mediante la creacion de un perfii o mediante la

importacion de un perfil CSV o Cam Editor.

Entrada Manual: La entrada manual se divide en dos elementos: la tabla de
perfiles y el asistente segmento.
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Figura 173 Entrada manual

File Options Help
DEd=9|
User Info | Load Editor | Profile Editor | Motor Results | Motor Details |, Regeneration | Parts Selection | OPT (Partners & Associates Only} | Product Information

Postionfm)  perel)

Dar click

Graph Options
[Lposson | [Lveosts ] [soosemon | [ s | [Entome ]

Fuente: Propia

La tabla de perfiles permite la entrada directa del perfil de movimiento mediante la

introduccién de tiempo, la posicion y el tipo de movimiento.

Hay 4 tipos de segmentos: Dwell / Traverse, de aceleracion / desaceleracion,
Trapezoid y Triangulo. Hay una columna adicional para introducir fuerzas
adicionales por segmento de movimiento. Utilice esta para aplicaciones tales como
una fuerza de perforacibn donde hay una fuerza presente solo al final del

movimiento. (Como se muestra la siguiente imagen)
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Figura 174 Tipos de segmentos

Type Time (s) Position (deg) E::T{Erll-m}
~ 0 0 0
P | Trapezoid o } ]
LDWE“J"TIEU‘B[EE v 04 02 0
Trapezoid - 0.7 -I]
Dwell/ Traverse ~ | 0.8 0
y: - |

Fuente: Propia

Las unidades de usuario se pueden editar cambiando las opciones de unidad en la
parte inferior de la pagina. Tenga en cuenta que esto va a cambiar las unidades de
toda la tabla; cualquier informacién que se ha introducido previamente voluntad

convertida estar en las nuevas unidades.

Se le da clic en la caja de seleccion Type y este desplazara el mend, de donde le

daremos clic a Trapezoid, para el ejercicio. Ver imagen 25.

225



Figura 175 Tipo trapezoid
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Fuente: Propia

Para el ejercicio se tomo de tiempo un segundo y una distancia de un metro dando
como resultado las tres figuras que son la de torque (la de color amarillo) posiciéon

(la de color azul) y velocidad (color rojo).

El asistente segmento se refiere a una sola fila en la tabla de perfil. Dado que los
valores se calculan automaticamente, cada campo tiene un bloqueo al lado. Este
blogueo significa que no se va a calcular el valor en ese campo. El campo se
bloqueara autométicamente después de introducir los datos. Para evitar el sobre la
definicion de un segmento de movimiento, existe un limite para el nimero de

campos que puede ser bloqueado para cada tipo de movimiento. (Yaskawa, 2010)
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Figura 176 Asistente
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Fuente: Propia

Figura 177 Asistente
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Fuente: Propia
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Figura 178 Velocidad
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Fuente: Propia

Ahora vamos a analizar cada una de las curvas mostradas en el grafico, para
empezar a analizar la roja de velocidad se pueden quitar las de posicién (color
azul) y torque (color amarilla), dando en el recuadro de graph options, un clic a

Position y un clic a Est. Torque y desapareceran. (SigmaSelect, 2015)
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Figura 179 Gréfica de velocidad
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Fuente: Propia

En las siguientes imagenes se pueden observar a qué velocidad se mueve el
servomotor en cada punto que muestra la imagen y que tiempo lleva transcurrido
en ese instante, ya que la grafica total nos muestra el desplazamiento en un metro

durante un segundo, que fueron las condiciones que se le dieron al ejercicio.
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Figura 180 Velocidad del servomotor en cada punto
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Fuente: Propia

Como se puede observar cuando la linea roja va paralela al tiempo, la velocidad

€s constante
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Figura 181 Velocidad constante
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Fuente: Propia

En la siguiente figura se puede analizar que la velocidad va rebajando, debido a
que el terminara su ciclo cuando haya trascurrido un segundo que es donde la

velocidad vuelve hacer cero.
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Figura 182 Disminucion de la velocidad
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Fuente: Propia

Analizaremos ahora la curva de la posicion (color azul), para ello en el recuadro de
Graph Options se debe de dar clic en la palabra Position, y aparecera la curva. Y
para desaparecer la roja de velocidad se le debe dar clic en la palabra Velocity del

mismo recuadro.
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Figura 183 Curva de posicion
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Fuente: Propia

En las siguientes figuras se puede observar cuanto se ha desplazado y en cuanto
tiempo desde el punto cero metros, cero segundos hasta el punto un metro, un
segundo. Para lo anterior en cualquier parte de la curva de posicion se brinda la
informacién de cuanto tiempo ha transcurrido y cuantos metros se ha desplazado,

solo con darle un clic sobre la curva azul.
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Figura 184 Tiempo de desplazamiento
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Fuente: Propia

Ahora para analizar la grafica de torque de color amarillo, se debe volver al
recuadro de Graph Options y darle clic en Est. Torque y aparece la grafica
amarilla, luego le damos clic en Position y desaparece la curva azul.
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Figura 185 Curva de torque
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Fuente: Propia

En la siguiente figura se puede observar como varia el torque. Arrancando con el
mayor torque que se presenta en la imagen, estabilizandose en el tiempo, pero
luego empieza a descender y coge un valor negativo para que el sistema vaya

frenando, en un segundo de tiempo.
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Figura 186 Variacion del torque
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Fuente: Propia

Volvemos al recuadro de Graph Options y se le clic tanto en Velocity, como en

Position y vuelve aparecer la grafica completa. (Ver imagen 41).
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Figura 187 Gréfica completa
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Fuente: Propia

Continte dandole clic en la ventana Motor Result y lo llevara al pantallazo como

se ve en la siguiente figura
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Figura 188 Motor results
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Fuente: Propia

Motor Result: la ficha de resultados de motor tiene varios filtros disponibles para
reducir el numero de motores mostrados. También se incluyen la posibilidad de

ordenar por serie del motor, modelo, opciones y calificaciones.

Los filtros de freno y los sellos de aceite son Unicos porque ambos tienen un
efecto sobre los célculos de dimensionamiento. Adicion de un freno aumentard la
inercia del motor y algunos motores se deben reducir cuando se utiliza un sello de
aceite. Al seleccionar cualquiera de estas opciones excluira motores que no
ofrecen estas opciones.

A continuacion se muestra como se habilita el voltaje del motor dandole clic en su
casilla y luego se le da clic a la caja donde se encuentran los tipos de voltaje,

Para el ejercicio darle clic en 400 VAC.
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Figura 189 Habilitar tension del motor
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Fuente: Propia

Después de darle el voltaje que se necesita para el ejercicio, el programa nos
muestra los posibles motores.

Los motores pueden ser ordenados por el factor de seguridad o la relacion de
inercia. Por defecto, se excluyen los motores con un factor de seguridad menor
que 1 o mayor que 100. Este filtrado se puede desactivar desmarcando la casilla
al lado del campo y puede ser alterado por el cambio de los valores en los cuadros
de texto.

Habilitar el filtrado por relacién de inercia marcando la casilla al lado del campo.
Por defecto, el valor se establece en 10, pero muchos motores y aplicaciones
puede operar con éxito en un desajuste mayor inercia. Sea prudente al seleccionar

un motor que daria lugar a un desajuste mayor inercia.
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Figura 190 Posibles motores segun la tension
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User Info. | Lpad Edier | Profilc Edtor| Metor Resuts [ Motor Detals | Regeneration | Parts Selection | OPT (Pariners & Associates Oniy) | Product Information

Rated Speed % Rated
Speed

Peak Speed
(RPM)

1500

[ Direct Drve SGMGV-20D"A | 115
O signa SGMGV-30D"A | 185
O Sigma Il SGMGV44D"A | 284
O Sigma I SGMGV-55D"A |35

O Junma

Fuente: Sigma Select

e Motor Tabla de Seleccién

La tabla de seleccién del motor fue disefiada para comparar de forma rapida y
sencilla los motores que se ajuste a la aplicacion. Hay cuatro campos principales
para comparar y para seleccionar el mejor motor para la aplicacion. Par, velocidad,
inercia y Costo. Cada uno de estos campos tiene una fila de comparar entre las
caracteristicas del motor y los valores necesarios para la aplicacion. Estas

comparaciones estan codificadas por colores de la siguiente manera:
Verde - Dentro de las potencias de motores.

Amarillo - Precaucion; fuera de las clasificaciones recomendadas.

Rojo - Fuera de las potencias de motores.

240



Estos colores pueden utilizarse para encontrar rapidamente un motor que esta
dentro de la especificacion requerida.

Torque requerido, Torque nominal y pico de la aplicacion debe estar dentro del
Torque nominal y maximo del motor. Si el Torque nominal requerida de una
aplicacion es mayor que el Torque nominal, pero menor que el Torque maximo, el

motor puede recalentarse.

Velocidad -

Las aplicaciones necesarias clasificadas y velocidades maximas deben estar
dentro de la velocidad nominal y maximo del motor. Hay casos en que la velocidad
nominal, requerida puede superar la velocidad nominal del motor. En estos casos,
la velocidad nominal requerida en el Torque nominal requerida de la aplicacion
debe estar dentro de la zona de servicio continuo de la curva Torque-velocidad del
motor. (Yaskawa, 2010)

Relacioén Inercia -

La relacion de inercia es una medida de la inercia de la carga a la inercia del

motor. La respuesta de la carga es 6ptima cuando la relacién es 1: 1.

Costo -

Un factor de costo es asignado a cada motor. Estos valores estan normalizados a
un valor minimo de 1. EI motor mas rentable tendra una calificacion de 1. Un motor
con una calificacion de 1.5 es un 50% mas caro que un motor con un factor de
coste de 1. (Yaskawa, 2010)

Luego de tener la tabla de los posibles motores, y mirando la informacién que nos

ha entregado el software, para el ejercicio se tomo el SGMGV -20D*A como lo
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muestra la siguiente figura dandole clic alli. Resaltando toda la fila con las

caracteristicas de ese motor.

Figura 191 Motor seleccionado

File Options Help
EEET
User Info.| Load Editor | Profile Editor | Motor Resuls | Motor Detaiks | Regeneration | Parts Selection | OPT (Farners & Associates Oniy) | Product Infomation

L] L]
Amars 5

M &
r— Rated Torque Factor of 'E‘: - e a ?:gt‘?: . Rated Speed % Rated % Pe
200VAC E (Nm) Saf P RPM) Speed Spee

0 . SGMGV-3D°A | 1.3 1500
[ 01 Sea ~ |scmMowosA (26 ) Y } 1500
SGMGV-09D"A | 539 1500
[ Sigma V SGMGV-13D"A 834 . . » 1500
[ Direct Drive SGMGV-20D"A .48 287 55 1500

Series.

O Sigma SGMGV-30D°A ] ) 1 1500
O Sgma i SGMGV44D°A 284 : ! 1500
O Sigma Il SGMGV-55D"A |35 1500
O Junma SGMGV-75D"A |43 Y 1500

SGMSV-10D"A | 3,18
SGMSV-15D°A |49
SGMSV-20D*A |5,

| SGMSV-25D"A |7
SGMSV-30D°A 4.
SGMSV-40D°A
SGMSV-50D°A
SGMGV-1AD"A | 70
SGMGV-1ED*A (954
SGMVV-2BD*B | 140
SGMVV-37ZD"B | 191

1500
1500
1500

SGMWV-3GD'B | 236 [ EA 1500
SGMWV4ED'B |26 715 [T 1500
4 m

Fuente: Propia

Después de seleccionado el motor, se le da clic a la ventana o pestafia de Motor
Details (Detalles del Motor): La pestaia Detalles Motor permite al usuario revisar
mas de cerca la seleccién que se hizo en la ficha Resultados del motor. Mdltiples
motores pueden ser seleccionados en la Tabla de seleccion del motor que se

incluirdn en esta ficha.
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Figura 192 Opciones del motor seleccionado

File Options Help

NMad=09)|

User Info | Load Editor | Profile Edtor | Motor Results | Motor Details | Regeneration | Parts Selection | OPT (Partners & Associates Only) | Product Information

L]

Selected Motor Details

Motor:
Motor Part No.:  SGMGV-20D°A
400VAC

S A e V-
o e,

11! 4,48 Nm
R T

Rated Speed: 1500 RPM 1342 RPM
: 3000 RPM 1800 RPM
A

Alowed Inettia Raio: 5 274

[ Intermittent [ Continuous O RMSValues M Peak Values

3000
2500
2 0
) al
B 1500
&
1000
500
o

15 20 25

Q Torque (Nm)
Fuente: Sigma Select

Los detalles del motor seleccionado muestran las especificaciones para el motor
gue se ha seleccionado, asi como las especificaciones requeridas por la
aplicacion. Ejemplo:
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Figura 193 Detalles del motor seleccionado

Selected Motor Details
| Motor: Application:
Motor Part No.: SGMAV-08A°A
Motor Voltage: 200VAC
IP Rating. P65
Rated Output: 0.75kW
Rated Torque 2.39 Nm 223 Nm
Max Torque 7.16 Nm 3.17 Nm
Rated Cument: 53A
Max Cument: 166A
Rated Speed: 3000 RPM 1936 RPM
Max Speed: 6000 RPM 3000 RPM
Torque Constant:  0.487 Nm/A
Rotor Inertia:  0.769E-4 kg'm?
Power Rate: 74 1kW/s
Rated Acceleration: 31000 rad/s?
Allowed Inertia Ratio: 20 10

Fuente: Propia

e Opciones de Motor / servo pack

Seleccione servo pack y opciones de motor por la eleccién de las opciones de los
menus desplegables disponibles. Las opciones incluyen: Stock limitado, Global
Stock o Agotado. Estas opciones no se muestran por defecto, pero se pueden
mostrar haciendo clic en el Mostrar Agotado casilla. Tenga en cuenta que el freno
del motor afiadiendo o un sello de aceite puede afectar los resultados de tamafio,
confirmar los resultados, si cualquiera de estas opciones se afladen después del

dimensionamiento inicial. (Yaskawa, 2010)
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Figura 194 Opciones del motor seleccionado

1{No brake, no oil seal) - Threephase 200VAC -

B(Straight, key, tap) -

Fuente: Propia
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Curvas de velocidad del Torque son muy importantes en la selecciébn de un motor

que se ajuste a la aplicacion. Este grafico se divide en dos secciones principales:

la continua y las regiones intermitentes. Una breve explicacion se detalla a

continuacion.

Figura 195 Curva de velocidad del torque

Maxima
velnecidad

Torque nominal es la cantidad méaxima de torque que el
motor puede producir sobre una base continua o por
/ debajo de la velocidad nominal (100 % torque).

5000 s

4000

Gl
o
o
o

SPEED (RPM)

2 4
TORQUE (N-m)

Fuente: SigmaSelect

246

Si el motor esta siendo operado por
encima de la velocidad nominal,
entonces la cantidad de torques
continuo y maximo disponible cae.

El torque maximo es la cantidad
maxima que el motor puede
proporcionar a una velocidad
determinada

Velocidad nominal es la velocidad
maxima a la que el par nominal esta

A la velocidad nominal y la inferior, el
sito del torque maximo es de tres
veces el torque continuo a la
velocidad, y se puede aplicar durante
3 segundos 0 mas




Para el ejercicio que se efectud se puede visualizar en la imagen 46 los resultados
obtenidos para el Tipo de motor, las opciones de motor /servopakc, el torque y la

curca de velocidad.

e Ecuaciones

Pifidn y Cremallera

Coeficiente mecanismo Kvn=nDm/Rt

Par debido a la fricciéon Tu= u( Mm+MIl+Mcw) cos( ¢)( Kvn/2nntnm) + Tt

Par debido a la gravedad Tg= ( Mm+MI-Mcw) sin( ¢)( Kvn/2rntnm)

Par debido a la carga externa Texternal= (Fext+ Fald) (Kvn/2mntnm)

Par debido a la carga TLoad=MI( Kvn/2m)" 2(1/ntnm)

Par debido al mecanismo TMech=(( Jm/R"2) a+( Mcw+Mm) a( Kvn/2m)™ 2)(

1/ntnm)

Par debido a la transmisién TTran=]ta (1/nt)

Par debido al rotor del motor TRotor=JRotora

Total Torque TTotal=TMech+TTran+TLoad+TRotor+Texternal+Tg +Tu
Rotacion

Coeficiente mecanismo Kvn=1/Rt

Par debido a la friccién Tu= ug( Kvnintnm) + Tt

Par debido a la gravedad

Par debido a la carga externa Texternal= (Text)( Kvn/nt)
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Par debido a la carga TLoad=]laKvn"2 (1/nt)

Par debido al mecanismo

Par debido a la transmision TTran=Jta (1/nt)
Par debido al rotor del motor TRotor=JRotor «a
Total Torque TTotal=TTran+TLoad+TRotor+Texternal =Tu
Manivela
Informacién mecanismo y=Rm/Lm
Biela angulo B=sin*~1( ys( ¢))
Posicion lineal PLinear=Lmco( ) + Rmcos( ¢) + Rm—-Lm
Posicion Velocidad VLinear=dPLinear/dTime
Posicion Aceleracion ALinear=dVLinearl/dTime
Par debido a la carga TLoad=(MIl+ Mcw)ALinearRm( sin( ¢+B)/ cos( pB)
nmnt)
Par debido a la friccion Tu=ug( M+ Mcw) cos( ¢) Rm( sin( ¢+B)/ cos( B)
nmnt) +Tt
Par debido a la gravedad Tg= (M I-Mcw) sin( ¢) Rm( sin (¢+B)/ cos (B)
nmnt)
Fuerza debido al mecanismo TMech=/m (1/nmnt)
Par debido a la carga externa Texternal= (Fext+ Fald) Rm (sin (¢+B)/

cos( 8) nmnt)
Par debido a la transmision TTran=Jta (1/nt)

Par debido al rotor del motor TRotor=JRotor a
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Total Torque TTotal=TMech+TTran+TLoad+TRotor+Texternal+Tg +Tu

Motor Lineal
Fuerza debido a la friccion Fu= (M m+MI[+Mcw) cos (@)
Fuerza debida a la gravedad Fg=( Mm+MIl-Mcw) sin(¢p)
Fuerza debida a la carga externa Fexternal=( Fext+ Fald)
Fuerza debido a la carga FLoad=KmMIl«
Fuerza debido al mecanismo FMech=Km( Mcw+Mm)a
Fuerza debida a la masa del motor Fcoil=Km Mcoil «
Fuerza Total FTotal=FMech+FLoad+Fcoil+Fexternal+Fg *Fu

Alimentador de Rodillo

Coeficiente mecanismo Kvn=nDm/Rt

Par debido a la fricciéon Tu= ugFpcos(p)(Kvn/2nntnm) + Tt

Par debido a la gravedad Tg=0

Par debido a la carga externa Texternal=-Fext (Kvn/2mntnm)

Par debido a la carga TLoad=-Ftens( Kvn/2mntnm)

Par debido al mecanismo TMech=( Jma+/mb/R"2) a( 1/ntnm)

Par debido a la transmision TTran=]ta (1/nt)

Par debido al rotor del motor TRotor=JRotor «a

Total Torque TTotal=TMech+TTran+TLoad+TRotor+Texternal+Tg *Tu
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Tornillo de Bolas

Coeficiente mecanismo

Par debido a la friccion
Tt

Par debido a la gravedad
Par debido a la carga externa
Par debido a la carga

Par debido al mecanismo
2)(1/ntnm)

Par debido a la transmision

Par debido al rotor del motor

Kvn=Pm/Rt

Tu= ug (Mm+MIl+Mcw) cos (@) ( Kvn/2rntnm) +

Tg= g( Mm+MI-Mcw) sin(p)( Kvn/2rntnm)
Texternal=( Fext+ Fald)( Kvn/2mntnm)
TLoad=MI( Kvn/2m)" 2( 1/ntnm)

TMech=((Jm/R"2)  a+(Mcw+Mm) (Kvn/2m)™

TTran=(1/nt)

TRotor=JRotora

Total Torque TTotal=TMech+TTran+TLoad+TRotor+Texternal+Tg +Tu

Cadenay Pifibn

Coeficiente mecanismo

Par debido a la friccion
Tt

Par debido a la gravedad
Par debido a la carga externa
Par debido a la carga

Par debido al mecanismo
2)(1/ntnm)

Par debido a la transmisiéon

Kvn=nDm/Rt

Tu= ug (Mm+MIl+Mcw) cos (@) ( Kvn/2rntnm) +

Tg= g( Mm+MI-Mcw) sin(p)( Kvn/2rntnm)
Texternal=( Fext+ Fa|d)( Kvn/2rntnm)
TLoad=MI( Kvn/2m)" 2( 1/ntnm)

TMech=((Jm/R"2) at(Mcw+Mm) (Kvnl2m)™

TTran=(1/nt)

250



Par debido al rotor del motor TRotor=JRotora

Total Torque TTotal=TMech+TTran+TLoad+TRotor+Texternal+Tg +Tu
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

La maquinaria con servomotores tiene tiempos de posicionamiento menores
debido a que el torque del servomotor, puede funcionar 350 por ciento mas rapido
que su valor nominal (preestablecido) para alcanzar la velocidad de
posicionamiento de la maquina en menor tiempo. Esto hace que pueda tener mas

arranques/pares por minuto, lo que se deriva en mayor productividad.

Los servomotores pueden ser utilizados en diversas aplicaciones industriales que
requieran de una exigencia elevada en dinamica, precision de posicionamiento y
velocidad, ademas, de un control confiable y funcionalmente facil de manejar;

factores determinantes para aumentar calidad, competitividad y productividad.

Es pertinente explicar entonces que un servomotor en su definicion més bésica, es
un motor que puede ser controlado en su velocidad de funcionamiento y en la
posicion dentro de un rango de operacion para ejecutar la actividad requerida.
Este control es realizado mediante un dispositivo llamado encoder, que mediante
una sefal electrénicamente codificada, indica las acciones de velocidad y
movimiento a ejecutar. El servomotor es instalado en un equipo 0 maquina, para
permitir que esta tenga control de la posicion, direccion y velocidad de una carga o

herramienta mediante su utilizacion.

En la actualidad, los servomotores utilizados son de corriente alterna. Este tipo de
servomotores admite voltajes mas altos, por lo que son ideales para las potencias

requeridas por las maquinas al momento de desempefiar el proceso solicitado.
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El sistema servo se comunica mediante pulsos eléctricos a través de un circuito de
control para determinar el angulo de posicion del motor, “el servo espera recibir un
pulso cada 20 milisegundos (0.02 segundos). La longitud del pulso determinara los
giros de motor; un pulso de 1.5 ms., por ejemplo, hara que el motor vaya a una
posicion de 90 grados (posicion neutra). Si el pulso es menor de 1.5 ms., entonces
el motor se acercara a los 0 grados. Si el pulso es mayor de 1.5ms, el eje se

movera acercandose a los 180 grados. (Sepulveda lozano).

El control del servomotor se puede realizar mediante un servodriver el cual trabaja
en lazo cerrado, o mediante una tarjeta posicionadora colocada en un PLC,
entonces se trabaja en lazo abierto.

El tiempo o la frecuencia del pulso determinan la posicién del servo. Cada servo
tiene su propia gama de frecuencias, dado por el fabricante en la ficha técnica. La

figura 61 muestra los valores en 1 y 2 ms. (Ramos, 2012).

Los servomotores se disefian para brindar un tamafio optimizado de torque por
conjunto y mejorar la relaciéon entre par fuerza e inercia. Presentan caracteristicas
lineales y capacidad maxima de sobrecarga de 200 a 400% como se muestra en
la figura 62, ademas de las propiedades de disefio enumeradas ofrecen la mayor
rapidez de aceleracion y posicionamiento.

Los servos ofrecen arranques y paradas rapidas asi como un posicionamiento

exacto. (Mazurkiewicz, 2004)

La tecnologia de servo sin escobillas incluye asimismo una mayor capacidad en
velocidades, torques maximos mas altos en un conjunto mas pequefio, inercias
mucho menores y por consiguiente, una capacidad de aceleracion mas rapida,
desde luego, una duracién prolongada y confiable, libre de mantenimiento en sus

aplicaciones. Por este motivo se utilizan en robotica, embalajes, ensambles
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electronicos, equipos de semiconductores, textiles, corte, impresion, etiquetas y

muchas otras aplicaciones de los servomotores.
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CONCLUSIONES

La metodologia expuesta es independiente de la curva de la carga requerida por el
receptor y de los parametros especificos del servomotor, permitiendo recolectar la
informacion contenida en diversos catalogos de actuadores, y en particular la

energia cinética y la potencia transitoria de cada motor.

Se ha estudiado una aplicacion industrial concreta mediante la aplicacion del
procedimiento descrito, seleccionando un servomotor acorde con los
requerimientos del sistema y un husillo de bolas comercial para la transmision. A
modo de sugerencia final, se propone analizar casos practicos que incluyan leyes

de movimiento triangular y diferentes configuraciones de movimiento trapezoidal.

El servomotor es un actuador mecénico en cualquier sistema de servomecanismo
que tiene por objeto llevar al sistema a una lectura cero, reduciendo a cero la
seflal de error. Existen dos tipos de servomotores: de corriente directa y de

corriente alterna.

Sus caracteristicas fundamentales para DC y CA son dos, la primera radica en
que el par de salida del motor sea aproximadamente proporcional a su voltaje de
control aplicado, y la segunda se basa en el hecho de que la direccion del par este

determinada por la polaridad instantanea del voltaje de control.
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RECOMENDACIONES

Mejorar la parte de seguridad industrial, con respecto al sistema de puesta a tierra
de los mddulos para evitar posibles lesiones a las personas y dafos en los

equipos.

Los equipos empleados en la implementacién de los mddulos servomotores son
de ultima tecnologia, por lo que se requiere un especial cuidado para poder
aprovechar al maximo su versatilidad y eficiencia en el desarrollo de practicas

futuras.

Es de mucha importancia que la Institucion Universitaria Pascual Bravo enfoque a
sus estudiantes de ingenieria eléctrica, electronica y afines, la implementacion de
nuevas ideas que permitan el mejoramiento continuo de los modulos

servomotores.

Se deben desarrollar proyectos que permitan que en los médulos servomotores se

ejecuten comandos con entradas y salidas digitales.
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