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PROLOGO

Si usted es una persona que intenta ampliar sus conocimientos sobre el disefio por
computadora de automatismos, la evaluacion de maquinas automaticas a través de escenarios
virtuales y el potencial que presenta la integracion de tecnologias orientadas a la industria del
Internet de las Cosas (IloT) puedo afirmar sin temor a equivocarme que en este libro
encontrard informacién muy valiosa sobre aspectos practicos que le permitiran desarrollar
habilidades especializadas en el marco de lo que hoy denominamos “Metaverso Industrial”.

Como antecedente a una sincera y profesional opinion sobre el material que estd a punto de
conocer, he de aplaudir el gran trabajo y el compromiso que asumieron los autores cuando
decidieron realizar este proyecto, ya que esta tarea los llevo a integrar habilidades y
experiencias que lograron plasmar mediante elementos didéacticos que facilitan la
comprension del disefio de automatismos mediante la creacion de escenarios virtuales de
maquinas de tipo industrial. Dicha tarea la efectuaron por cerca de un afio sin descuidar sus
compromisos en sus actuales trabajos, sacrificando sin duda horas de descanso y convivencia
familiar, entre otras cosas. Valga este espacio para agradecerles su dedicacion y entusiasmo
en realizar este libro en un tema de vanguardia que hasta el momento ha sido poco
desarrollado en Instituciones Educativas de habla hispana.

Vale la pena reconocer que después de una década de iniciar la cuarta revolucion industrial,
aun hace falta mucho trabajo por hacer para satisfacer la demanda actual que tienen las
industrias en contar con capital humano especializado en tecnologias afines a la Industria 4.0,
nos guste o no la evolucidn tecnoldgica hacia una nueva etapa ha comenzado por lo que es
fundamental lograr que las instituciones educativas se actualicen ante esta necesidad que esta
demostrando una nueva forma de disefiar y elaborar procesos, productos y servicios mediante
el andlisis inteligente de grandes volimenes de informacion digital. Es por ello que considero
que la presente obra facilita la ensefianza de automatismos industriales en un mundo real a
través la simulacion por computadora de automatismos industriales virtuales llamados:
gemelos digitales.

Me parece oportuno y adecuado indicar que el libro va llevando poco a poco al lector a una
comprension de los elementos indispensables para conocer y valorar una metodologia que
permite la creacion de laboratorios virtuales para automatizacion de procesos de tipo
industrial. En el primer capitulo se muestran conceptos y definiciones que son de gran valia
a lo largo de los siguientes temas, asi como una exposicion sobre aspectos educativos a nivel
superior y de postgrado que permite reconocer ventajas y sinergias entre la educacion dual y
la virtualizacion de laboratorios en la ensefanza de ingenierias afines a la mecatronica. Asi
mismo, desde mi punto de vista también es un material de utilidad para quienes toman
decisiones estratégicas en instituciones educativas de nivel superior y postgrado.

En el capitulo 2 se expone la forma en que se construyen ambientes virtuales para simular
situaciones propias de un proceso automatizado, indicando aspectos fundamentales de
configuracion de la herramienta NX MCD ver. 12.0 asi como la estructura de trabajo



relacionada con a) Ajustes y pruebas de funcionalidad de sensores y actuadores virtuales
(precomisionamiento), b) Ajustes y pruebas del funcionamiento del sistema automatico
virtual (comisionamiento), c) Ajustes y pruebas sobre el arranque, paro de emergencia y
funcionalidad de subsistemas para simular escenarios que garanticen un trabajo eficiente y
controlado (puesta en marcha).

Con el propésito de constatar la eficacia de los ambientes virtuales en la automatizacion, en
el capitulo siguiente se presenta un caso practico de comisionamiento que permite conocer y
valorar una estacion de manufactura flexible representativa de la industria 3.0, la cual fue
construida a detalle para lograr lo mejor posible escenarios virtuales que representen el
comportamiento fisico de la estacion de trabajo en el mundo real.

En el capitulo 4 se expone una experiencia que a mi juicio es de gran valia para aquellas
personas interesadas en integrar diferentes herramientas digitales orientadas a la
automatizacién, ya que se expone la simulacion conjunta (co-simulacion) del sistema
electromecanico creado en el capitulo anterior vinculado a una programacion mediante
herramientas propias de un Controlador Logico Programable (PLC).

Tomando en cuenta que el uso de motores eléctricos es practicamente indispensable en las
industrias que desarrollan procesos, productos y servicios, es entendible que el tema de
motores eléctricos es ampliamente estudiado en las escuelas y facultades de ingenieria. En
este sentido, el capitulo 5 muestra una introduccion al uso de un software que permite la co-
simulacion de componentes de control de potencia para algunos de los motores que son
ampliamente utilizados en la industria. De esta forma, se exponen las bases para crear
animaciones en escenarios virtuales donde pueden converger sistemas mecanicos accionados
por motores eléctricos.

El altimo capitulo desarrolla otro caso practico de co-simulacion para aquellas personas
interesadas en los manipuladores industriales. Un robot tipo SCARA es construido de forma
virtual a detalle utilizando las herramientas de software expuestas en los capitulos anteriores,
de esta forma se muestra el proceso de disefio, configuracion y evaluacion de la manipulacion
robotica mediante las herramientas de software utilizadas en capitulos anteriores.

Finalmente, he de mencionar que el libro desarrolla temas innovadores en la ensefianza actual
de la automatizacion industrial, lo cual ha sido posible gracias al apoyo de la Universidad
Tecnologica de Querétaro y su Centro de Innovacion y Creatividad 4.0, asi como de la
empresa Siemens PLM. Logrando con ello una sinergia que plasma el talento y vision de los
autores en esta obra que estd a punto de conocer.

J. Emilio Vargas
Fundador
Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C
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Capitulo 1

LA TRANSFORMACI ON DIGITAL
EN LA FORMACION SUPERIOR

En el ambito industrial tanto en la 13.0 y mads aun
en la 14.0, la alta gestion de proyectos debe
considerarse un determinado método de
administracion que establezca y utilice un
conjunto de procedimientos y herramientas con el
fin de estandarizar los procesos, para un uso
eficiente del tiempo y los recursos involucrados
para el diseiio CAD, validacion, actividades
clasificadas como: precomisionamiento,
comisionamiento y puesta en marcha en ambientes
virtuales, aportando ejemplos de andlisis de
problematicas reales simuladas para los Institutos
de Educacion Superior (IES), ademas de contribuir
con material con el fin de reforzar las
competencias técnicas en las empresas que
colaboran en procesos de formacion Dual y/o
capacitacion de su propio personal

Competencias blandas
y técnicas actualmente
requeridas:

-Trabajo concurrente,
colaborativo
interdisciplinario.

-Gemelos Digitales
completos y/o
funcionales.

-Validaciones de multi
fisicas de los modelos
3D (CAE).

-Co-simulaciones para
validar el
funcionamiento del
Gemelo Completo o
funcional con su
control




I.1 Introduccion

A raiz de la globalizacion, la cercania con los Estados Unidos de Norteamérica y
principalmente a la firma de tratados de libre comercio con distintas regiones del mundo,
Meéxico se ha posicionado como un pais atractivo para la inversion de empresas
multinacionales de alta tecnologia para la manufactura de sus productos por su alta calidad
de mano de obra y costo.

Estas industrias incluidas principalmente la automotriz, aeronautica, electronica,
farmacéutica y sus cadenas de proveedores, se encuentran solicitando a nivel nacional mas
ingenieros y técnicos con una formacion y conocimiento de las nuevas tecnologias, entre
ellas Industria 4.0, IIoT, la nube, ciberseguridad, calidad, logistica, finanzas y gestion del
ciclo de vida del producto (PLM) entre otras.

El Instituto Tecnoldgico de Gustavo A Madero (ITGAM) y la Universidad
Tecnoldgica de Querétaro (UTEQ), fueron dos instituciones académicas publicas
seleccionadas para introducir un piloto en la practica docente los laboratorios virtuales, por
ser parte esencial de la estrategia de educacion superior del gobierno mexicano para satisfacer
la demanda de cuadros técnicos a nivel superior e ingenieros que demanda el pais.

La estrategia didactica accionada con el disefio de “Laboratorios Virtuales de
Ingenieria”, en lo sucesivo LVI, representa una innovacion educativa que permitira integrar
tecnologias computacionales junto con conceptos de Industria 4.0, con la intencion de superar
las barreras de actualizacion en el disefio de practicas alineadas a los programas académicos
bajo un modelo tecnologico actualizado y flexible permitiendo una mayor cobertura de
alumnos a un menor costo que con los laboratorios fisicos de manera presencial y/o remota.

Los LVI's proveen a las instituciones educativas de nivel superior (IES)
comprometidas en la formacion con calidad educativa pertinente de los ingenieros y técnicos
superiores en México, de un nuevo modelo de practicas virtuales con caracteristicas de
flexibilidad tanto en la mejora del disefio en sus contenidos, asi como su uso en distintas
materias y/o en las subsecuentes, las cuales sean pertinentes y respondan a las necesidades
actuales y futuras que demanda la industria nacional de manera eficiente y a un costo
accesible que les permita hacerlo de forma sistematizada y sostenible, dichas practicas son
disefiadas bajo el concepto de ensefianza basada en resolucion de problemas (PBL), las cuales
parten del planteamiento del problema (casos practicos), resolviendo por lo tanto de lo global
a lo particular, facilitando el proceso de ensefanza y aprendizaje por competencias
profesionales.

Las practicas presentadas en este libro integran soluciones de software PLM (Product
Lifecycle Management, por sus siglas en inglés) para disefio en 3D (tres dimensiones),
tecnologia de Industria 4.0 de Gemelos Digitales dentro de los objetivos académicos para
conformar los llamados “Laboratorios Virtuales de Ingenieria”, orientados a satisfacer las
necesidades de las empresas en términos de formacion practica aprovechando el modelo de




educacion dual para sus egresados. Las principales actividades realizadas en ambos institutos
fueron:

a) Determinar qué estd demandando la Industria para conservar y lograr su
competitividad que se incorporara al disefio de los LVI.

b) Cuales son los aspectos académicos que se desarrollan en los estudiantes para lograr
las competencias que solicita la industria.

¢) Cuales son los componentes tecnoldgicos que permiten satisfacer los puntos a) y b).

d) Hacer un andlisis y mapa de los programas académicos a ser incorporados en los
Laboratorios Virtuales de Ingenieria

e) Determinar las caracteristicas de Hardware y Software para construir el Gemelo
Digital a ser utilizado en el laboratorio

1.2 Antecedentes

En México la Subsecretaria de Educacion Superior (SES) a través del Tecnologico
Nacional de México (TecNM) y de la Coordinacion General de Universidades Tecnologicas
y Politécnicas (CGUTyP) cuentan de acuerdo con el “Quinto Informe de Labores 2016-2017
de la Secretaria de Educacion Publica” Capitulo IV, con 254 Institutos Tecnoldgicos con
581,835 alumnos, 115 Universidades Tecnologicas con 242,100 y 62 Universidades
Politécnicas con 92,931 alumnos dando un total de 471 escuelas con 916,866 alumnos a nivel
nacional abarcando mas del 50% del total de los egresado en carreras técnicas superiores a
nivel nacional.

Estos se encuentran distribuidos en toda la reptblica sin embargo enfrentan los
siguientes retos tal como lo especifica en la gaceta del Senado de la Republica del “Martes
11 de Noviembre de 2014 Gaceta: LXII/3PPO-50/51158" en su pagina web:
http://www.senado.gob.mx/index.php?ver=sp&mn=2&sm=2&1d=51158 , con relacion a los
Institutos Tecnolodgicos del Pais:

“La Secretaria de Educacion Publica, dentro de sus facultades y atribuciones tiene a su
cargo la Direccion General de Educacion Superior Tecnologica (DGEST), la cual a su vez
implementa el Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos (SNIT); sistema constituido por
263 instituciones, de las cuales 126 son Institutos Tecnoldgicos federales, 131 Institutos
Tecnologicos Descentralizados.

A pesar de que el SNIT atiende aproximadamente a 491 mil jovenes, enfrenta un déficit tanto
de infraestructura y equipamiento como en el numero de programas de calidad que imparte,
asi como de profesores que cuentan con estudios de especializacion y posgrado.”

Por otro lado, en los ultimos afios el Estado de Querétaro ha tenido un crecimiento
considerable en el nimero de empresas de alta tecnologia (automotriz, aeronautica, sector
salud, electronica, entre otras) y su cadena de proveedores que se han establecido ahi, o
ampliado sus capacidades productivas aumentando la demanda de ingenieros y técnicos
preparados para cubrir los nuevos puestos de trabajo necesarios en la industria.



http://www.senado.gob.mx/index.php?ver=sp&mn=2&sm=2&id=51158

Por esta razén los LVI se encuentran en el proceso de su implementacion en diferentes
IES publicas que tienen mas impacto a nivel nacional:

- El Instituto Tecnoldgico de Gustavo A. Madero en los posterior ITGAM.
- La Universidad Tecnoldgica de Querétaro en lo posterior UTEQ.

La situacion en cada caso fue diferente, en el caso del ITGAM es una escuela que por
antigiiedad (menos de 10 afos), disponibilidad de espacio fisico y limitacion de recursos, la
cual atin no cuenta con laboratorios fisicos de ingenieria por lo que el laboratorio virtual es
la Unica alternativa para realizar las practicas de los estudiantes de ingenieria en las
instalaciones del instituto.

Mientras que en la UTEQ, siendo una escuela con una mayor antigiiedad (mas de 25
afios) y con un alto prestigio en la ciudad de Querétaro; la necesidad de resolver fue mas
orientada a ampliar las capacidades de desarrollo de practicas de laboratorio utilizando
tecnologia de punta sustentada en conceptos de Industria 4.0 que complemente el centro de
innovacion y competitividad industria 4.0, (CIC 14.0), inaugurado en el afio 2017, de acuerdo
con las necesidades de la industria instalada en la region que les permita conservar el
liderazgo regional.
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Simio Robots Autonomos
Software Conocimientos de Tecnologia (Industria 4.0)
Dassault Systemes Big Data

Siemens PLM Nube / Seguridad
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Embajador Impresion 3D
Visbilidad Practicas Laboratorios Virtuales CAD/CAMICAE Simulacion
Entendimiento lloT
Gemelo Digital Conocimientos Practicos
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e
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Figura 1.1 Mapa de factores relevantes a considerar en la formacion actual en Ingenieria.




1.3 Problematica General

La industria requiere de profesionistas técnicos que al incorporarse a la empresa sean
capaces de entender y aplicar nuevos conceptos tales como Industria 4.0 para alcanzar o
continuar con una posicion de liderazgo y competitividad a nivel global.

En México existen por los menos 25 carreras o estudios técnicos superiores
relacionados con ingenieria impartidos en las distintas escuelas publicas y privadas algunos
ejemplos de ellas ofertadas en los institutos tecnoldgicos, universidades tecnologicas y
politécnicas segun sus paginas web: https://www.tecnm.mx/ y https://dgutyp.sep.gob.mx/
tales como: mecanica, industrial, logistica, aerondutica, de energias renovables, calidad,
ambiental, automotriz, mecatrénica, petrolera, naval, minera, eléctrica, electromecanica,
mantenimiento, automatizacion, procesos industriales y biomédica entre otras.

La mayoria de las escuelas no cuentan con la infraestructura de laboratorios de
ingenieria o la capacidad de éstos es insuficiente o no estdn actualizados, por otra parte
(cudntas de las practicas cumplen con el desarrollo de las competencias requeridas por la
industria actual? y ;qué tanto aportan a una formacion integral, actualizada y flexible? con
el objetivo de satisfacer la formacion de ingenieros y técnicos superiores que se integren de
forma eficiente al entorno laboral actual y futuro que necesitan las empresas para mantenerse
competitivas, ya que éstas deben invertir en capacitaciones especializadas en los egresados
contratados o buscan profesionistas fuera de México que tengan los conocimientos sobre el
uso de herramientas de PLM e Industria 4.0.

Es importante mencionar que las universidades tecnoldgicas cuentan con
procedimientos periddicos de didlogos con empresarios, en los cuales validan si las
competencias profesionales al egresar son pertinentes a las necesidades industriales y sobre
qué es necesario actualizar en los programas educativos; las tltimas actualizaciones en los
programas educativos (PE) sobre topicos de 14.0 fueron en el afio 2018.

Por otra parte, los procedimientos de compras de equipos industriales, didacticos y de
software especializado en las universidades, son muy lentos y desfasados en tiempo al
surgimiento y aplicacion de las tecnologias, incluso de aquellas conocidas como emergentes.

1.4 Laboratorios Virtuales de Ingenieria

Los LVI tienen las siguientes ventajas competitivas en comparacion a los laboratorios
fisicos:

e Mayor participacion de alumnos en trabajo en equipo o de manera individual.

e Se aplican métodos y tecnologias en software para comisionamiento virtual en el
disefio del producto, disefio de maquinaria y en el disefio de procesos industriales;
métodos que le permiten a la industria ser mas productiva y competitiva.

e Son flexibles al poder establecer distintas practicas de laboratorio que se adecuen a
diferentes industrias aprovechando el modelo de educacion dual.



https://www.tecnm.mx/
https://dgutyp.sep.gob.mx/

e No presentan los altos costos de instalacion, mantenimiento y obsolescencia de los
equipos en los actuales laboratorios fisicos.

e Los Institutos de Educacion Superior (IES), por lo tanto, podran responder de manera
mas pertinente a la demanda de ingenieros y técnicos superiores, requeridos en las
nuevas empresas de manufactura en México.

1.5 Marco Teorico

En el afio 2010 el concepto de Industria 4.0 a través del uso de la digitalizacion de la
informacion de la empresa y combinando las mejores practicas de disefio y fabricacién como
PLM han permito a las empresas lograr mejoras sustanciales en sus procesos para alcanzar
una mayor satisfaccion de sus clientes a un menor costo y riesgo. El disefio de los
Laboratorios Virtuales de Ingenieria propone la integracion de los componentes de:

e Industria 4.0 conocido como Gemelo Digital, réplicas exactas o funcionales de
productos, maquinaria y plantas productivas principalmente.

e Me¢étodos y herramientas PLM (Product Lifecycle Management) para la
construccion del Gemelo Digital.

e Analisis y mapeo de los objetivos académicos para alcanzar las competencias a
adquirir a través de las asignaturas seriadas y transversales de las ofertas
educativas de cada institucion.

e Aplicacion pertinente para el modelo de formacion dual.

Académicos

Gemelo
Digital

Laboratorio Virtual

Figura 1.2 Integracion de los Objetivos Académicos, los conceptos de Industria 4.0
v PLM en el “Gemelo Digital, conforman los LV para Ingenieria.

Modelo Educaciéon
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1.6 Industria 4.0

La cuarta revolucion industrial, también conocida como Industria 4.0 surge como una
iniciativa del gobierno aleman para hacer mas competitiva a su industria. Tal como se cita en
la pagina web de la ZVEI (Asociacion Alemana de Fabricantes de Eléctrica y Electronica)
https://www.zvei.org/en/press-media/publications/implementation-strategy-
industrie-40-report-on-the-results-of-industrie-40-platform

“La Industria 4.0 se sustenta en la digitalizacion e integracion de la cadena industrial
de valor. A través de la combinacion de tecnologias de informacion y comunicacion con
tecnologia de automatizacion para formar el internet de las cosas y aunado con servicios de
valor permite un alto nivel de integracion y comunicacion entre las plantas de produccion,
los proveedores y el cliente.

Esto permite ir mano a mano con la digitalizacion de los productos y servicios ofertados
permitiendo nuevos modelos de negocio. En ultima instancia la Industria 4.0 es la
realizacion de la fabrica inteligente en el contexto de la red digital de valor.”

v

Finales siglo XVIII Inicio del siglo XX 1970s al 2000°s 2010 en adelante

b

@'/. ) 7
@

A%

4ta Revolucion
Industrial

e FEnero 2011, el
gobierno aleman
inicia con el
proyecto de: 14.0.

e Uso de sistemas
Ciber-Fisicos.
Impresion 3D.
Digitalizacion de la

3er Revolucion Industrial
e Desarrollo del 1er

PLC (controlador informacion:
Ter Revolucion 2da Revolucion Légico Programable). Gemelo Digital,
Industrial, mdquinas de Industr f‘,ll *  Introduccion de la e Explotacién de Big
vapor e [ntroduccion de las electronica y del uso Data
o  Introduccion en lzn.et.zs de ensamble. de Tl en ’la 3y o Personalizacion en
1784, e Inicio de la automatizacion de los masa: produccion
e Mecanizacion de la produccion en Procesos. flexible.

produccion. serie.

Figura 1.3 Como surge la Industria 4.0.
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De acuerdo con el “Grupo de Plataforma de Industria 4.0 auspiciado por el Gobierno
Aleman en su pagina web www.plattform-i40.de para lograr la integracion de las cadenas
productivas de forma digital, la Industria 4.0 se basa en 9 pilares tecnologicos: Robots
Autonomos, la Simulacion, la Integracion de Software, el Internet Industrial de las Cosas, la
Ciberseguridad, la Nube, la Manufactura Aditiva, la Realidad Aumentada y el Big Data &
Analytics.

INDUSTRY 4.0

AUTONOMOQUS . ;
ROBOTS SIMULATION

SOFTWARE
INTEGRATION

INDUSTRIAL
INTERNET

BIG DATA

MANUFACTURING REALITY & ANALYTICS

CYBER
@ SECURITY c CLOUD
ADDITIVE @ AUGMENTED @

Figura 1.4 Tecnologias para Industria 4.0.

La Industria 4.0:

Conecta y une produccion con las tecnologias de informacion y comunicacion.
Conecta la informacion de los clientes con la informacion de las méaquinas.

Las maquinas se comunican con las maquinas.

Los componentes y las maquinas gestionan de forma auténoma la produccion de
forma flexible, eficiente y ahorrando recursos.

Obteniendo los siguientes beneficios en la industria:

Mejorar la calidad.

Aumentar la flexibilidad.

Aumentar la productividad.

Desarrollo estandarizado.

Reducir tiempo de lanzamiento de productos.

Evaluacion y comparacion continta de la industria (benchmarking).
Competitividad global.

Creacion de puestos de trabajo mas atractivos en las areas de automatizacion.
Nuevos servicios y modelos de negocio.
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1.7 Gemelo Digital

De acuerdo con el Dr. Michael Grieves de la Universidad de Michigan en su articulo “Digital
Twin: Manufacturing Excellence through Virtual Factory Replication”, el concepto de
Gemelo Digital (Digital Twin) se lo atribuye a John Vickers cuando la NASA construia
modelos analogos en computadora para monitorear y modificar las naves espaciales en 2002.
Posteriormente fue introducido por el mismo Dr. Grieves en su libro “Virtually Perfect:
Driving Innovative and Lean Products through Product Lifecycle Management” para ser
finalmente adoptado de forma sistematica en la industria a partir de 2012. Un gemelo digital
es un modelo virtual de un proceso, producto o servicio, el cual permite aprender en un
entorno virtual y trasladar el aprendizaje de lo fisico del analisis de datos y el monitoreo de
sistemas para evitar problemas antes de que se produzcan. Segun International Data
Corporation (IDC), para 2018 las empresas que inviertan en tecnologia de gemelos digitales
veran una mejora de 30% en los tiempos de ciclo de procesos criticos.

COMPONENT . PRODUCT | PROCESS ,  SYSTEM
TWINNING TWINNING & TWINNING TWINNING

e
'ik Ll@ %—22@ xr

Figura 1.5 Diferentes Gemelos Digitales en la 14.0.

ommunicat
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Contextual " g Artificial Notifications
information s ressure, i i i ion intelligence

(social, temperature,
weather, flow, etc.)

temperature, @
etc.)

o‘) - BAM Cognitive  Visualizations
engines

A:(uno
dr

Figura 1.6 Deloitte University Press (2018).
Digital Twin Conceptual Architecture, Londres (Reino Unido)
dupress.deloitte.com

El Gemelo Digital nos proporciona durante todo el ciclo de vida del producto:
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e Visibilidad: ;Qué esta sucediendo?

e Entendimiento: ;Por qué esta sucediendo?

e Es Predictivo (Estar preparado): ;Cuando y que sucedera?

e Es Adaptable (Auto-optimizable): ;Como dar una respuesta autbnoma?

1.8 Objetivos Académicos y el Modelo de Formacion Educativa Dual

Los objetivos académicos por incorporar en el Laboratorio Virtual Digital de
Ingenieria deben estar alineados inicialmente con los planes de estudio existentes para las
distintas carreras. Sin embargo, en un entorno tecnoldgico y de negocios dindmico estos
objetivos y su forma de lograrlos deben ser flexibles para poderse adaptar a los nuevos
requerimientos y complementados con el modelo de formacion educativa dual.

Para el Tecnologico Nacional de México el modelo de educacion dual se establece
desde 2013 de acuerdo con su pagina web como:

“En el ario 2013 la Direccion General de Educacion Superior Tecnologica (actualmente
TecNM) a través de la Direccion de Docencia presento la iniciativa para el diseiio del
Modelo de Educacion Dual, iniciando la transformacion de este sistema hacia la innovacion
educativa y fortaleciendo su modelo educativo. Esta implementacion del Modelo de
Educacion Dual, permite al estudiante el desarrollo de competencias en un ambiente laboral
que le faculten para actuar de manera pertinente en un contexto especifico de su ejercicio
profesional, en el que movilice saberes, quehaceres y actitudes tales como la iniciativa,
creatividad, ética, liderazgo, trabajo en equipo, compromiso social, emprendedurismo y
sustentabilidad...”

1.9 Definicion del Modelo de Educacion Dual del TecNM

“Con base en el apartado anterior para el TecNM el Modelo de Educacion Dual, es una
estrategia de cardcter curricular flexible que consiste en la adquisicion y perfeccionamiento
de competencias profesionales del estudiante, definidas en un plan formativo que se
desarrolla en ambientes de aprendizaje académico y laboral en coordinacion con las
organizaciones del entorno, considerando el enfoque y alcance de los perfiles de egreso.

En este sentido la Educacion Dual es una manera en que el estudiante forma y desarrolla
sus competencias profesionales establecidas en el perfil de egreso comunmente a lo largo
de su estancia en el Instituto Tecnologico, a un esquema donde se convierte en trabajador
v algunas competencias las desarrollara en un ambiente laboral y/o cientifico en un tiempo
determinado y preferentemente de tiempo completo.”
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Modelo de Educacion por Competencias

%@

Estudlante Instituto Laboratorio l

dualidad dualidad dualidad dualidad x
Persona
Profesionista
| (Estudiantgtitulado)

Practicante Asesot Empresau  Espaciosde la
dual externo  organizacion emprasa u

Modelo de Educacion Dual

Figura 1.7 Modelos Dual en TecNM.

a) Estudiantes:

Titulacion integral,

experiencia laboral,

manejo de tecnologias y equipo de vanguardia,
certificaciones laborales y

alta probabilidad de contratacion.

b) Profesor:

Estancias,

actualizacion profesional,

manejo de tecnologias y equipo de vanguardia,
y certificaciones laborales.

1.10 Laboratorios Fisicos vs Laboratorios Virtuales de Ingenieria

Los planes de estudio de las carreras técnicas como el de las ingenierias y técnicos
superiores complementan los medios de ensefianza aprendizaje a través de experiencias
practicas que realizan generalmente en laboratorios con equipamiento especializado en
distintas areas.

Existen distintos tipos de laboratorios para realizar estas practicas y para fines de este
trabajo nos concentraremos en la comparacion de los mas usados en las carreras técnicas;
los laboratorios fisicos que compararemos con esta propuesta de Laboratorios Virtuales de
Ingenieria.
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Laboratorios Fisicos, conocidos como laboratorios fisicos, son lo que contienen
equipo para practicas de fabricacion de partes, pruebas destructivas, control de calidad,
creacion y simulacion de celdas de manufactura con robots y PLC, centros de manuales de
maquinado y/o controlados por computadora, bombas hidraulicas, sistemas de enfriamiento,
en general equipos que regularmente se utilizan en la industria de transformacion. En estos
equipos los estudiantes reproducen las practicas de laboratorio para reforzar los conceptos
aprendidos.

Figura 1.8 Equipamiento tipico de un Laboratorio Fisico.

Laboratorio Virtual de Ingenieria se compone de equipos de computo en donde se instala el
software para disefio de productos y procesos de fabricacién que pretende reproducir un
ambiente de produccidn industrial real y que mediante simulaciones interactivas con el
Gemelo Digital desarrollandose las practicas de laboratorio con el fin de lograr los objetivos
de aprendizaje por asignaturas.

Figura 1.9 Equipamiento tipico de un Laboratorio Virtual de Ingenieria.

16



Las diferencias entre ambos laboratorios son radicales, mientras en los laboratorios
fisicos podemos atender a un nimero muy limitado de estudiantes generalmente entre 5y 10
por practica en los laboratorios virtuales de ingenieria podemos atender de 20 a 40 alumnos

simultaneamente.

Caracteristica del Laboratorio Pesado Virtual de Ingenieria
ATENCION A ALUMNOS 5al0 20240
SIMULTANEAMENTE

15 a 30 m2 por equipo MENOS DE 1 M2
ESPACIO REQUERIDO POR EQUIPO
Requiere herramientas, SEGURO, SIN
refacciones, lubricantes, SUPERVISION,
USO Y MANTENIMIENTO calibracion, instalacion MANTENIMIENTO
especial, supervision MINIMO, SIN
CONSUMIBLES, SIN
INSTALACION
ESPECIAL
ALTO COSTO Y ALTA MUY BAJO COSTO
ACTUALIZACION OBSOLESCENCIA Y FACIL
ACTUALIZACION

Tabla 1.1 Tabla comparativa de laboratorios fisicos vs virtuales.

1.11 Metodologia Laboratorios Virtuales de Ingenieria

La alternativa mas rentable para lograr dar una formaciéon de clase mundial a los
futuros ingenieros y técnicos superiores es la utilizacion de Laboratorios Virtuales de
Ingenieria, los cuales permiten la integracion de los objetivos de aprendizaje por medio de
practicas de laboratorios simulando mediante softwares especializados de ingenieria las
condiciones reales de trabajo en la industria a través de Gemelos Digitales Funcionales y/o
réplicas exactas del producto, de la maquinaria, de las lineas de produccioén. La metodologia
para el desarrollo de LVD consta de las siguientes etapas:

«Definicion de‘l‘os embaj;dores académicos
eRevision de planes de estudio vigentes / Revisién de infraestructura HW y SW

Analisis | ,5e10ccion de materias del plan de estudios de la carrera

Requisitos

*Revisién de objetivos académicos por materia |
eDefinicién de SW y mapeo de capacidades del mismo para logra
ePlan y promocién de capacitacién necesaria

eCapacitacién en SW requerido

| eintegracién del grupo de trabajo (seleccién de lideres maestros y alumnos)
Capacitacion

*Disefio y construccién del gemelo digital
Gemelo eDocumentacion y prueba del gemelo digital

eDocumentacion de la practica de laboratorio (académicoy utilizacion de SW)
Pruebas e Incorporacion de la practica de laboratorio en la clase:
iol °Sistematizacion y mejora continua

Figura 1.10 Metodologia Propuesta para Conformacion de Laboratorios Virtuales Digitales.

17



Para la Universidad Tecnoldgica de Querétaro (UTEQ), el analisis de los requisitos
se ha realizado, a continuacion, se enlista los eventos importantes para este punto:

e 2017: Inauguracion del Edificio Centro de Creatividad e Innovacion para Industria
4.0 (CIC 4.0), $38 millones MXN, operando bajo el concepto de triple hélice.

e 2017: Inauguracion del Centro de Formacion Digital Ingenuity Lab UTEQ-
Siemens, Pared demostrativa de equipo de control industrial Siemens, $23 millones
USD; y firma Convenio de 100 asientos de licencias de software: NX, Tecnomatix
y Solid Edge principalmente.

e 2019: Desarrollo de 2 laboratorios virtuales.

e 2020-2021: Servidor para la nube de la UTEQ y laboratorio PLM-UTEQ, $5
millones MXN.

e 2020 Julio: Inauguracion del Edificio de Posgrado, Investigacion, Desarrollo y
Emprendimiento Tecnolégico (PIDET), $35 millones MXN.

e 2021 May-Ago: Implementacion de metodologia de Comisionamiento Virtual con
gemelo digital de estacion de trabajo: NX MCD, TIA Portal y PLCSIM Advanced.

e 2022 Ene-Abr: Configuracion servidor y clientes virtualizados.

e 2022 May-Ago: Aulas digitales acondicionadas tanto en equipo, software instalado
y red.

e 2022 Ago: Capacitacion a 2 profesores con el rol de administradores de la
plataforma Xcelerator Academy.
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Como ejemplo del punto 2, se ilustra el andlisis para una sola asignatura del plan de
estudios de la continuidad de estudios en la UTEQ de la Ingenieria en Tecnologias de la

Automatizacion:

Cuatri-
mestre

Asignatura

ELECTRICIDAD

7mo INDUSTRIAL

Competencia
asignatura

Desarrollar
proyectos de
automatizacion y
control, a través del
disenio, la
administracion y la
aplicacion de nuevas
tecnologias para
satisfacer las
necesidades del
sector productivo.

Unidad
Temadtica

111
Instalaciones
Eléctricas
Residenciales,
Comerciales e
Industriales.

Objetivo Unidad

El alumno explicara
los métodos para el
diserio de
instalaciones
eléctricas
residenciales, fuentes
alternas de
generacion, cdlculo,
seleccion de
materiales y
componentes de
proteccion comercial e
industrial para
elaborar proyectos
requeridos de la
instalacion y puesta en
servicio conforme a la
Norma Oficial
Mexicana NOMO0O01-
SEDE-2012, y otras
normas aplicables
(IEEE, ANSI, IEC,
DIN).

Software por
utilizar

NX Industrial
Electrical
Design (Routing,
MCAD, ECAD
Tools).

Tabla 1.2 Andlisis asignatura para propuesta de uso de software PLM.

Claro esta que dicho andlisis se realiz6 para todos los programas educativos (PE) de
la UTEQ divisiones: Industrial, Tecnologias en Automatizacion e Informacion y Ambiental,
el andlisis fue compartido para directores y coordinadores para la gestion de academias y
uso de laboratorios de computo.
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1.12 Beneficios de la utilizacion de Laboratorios Virtuales de Ingenieria

Atender a menor costo y con soluciones integrales digitalizadas, la creciente demanda
de ingenieros y/o técnicos superiores en el Estado de Querétaro con formacion
académica hacia Industria 4.0.

Reforzar el logro de los objetivos académicos, acorde con las necesidades actuales y
futuras de la industria en la region.

El tiempo de implementacién y adopcion es mucho menor al de los laboratorios
fisicos (4 meses vs mas de 2 afios).

Permiten configuraciones ilimitadas y actualizacion de los Laboratorios Virtuales de
Ingenieria sin requerir espacio fisico, equipos que se dafien, o que requieran
mantenimiento.

Figura 1.11 Ejemplo de Gemelo Digital para practica de laboratorio de robdtica.
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1.13 Menor costo de implementacion y mantenimiento

A continuacion, se presenta en la tabla 2 de manera cuantitativa un comparativo entre
laboratorios fisicos versus laboratorios virtuales de ingenieria (LVI) sobre los resultados
obtenidos en El Instituto Tecnoldgico de Gustavo A. Madero (ITGAM).

Inversion 884 unidades 21,000 unidades
Tiempo de implementacion 4 meses para los primeros 2 laboratorios 7 meses para desplantar el edificio
Capacidad Laboratorios 200 participantes simultaneos 50 participantes simultaneos
Rentabilidad/costo por usuario SIMULTANEO 4.42 unidades 420 unidades
Rentabilidad/poblacién objetivo (2,000 alumnos) 0.442 unidades 10.5 unidades
Cantidad de gemelos digitales (laboratorios) Ilimitada 2 o 3 celdas fijas
Cantidad de practicas por cada laboratorio Ilimitada Depende de la celda configurada

Tablas 1.3 Ejemplo de unidades de inversion de laboratorios fisicos vs
laboratorios virtuales.

Se hablara de unidades y no de costos por confidencialidad, el objetivo es visualizar los
ahorros en general. Al aplicar estos Laboratorios Virtuales de Ingenieria en el ITGAM y la
UTEQ los principales resultados obtenidos son:

e Diseflo de nuevas y mayor variedad de practicas de laboratorio debido a que los
laboratorios virtuales practicamente no tienen limite en la creacion de Gemelos
Digitales para aplicar en las practicas especificas.

e Motivacion para los alumnos a que realicen practicas de laboratorio virtuales, en
sustitucion a las realizadas en los laboratorios fisicos y en el caso del ITGAM
inclusive no cuentan con laboratorios fisicos.

e Mejor entendimiento y vinculacion con la industria debido a que se pueden simular
problemas reales para entrenar a los estudiantes a analizaros y resolverlos como se
hace en la industria de forma didactica.

e Mayor alcance de numero de alumnos para la realizacion de sus practicas de
laboratorio, ya que se pueden combinar los centros de coémputo con equipos
personales para los estudiantes que cuenten con uno.
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e Variedad casi ilimitada de equipos y dispositivos a modelar a través de librerias de
robots, centros de maquinado o equipos y dispositivos virtuales provistos por el SW
utilizado.

e Reduccion costos por mantenimiento o dafio a equipos fisicos y un tiempo menor de
restablecimiento de los laboratorios virtuales.

e Se elimina la obsolescencia de los equipos fisicos adquiridos por falta de refacciones
o servicio de mantenimiento a equipos viejos.

e El costo de montar y operar un laboratorio virtual es menor que uno fisico pues solo
se necesita el convenio de utilizacion de Software, el equipo de computo en donde se
instalaré el Software y se realizaran las practicas.

Posteriormente, el poder utilizar tecnologia de Realidad Aumentada que permite
interaccion entre el estudiante y el modelo virtual.

& Peliculas y TV

o
Py

PRE CONCEPT. PACKAGE EVALUATION

Figura 1.12 Empleo de realidad virtual como extension a los laboratorios virtuales de ingenieria

Finalmente, la implementacion de Laboratorios Virtuales de Ingenieria (LVI)
permite a las escuelas poner a disposiciéon a més alumnos a menor costo la practica y
experiencia del uso de practicas disefiadas con casos practicos en ambientes virtuales con el
objetivo de facilitar el aprendizaje y la ensefianza de los conceptos expuestos de manera
tedrica, donde los casos practicos son escenarios virtuales mas cercanos a la realidad, con
mayor grado de complejidad, a un costo y tiempo menores de desarrollo.
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Hemerografias digitales para consulta que complementan al Capitulo I

http://www.mexicox.gob.mx/about

https://www.ecured.cu/Laboratorio virtual

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-66662014000300013

http://www.revistagentegroo.com/la-triple-helice-modelo-de-desarrollo-para-mexico/

Industria 4.0

http://i40.semantic-interoperability.org/index.htmi#portfolio
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Capitulo 11

COMISIONAMIENTO VIRTUAL
CON NXMCD

Al denominado hilo digital de informacion conecta a
personas, procesos, sistemas y mdquinas, siendo una
parte fundamental de la digitalizacion propia de la
industria 4.0.

Las fabricas inteligentes con sistemas de fabricacion
automatizados y flexibles estian controladas por
programas que se ejecutan en los controladores
logicos  programables  (PLC),  computadoras
industriales, control distribuido. Tanto en los
procesos de diserio, precomisionamiento,
comisionamiento y puesta en marcha; la mejora
continua puede realizarse en un entorno virtual antes
de integrarlos en equipos reales. Al simular y validar
un sistema automatizado, es posible confirmar que se
encuentran operando optimamente y por lo tanto
reducir significativamente el tiempo de arranque y
evitar en lo posible paros de linea, asi como para ser
utilizados en un modelo de formacion dual.

Simulaciones en
entornos virtuales
permiten:

-Detecciones oportunas
de colisiones entre
partes moviles

-Simulaciones de
errores en los
comisionamientos

-Entrenamientos en
ambientes seguros y
ventas del
funcionamiento
completo del sistema
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II.1 Introduccion

El trabajo bien planificado de distintas disciplinas ingenieriles da por resultado el
poder disefar y poner en marcha un sistema automatizado, con documentacion basada en
normas que pueda ser util para la mejora continua, ser consultado por cualquier ingeniero y
capacitar también; ademas de contactar con los softwares especializados que permitan la
gestion de vida del disefio de un producto, maquinaria, proceso o planta productiva, asi como
toda la informaciéon de ingenierias tutiles como son: disefios mecanicos y sus validaciones
distintas en entornos de trabajo simulados, disefios eléctricos, programas de control 16gicos
y/o cableados, conectividad segin protocolos de comunicacion, etc. Las etapas de trabajo de
disefio que actualmente se conocen con las empresas denominadas Integradoras de Sistemas
Automaticos son:

1. Precomisionamiento: ajustes de rangos de funcionamiento y sus pruebas de
funcionamiento de toda la instrumentacién, asi como de los actuadores
principalmente.

2. Comisionamiento: ajustes del conjunto de sensores y actuadores ya instalados en el
sistema mediante un programa légico de prueba de funcionamiento con la méquina.

3. Puesta en marcha: pruebas de la secuencia automatica completa mas las requeridas
por norma: arranque, paros de emergencia, pruebas de funcionamiento de sub
sistemas de la maquinaria, estaciones de trabajo o lineas de produccion, para poder
arrancar de manera segura, gradual y controlada.

El concepto central del Comisionamiento, permite planear y ejecutar de manera
estructurada, eficaz y documentada el conjunto de acciones que se requieren para lograr un
arranque efectivo, a fin de acelerar su entrada en produccion con eficiencia y con seguridad,
para la integridad de:

e Personas,
e equipos,
e yde la produccion.

Por lo que plataformas informaticas denominadas PLM (Product Life Manegement),
son de suma importancia en un mundo altamente competitivo, donde los productos y
servicios tienden a la personalizacion, por lo que los procesos de produccion deben ser
modificables, configurables con mayor rapidez, asi que los 3 pasos mencionados
anteriormente ya es posible validarlos e interactuar con herramientas integradas de manera
virtual, en ambientes seguros tanto para simular y co-simular; sin contar con el sistema fisico
electromecanico ni el control.

Mechatronics Concept Designer (MCD) es una aplicacién de NX, es un paquete de
software CAD/CAM/CAE desarrollado por la compafiia Siemens PLM Software, dentro del
mismo se tiene la herramienta de disefio mecatronico, la cual simula de forma interactiva el
control de movimiento complejo automatizado definido por el mecanismo, el software
permite la integracion del modelo 3D correctamente ensamblado con la definicion de

25



componentes y/o caracteristicas de funcionamiento de partes mecanicas, eléctricas,
electronicas, sensores.

Es una solucion que transformael proceso de creacion de maquinas con un enfoque
de disefio holistico y eficiente mecatronico en un ambiente totalmente virtual y seguro,
lograndose:

e Disefiar y simular interactivamente el movimiento complejo de los sistemas
electromecanicos.

e En NX MCD, es posible definir comportamientos de todos los componentes fisicos

(sensores y actuadores) del disefio electromecanico en un solo archivo.

Capacidad de simulacion basada en fendmenos fisicos.

Validacion temprana del sistema,

Generacion de historicos, graficos.

Colaboracion multidisciplinaria (mecanicos, eléctricos, electronicos,

automatizadores y disefiadores industriales).

e Permite la creacion de librerias de subcomponentes o subsistemas, para poder
reutilizados en diferentes disefos.

e Herramientas de andlisis y/o definicion como son los perfiles de movimiento de
sistemas totalmente mecanicos, electromecanicos o servomotores.

e Herramientas de definicion de operaciones que apoyan en la simulacién de
movimiento del sistema electromecanico.

NX MCD proporciona un entorno de disefio colaborativo interactuando los siguientes roles,
mencionados en el parrafo anterior:

e Los ingenieros de sistemas pueden administrar los requisitos y facilitar la
comunicacion interdisciplinaria.

e Los ingenieros mecanicos pueden crear el disefio basado en formas y cinematicas en
3D.

e Los ingenieros eléctricos pueden seleccionar y posicionar sensores y actuadores.

e Los programadores de automatizacion pueden disefiar el comportamiento ldgico
basico de la maquina comenzando con un comportamiento basado en el tiempo y
luego desarrollandolo en un control basado en eventos.

Crear las Crear =l Deszarrollar Fealizar el
ingenierias coneepto del el modelo a comizionamisnto
del siztema modelo detalle virtual

>

Figura Il. 1 Pasos basicos del flujo de trabajo multidisciplinario en NX MCD.
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I1. 2 Flujo de trabajo de NX MCD

A continuacion se muestra un flujo de trabajo de disefio de maquina tipico en NX
MCD:

e Definir y gestionar los requisitos de disefo.

e  Crear un modelo funcional.

e  (Crear un modelo légico.

Definir el modelo bésico del sistema.

Crear enlaces de trazabilidad entre el modelo funcional y el modelo l16gico.
Definir el concepto mecanico.

Agregar cinematica y dinamica.

Anadir fisica bésica y sefiales.

Agregar restricciones de velocidad y actuadores con restriccion de posicion.
Agregar adaptadores de sefial.

Asignar objeto adaptador de sefial a funcion y arbol 16gico.

Definir operaciones basadas en el tiempo.

Definir cémo los actuadores son controlados por las operaciones.
Organizar la secuencia de operacioén con una nocidn basada en el tiempo.
Asignar operaciones a las funciones y logicas correspondientes.

Anadir sensores.

Anadir objetos sensores activados por colisiones de elementos del sistema o sensores
definidos por un adaptador de sefial.

Definir operaciones basadas en eventos.

e Reemplazar modelos conceptuales con modelos detallados.

e Transferir objetos fisicos con geometrias aproximadas a detalladas.
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La figura I1.2 es la ventana principal al ejecutar la aplicacion.

Figura Il. 2 Ventana principal de NX MCD ver 12.0.

II. 3 Menu e iconos de la herramienta NX MCD ver 12.0

En la tabla II.1 se explica como se clasifican las herramientas y su funcion dentro de
NX MCD, los nimeros son los que se indican en la figura I1.2.

NX o + o 3 Cambiar entre ventanas [ Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefador de conceptos de mecatrénica SIEMENS - =
Inicioc  Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacién 2ime
o Funcion = O @ Extrudir ~ » W ™ M 8+ $untadel resorte angular & - B Elleva electrénica ~ + & Exportar a ECAD ~

[
@ Logico~ Croquis B Unir ~ Reproducir Parar " ¥ # * & Junta mediante resorte lineal - " Operacién ¥ NC en tiempo de ejecucién ~

& Dependencia ' # Bloque ~ ‘e % T Alunta del limi qular

Requisito 4 Exportar la curva de carga

Agregar

a de simbolos -

genieria de sistemas = Conicepto de meca... = Simula - El - Automatizacién

o o e e o

1 2 3 4

Figura Il. 2 Menu e iconos.

En la parte de Ingenieria de sistemas, es posible importar o exportar modelos funcionales como
los diagramas eléctricos.

En la parte de Concepto de mecanica, se encuentran todas las herramientas para editar o corregir
disenios 3D y del ensamble dentro del ambiente de NX MCD.

En la parte de Simular, se interactiia con el sistema cuando toda la fisica se encuentra definida
aun sin comunicarlo con la parte de control proveniente del programa logico del PLC, variadores
de velocidad y/o servomotores.

También con este menu se interactua para validar el sistema electromecdnico con el control, a lo
que denominamos: co-simulacion con los softwares TIA Portal, PLCSim Advanced, SIMIT, como
por ejemplo.

En la parte de Mecanica, se tienen todas las herramientas para definir el comportamiento de las
diferentes articulaciones, dar de alta los cuerpos rigidos, cudles de éstos se colisionan, etc.

En la parte de Automatizacion, se tienen las herramientas para definir las sefiales de
Entradas/Salidas de intercambio entre NX MCD y el programa de la logica de control del PLC
Virtual empleado: ET200 y/o S7 1500, acoplamiento de las sefiales si es necesario y los protocolos
de comunicacion entre NX MCD con el sistema de control automdtico.

En la parte de Diseiio en colaboracion, exportamos las curvas de movimiento logradas al
optimizar, perfiles de comportamientos de las levas, etc.

Tabla II. 1 Clasificacion de herramientas en NX MCD.
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I1. 4 Navegador de Fisica

Aqui se encuentran las carpetas donde se irdn guardando todas las caracteristicas
fisicas y de funcionamiento del sistema electromecanico.

Navegador de fisica |
Nombre = Tipo
+i= Fisica basica
+ = Juntas y restricciones
= Materiales
= Acopladores
+ & Sensores y actuadores
= Comportamientos de tiempo de gjecu...
+ & Senales

+ = Conexion de sefial

Figura II. 3 Arbol de trabajo, navegador de fisica.

En la carpeta de Fisica bésica se encuentran todos los componentes del modelo 3D
que se moveran entre si, por lo que hay que declararlos como cuerpos rigidos, con nombre
relacionado a su funcion en el mecanismo, cuerpos que seran afectados por lo tanto por la
variable de gravedad definida para la simulacion; en la figura 1.4 se enumeran las
herramientas para la definicion de las caracteristicas mecéanicas que se clasificaran en el
navegador de fisica, la del de cuerpo rigido es el numero 1.

Vista Renderizar Herramientas Aplicacion

1 @ ! Junta del resorte angular 6 4
5

2 @ & Junta mediante resorte lineal M m
3 O A Junta del limite angular v @ 6
Mecanico * E.. ~

Figura II. 4 Menu para definiciones de comportamientos Mecanicos.

I1. 4.1 Mecanico

En cada uno de los iconos enumerados y sefialados en la figura I1.4 muestran listas
desplegables, que se describiran de manera breve en el apartado 11.4.1 Mecanico y que se
iran dando de alta en cada carpeta del navegador de fisica.

1. Cuerpo rigido.

2. Cuerpos de colision.
3. Juntas.

4. Sensores

5. Accionamientos.
6. Senales.
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Donde encontraremos al desplegar la lista para el cuerpo rigido (1), el siguiente ment:

1.-Define un cuerpo rigido para la

1 @ Cuerpo rigido simulacion fisica

2 9% Fuente de objetos 2.-Crea una fuente de objetos que copia
3 % Sumidero de objetos los objetos, los cuales ingresan a la

4 %3 Transformador de objeto simulacion de manera periodica, tiempo
5 & Entrada de transmisor definido por el T

6 3.-Crea un sumidero de objetos que

] i i .o . . .
Salida de transmisor elimina las copias de los objetos fisicos

durante la simulacion

4.- Crea un transformador de objetos que
transforma un cuerpo rigido en otro
durante la simulacion

5.-Define una entrada del transmisor para
enviar los cuerpos detectores al puerto
6.-Define una salida en el transmisor para
recibir los cuerpos en el puerto

Tabla II. 2 Descripcion de funciones icono cuerpo rigido (1).

Una vez definidos los cuerpos rigidos del mecanismo se sefialan si existe entre los
cuerpos colisiones simples (2), las cuales dependen del tipo de material; aqui se dan de alta
también los componentes de transporte, por ejemplo: bandas transportadoras. En la tabla I1.3
se describe lo que contiene el ment del icono de cuerpos de colision.

1.-Define un cuerpo de colision

2.-Define una superficie de transporte
3.-Cambia las propiedades de la colision
entre un par de cuerpos especificos
4.-Cambia las propiedades de friccion del

Material de colision material
5.-Define un material de colision

a;

Cuerpo de colision

Superficie de transporte
Evitar la colision

Cambiar el material

[ NP
¥

H

Tabla II. 3 Descripcion de funciones icono cuerpos de colision (2).
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Las juntas y sus restricciones (3), aqui se guardan todos los movimientos especificos
entre los cuerpos definidos como rigidos, en la tabla I1.4 se detallan sus funcionalidades.

1.-Conecta los objetos a lo largo de un eje
de rotacion
2.-Conecta los objetos a lo largo de un eje

lineal fijo
3.- Conecta los objetos a lo largo de un eje
1 Junta de charnela lineal rotatorio
2 @ Junta deslizante 4.-Conecta los objetos a lo largo de un eje
3 & Junta dlindrica lineal rotatorio con un valor fijo del paso
4 § Junta para tornillo de rosca del torml.lo
- ) 5.-Conecta los objetos para que puedan
5 & Junta planaria despl. lib : tar de fi
’ esplazarse libremente y rotar de forma
6 i Junta del eje virtual... relativa entre si, mientras permanecen en
7 @ Junta esférica contacto entre superficies
8 & Juntafija 6.-Crea una junta de eje virtual que
9 ¥ Junta de punto sobre curva contiene la informacion de la cinematica
10 < Junta de curva sobre curva sin la geometria

7.-Conecta los objetos en un punto
compartido

8.-Conecta los objetos para que no se
puedan mover de forma relativa de uno al
otro

9.-Conecta un objeto que se mueve a lo
largo de una curva

10.-Mueve un objeto curvo a lo largo de
otra curva

11.- Conecta un objeto que se mueve a lo
largo de una curva y restringe la
orientacion con una secuencia de sistema
de coordenadas

11 s junta de restriccién en la trayectoria

Tabla 1I. 4 Descripcion de funciones icono juntas (3).
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Los sensores de

colision (4), en la

funcionalidades.

th da W e =

e =1 &

Sensor de colision
Sensor de distancia
Sensor de posicion
Inclinémetro

Sensor de velocidad
Acelerometro
Sensor genérico
Interruptor limitador
Relé

» Exportar los sensores y actuadores en SIMIT

tabla II.5 se detallan brevemente

1.-Define un sensor de colision para la
simulacion

2.-Define un sensor de distancia

3.- Define un sensor de posicion

4.-Define un inclinometro

5.-Define un sensor de velocidad

6.-Define un acelerometro

7.-Sensor genérico para detectar
colisiones

8.-Define sensores de contacto tipo
interruptores de limite(limit switch)

9.-Da de alta caracteristicas para
relevadores

10.-Exporta las caracteristicas de los
sensores y actuadores definidos en el
mecanismo para co-simular con
variadores de velocidad y servodrives
(elementos de potencia para servomotores)

Tabla II. 5 Descripcion de funciones icono sensores de colision (4).

Sus
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Las funciones denominadas accionadores (5), en la tabla I1.6 se detallan las opciones

con las que cuenta.

o o -1 SN R W o=

[Era—
[l

5,

Control de posicién
Control de velocidad

ae N

= Control de fuerza/par de torsion
Cilindro hidraulico

Valvula hidraulica

Cilindro neumatico

Valvula neumatica

Superficie de transporte

Exportar la curva de carga
Importar los motores seleccionados

EIME v Hhaeans

Exportar los sensores y actuadores en SIMIT

1.-Mueve los objetos a lo largo de un eje hasta una
posicion deseada

2.- Mueve los objetos continuamente a lo largo de
un eje a una velocidad deseada

3.- Aplica una fuerza de torsion a una junta de un
eje

4.-Define un cilindro hidraulico con caracteristicas
especificas como variables de estado y parametros
fijos dimensionales

5.- Define un cilindro neumdtico con caracteristicas
especificas como variables de estado y parametros
fijos dimensionales

6.- Define una valvula neumadtica con
caracteristicas especificas como cantidad de vias y
presiones

7.-Define una superficie de transporte lineal o
rotatoria, con parametros del tipo de movimiento
(distancias)

8.-Exporta la informacion sobre el control del eje

9.-Importa los datos de las caracteristicas de los
motores

10.-Exporta las funcionalidades de actuadores y
sensores al software SIMIT

Tabla 11. 6 Descripcion de funciones icono accionadores (5).

En el menu desplegable de sefales (6), en la tabla I1.7 se detallan de manera breve las

funciones.

N b W o=

=2
=

" Tabla de simbolos
Sefial

Adaptador de seriales

o T

Crear las sefiales de las operaciones

Exportar las sefiales
b Importar las sefiales

1.-Define una tabla de simbolos para el nombre de las
seniales a utilizar para Entradas/Salidas, las cuales
serdn los mismos simbolos para el programa logico del
PLC

2.- Define una sefial de MCD de una conexion externa

3.- Define un adaptador de sefial que se comparten en
la co-simulacion MCD y control automatico, las cuales
tienen distintos formatos de los datos (sefiales); en el
caso de OPC el adaptador se define como lo requiere
dicho protocolo

4.-Crea las seniales basadas en los parametros de
tiempo de ejecucion referenciadas por las operaciones

5.- Exporta las seriales

6.- Importa las sefiales de un archivo externo

Tabla II. 7 Descripcion de funciones icono sefiales (6).
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A continuacion se puntualizan de manera general las funciones de las propiedades
mecanicas de los componentes o piezas que conforman el ensamble que presentaran algin
movimiento con topologias de mecanismos (configuracion geométrica), en la figura I1.5 se
observan los iconos para definir restricciones para juntas (1), iconos que permiten dar de alta
los distintos tipos de acoplamientos mecanicos (2) y los que configuran comportamientos
personalizados (3).

1 Restricciones -
& Junta del resorte angular # Junta mediante resorte lineal
A Junta del limite angular /* Junta Iimite lineal
i Restriccion de rotura 4 Amortiguador de resorte

[¥]

Acopladores

“» Engranaje = Acoplador de tres juntas
1 Cremallera y pifion T Leva mecanica
Leva electronica iz. Perfil de movimiento

k2 Perfil de la leva

[

Comportamiento personalizado
1 Comportamiento del tiempo de ejecucién & Parametros de tiempo de ejecucién

== Objeto intermediario f Expresion de tiempo de ejecucion

Plantilla del bloque de expresion 3 Bloque de expresion

= Forma de la marca % Tabla de marcas

[ Dispositivo de escritura lectura # Permutador de pantalla

£i Contenedor H Cuerpo de alineacién

* Instanciacién de objetos dindmicos &/ Rastreador

& Unién de cadenas v

Figura I1.5 Iconos para definir restricciones para juntas, acopladores Mecanicos.

En la seccion de restricciones de juntas de la figura I1.5, en la tabla I1.8 se detallan
las funciones.

1.-Aplica una fuerza de tipo resorte entre los objetos, la

1 £ Junta del resorte angular fuerza se incrementa a medida que los objetos rotan en
2 A Junta del limite angular forma r?lativa el unq a.l otro -

L 2.- Detiene el movimiento de los objetos cuando la
3 ¥ Restriccion de rotura posicion relativa se mueve mdas alld de un grado
4 & Junta mediante resorte lineal determinado o se acercan demasiado
5 > )unta limite lineal 3.-Especifica que se puede romper una junta si la
6 fuerza aplicada a la misma excede un valor

& Amortiguador de resorte determinado

4.- Aplica una fuerza lineal de tipo resorte entre los
objetos, la fuerza se incrementa a medida que los objetos
se alejan o se acercan mds

5.- Detiene el movimiento de los objetos cuando la
posicion relativa sobrepasa una distancia o se
aproxima demasiado

6.- Crea un elemento flexible para ejercer fuerza o par
de torsion dentro de una junta del eje

Tabla II. 8 Descripcion restricciones de juntas figura I1.5 (1).
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En la seccion de restricciones de acopladores de la figura IL.5, en la tabla I1.9 se
detallan de manera breve las opciones.

1.-Conecta el movimiento de dos ejes para que se
muevan a una razon fija
2.-Conecta el movimiento de ejes lineal y rotatorio para

1 % Engranaje S
2 | - que se muevan a una razon fija
1 Cremallera y pifion 3.-Aplica los valores de la leva electronica al control

3 Leva electronica del eje con el tiempo
4 |2 Perfil de la leva 4.-Crea un perfil de leva utilizado para restringir la leva
5 # Acoplador de tres juntas 5.-Conecta el movz’mleﬁto de tres ejes para que se
c w . muevan a una razon fija

f: Leva mecanica 6.-Conecta el movimiento de dos ejes para que se
7 . Perfil de movimiento muevan segiin una funcion

7.-Crea un perfil de movimiento usado para restriccion
de leva

Tabla 1. 9 Descripcion menu acopladores, figura I1.5 (2).
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En la seccion de comportamientos personalizados de la figura I1.5, en la tabla I1.10 se
detallan las funciones.

1.-Agrega un objeto de codigo escrito por el usuario
que puede interactuar con el comportamiento de la
simulacion

! @ Comportamiento del tiempo de ejecucion 2.-Define un objeto intermediario correspondiente a la
2+ Objeto intermediario simulacion de un cuerpo fisico

3 2 Plantilla del bloque de expresion 3.-Define un archivo de plantilla que se utilizar para

4 = Forma de la marca instanciar una copia del bloque de ejecucion

5

4.-Define una forma de la marca para la simulacion

[ Dispositivo de escritura lectura - — -
5.-Define un dispositivo escritura/ lectura para la

6 & Contenedor simulacion
7 * Instanciacion de objetos dindmicos 6.-Crea una carpeta contenedora en el navegador de
8 ) Unién de cadenas fisica
. . o 7.-A4 1 inami
9 # Pardmetros de tiempo de ejecucién grega una tabla de objetos dindmicos para mover

el cuerpo rigido configurado a una ubicacion
especifica mediante el mapeo del cuerpo de alineacion
11 5% Bloque de expresion de definicion y el cumplimiento del cuerpo de

12 3 Tabla de marcas alineacién

8.-Conecta los objetos con las juntas de charnela

9.- Define un objeto para los parametros de ejecucion
correspondientes a la simulacion de un cuerpo fisico
15 & Rastreador 10.-Agrega una expresion del tiempo de ejecucion que
puede interactuar con la simulacion

11.-Define un bloque de expresion basado en una
plantilla

12.-Define una tabla de marcas para la simulacion
13.-Modifica las propiedades de visualizacion del
cuerpo rigido

14.-Agrega un cuerpo de alineacion para posicionar un
cuerpo o hacer que dos cuerpo yazcan exactamente
uno sobre el otro

15.-Rastrea la trayectoria de un punto y la dibuja

10 7= Expresion de tiempo de ejecucion

13 “» Permutador de pantalla

14 # Cuerpo de alineacion

Tabla 11.10 Descripcion comportamientos personalizados, figura IL5 (3).
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I1. 5 Barra de recursos

La barra de recursos es el conjunto de pestanas ubicadas a lo largo del borde de la
ventana de NX, estas pestafas varian segiin su configuracion especifica y la aplicacion activa.
La barra de recursos se divide en:

h 1. Navegantes

= 2. Herramientas HD3D (Reportes visuales de modelos 3D interactivos)
w3, Ventana del navegador integrada (solo Windows)

& 4, Paletas

o

:

Figura Il. 6 Barra de recursos.
Esta barra incluye los siguientes iconos relevantes para NX MCD que permiten:

Navegador del sistema: éste sirve para ver los requisitos, los
modelos funcionales y logicos de un producto
Navegador de fisica: éste se emplea para mostrar las propiedades
Far fisicas y logicas de los elementos mecdnicos
Inspector de tiempo de ejecucion: éste se utiliza para inspeccionar
#”  las propiedades de los objetos de tiempo de ejecucion de fisica
durante la simulacion
Expresion de tiempo de ejecucion: éste se usa para ver las
38 expresiones que creé para aplicar ecuaciones, proporciones y
relaciones entre propiedades fisicas
; Navegador de ensamblajes: éste se emplea para ver los
) componentes utilizados en el ensamblaje y acceder a los comandos
de ensamblajes
Editor de secuencias: en él puede crear operaciones basadas en
(%) tiempo y en eventos. Después de crear operaciones, use el Editor
de secuencias para ver y crear una secuencia de operaciones,
similar a la logica de funcion secuencial

&_
3]

Tabla 11.11 Descripcion iconos relevantes de la barra de recursos.
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I1. 6 Configuracion de los parametros para la simulacion

Es necesario configurar en qué sistema de unidades se trabajara para los calculos y
mediciones, asi como también el vector de la fuerza de gravedad, tiempos de ejecucion, entre
otros, para lo cual es necesario buscar en el menu de la barra de iconos de visualizacion del
modelo 3D en el area de trabajo y no el principal la opcion de preferencias, después elegir la
opcion de Disefiador de conceptos de mecatrdnica.

NX u = o & Cambiar entre ventanas [ Ventana - = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatiénica SIEMENS . O X
nicio  Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion =& e
He: ® - .- +  ® Exportar 3 ECAD -

» Funcion = L i » B % 1 - $unta del resarte angular

4 Expartar la curva de carga v

Requisito 11 Roproducir parar " 1 @ nediante resorte fineal T Agregar ©
4 o % el limite angular ol ¥
Simutar . Mecanico v iEHow
D " > m-é B W

ctris2
Ciri+ Maytisculas+V.

citn
B Rendimiento de visuafizacion...

i Sglaccion... Ctrl+ Mayiisculas+T
Preferencias  »  Ealetas
Ventana » Hemamientas 30 en HD

e Ctrl+ Maytsculas
edida.

? Paleta de colores.

" P Fando.

"8 Rejila

A Seccion de la vista.

Jig
Diseador de conceptos de mecatrénica...
Configuracién de la senal extera.

Disshador de conceptos de

nfiguracion del servidor de sefales MCDL. mecatrénica.

B Verific
@ Materizles.

A
& @ Acopladore de 105 datos...

S Sensoresyi o da chlculo..
B Contral  pispogitivas de entrada 3D,

Figura Il. 7 Opcion para Configuracion parametros para simulacion en NX MCD.

Para las dos opciones de co-simulacion (simulacion conjunta) se tiene: PLCSIM
Advanced y SIMIT, en la figura II. 8 se aprecia que es elegible el maestro para NX MCD o

SIMIT.

General Motor de fisica Control del tiempo de ejecucion
Simulacién conjunta Editor de secuencia
Ajustes de la pieza A
PIC A

] Utilizar la sincronizacién de tiempo
Ajustes de la sesion A
A

SIMIT

|| Activar el servicio de control de SIMIT

Sistema de control SIMIT
net.tcp://localhost:50800/ControlSystemServer
Maestrc

Aplicar | Cancelar

Figura II. 8 Pestaria simulacion conjunta.
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Para ajustar los parametros y unidades del so/ver del software hay que dar clic en la
pestafia de motor de fisica, en el caso de no comprender a precision los conceptos de esta
ventana, contamos con la opcidn de restaurar el valor predeterminado.

Preferencias del Disefiador de conceptos de meca... © X

Simulacién conjunta Editor de secuencia
General Motor de fisica Control del tiempo de ejecucion
Ajustes de la pieza A
Parametros de tiempo de ejecucion A
Precision de la colision plg - ~
Tiempo de paso 0.001 s - v
Multiplicador de fuerza en resortes 100 A
Puesta a punto del motor de fisica A
Tolerancia 0.0039 plg -~
Monto de reduccién del error 50 A
Iteracion maxima 100 v
Fuerza de adherencia 224809 Ibf - ~

Restaurar el valor predeterminado

Figura II. 9 Pestaiia motor de fisica.

En la pestafia general es donde se debe especificar las unidades de medicion, asi como
otros parametros para los fenémenos de friccion y el vector de gravedad.

& Preferencias del Disenador de conceptos de meca... © X

Simulacién conjunta Editor de secuencia
General Motor de fisica Control del tiempo de ejecucion
Ajustes de la pieza A
Gravedad A
Gx 0 m/s? v
Gy 0 m/s? v v
Gz -9.806432 m/s? - v
Pardmetros de material A
Friccion dindmica 0.7 hd
Friccién estética 0.7 A
Friccion de rodamiento 0 A
Restitucién 0.01 h
Amoartiguacién A
Amortiguacién lineal 0.04999871146 N-s/m °
Amortiguacién angular 0.20000044 N-m-s/rad °
Resaltar al colisionar A

Resaltar la forma al colisionar

Figura II. 10 Pestaiia General de la caja Preferencias del Disefiador mecatronico.
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Y finalmente definir los tiempos de ejecucion para la simulacion:

1 Preferencias del Disefiador de conceptos de meca... O X

Simulacién conjunta Editor de secuencia
General Motor de fisica Control del tiempo de ejecucién
Ajustes de la pieza A
Inspector A

1.0
Actualizar la precisién (%) —I—
0 50
Ajustes de la sesion A
Inspector A
Tamario del paso 0.03 s - v |
Factor de escalado de tiempo A
1.0
Factor de escalado predeterminado —I—
1 10.0
Un paso adelante A
Tiempo en un paso hacia adelante‘ 0.1 s v |

Figura II. 11 Pestaiia Control de tiempos de ejecucion para simulaciones.
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Comisionamiento en
NX MCD define:

-Cuerpos rigidos

Capitulo II1 -Cuerpos en colision
-Articulaciones

CASO PRACTICO

ESTACION DE PROCESAMIENTO -Sensores

La estacion de trabajo denominada de -Af'op ladores de

procesamiento forma parte de una celda didactica senales para las co-

flexible representativa de Industria 3.0 de la marca simulaciones

Festo, donde las caracteristicas de sus entradas y

salidas son todas digitales, sensores inductivos y -Bandas

capacitivos de la misma marca que trabajan a .24 trasportadoras

Ved y sus actuadores son accionados con corriente

directa a 24 Volts. ..
-Suministro

Se eligio como un ejemplo sencillo para introducir automdtico de piezas

al comisionamiento virtual con NX MCD.

y por tiempos
definidos
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I11.1 Funcion de la estacion de trabajo de procesamiento didactica, Marca
Festo

Primeramente se explica la funcién de la estacion didactica, procesamiento es un
término genérico para los pasos de produccion tales como formacion, cambio de forma,
mecanizado y unioén. Los simbolos utilizados para las operaciones de manipulacion estan
avalados seglin la norma VDI. 2860, la formacion es la creacion de cuerpos geométricamente
determinados, el cambio de forma es el cambio de formas geométricas y/o de las dimensiones
de los cuerpos, el mecanizado es el cambio de caracteristicas del material y/o acabado
superficial, la union es la asociacion permanente de varios cuerpos, ejemplo: procesos con
soldadura.

Las funciones en general de la estacion de procesamiento son:

» Para comprobar las caracteristicas de las piezas de trabajo (posicionamiento
correcto, profundidad de la abertura en la pieza con forma circular),

* para mecanizar piezas y

* para suministrar piezas a una estacion posterior.

Figura 1111 Estacion diddctica de Procesamiento, marca Festo.

La estacion de procesamiento esta conformada de las siguientes partes:

Modulo de mesa rotativa indexada.

Modulo de prueba de profundidad de abertura de pieza.
Modulo de perforacion.

Modulo de sujecion.

Modulo de puerta de clasificacion, ver figura I11.2.

Nk W=
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Canaletas

Figura I11.2 Partes de la estacion de Procesamiento.

Componentes para el montaje del mecanismo y del control:

1. Placa de perfil
2. Gabinete con desplazamiento
3. Control de consola, ver figura II1.3

Figura II1.3 Componentes para el montaje.
Su funcion se describe a continuacion con mayor detalle:

Las piezas de trabajo se prueban y procesan en un indexador giratorio (mesa), la mesa
giratoria de indexacion es accionada por un motor de corriente continua, con un reductor y
con acoplamiento mecénico. La mesa para mediante un circuito eléctrico con relevadores
para desactivar la accion del motor, cuando la posicion de la mesa es detectada por un sensor
inductivo. En la mesa de indexacion giratoria, las piezas de trabajo se prueban y taladran en
dos procesos paralelos, un actuador magnético con sensor inductivo comprueba que las
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piezas se inserten en la posicion correcta. Durante el taladrado, la pieza de trabajo es sujetada
por un actuador accionado por una senal digital (1 16gico: 24 Vcd y 0 légico: 0 Vcd). Las
piezas acabadas se transmiten a través del eyector eléctrico, accionado también por sefial
digital a 24 Vcd.

Es importante indicar que todos los sensores inductivos y capacitivos trabajan a 24
Ved y los actuadores también.

* Posicidn inicial (pieza dentro de la estacion).

* Mesa rotativa indexada posicionada.

» Comprobacion del émbolo del solenoide levantado (comprobacion abertura hacia
arriba, pieza colocada correctamente).

» Taladro en posicion elevada, mediante el actuador lineal.

* El motor de la maquina del taladro debe estar apagado.

* Dispositivo de sujecion retraido.

* Mando de arranque no accionado.

La secuencia se describe en 5 pasos basicamente:

1. La mesa de indexacion gira 60° y para, si se detecta una pieza de trabajo en el
retenedor de la pieza de trabajo mediante un sensor capacitivo y se presiona el boton
de arranque.

2. El émbolo del solenoide se mueve hacia abajo y verifica si la pieza de trabajo esta
insertada con la abertura hacia arriba. La mesa de indexacion es rotada nuevamente
60° y para, si el resultado de la comprobacion es OK.

3. El dispositivo de sujecion sujeta la pieza de trabajo. El motor de la perforadora es
encendido. El eje lineal mueve la maquina perforadora hacia abajo.

4. Cuando la maquina perforadora ha alcanzado su posicion inferior, se mueve a su
posicion superior hasta detenerse de nuevo por el eje lineal.

5. El motor de la méaquina perforadora se apaga y el dispositivo de sujecion es retraido.
La mesa giratoria de indexacion gira nuevamente 60°.

6. La parte eléctrica de expulsion pieza, pasa la pieza a una estacion posterior.

III.1.1 Descripcion componentes principales

Modulo de mesa Rotatoria El accionamiento del mdédulo de la mesa divisora

indexada rotativa es operado por un motor reductor de corriente

' continua. Las 6 posiciones de la placa giratoria estan

S, ‘ definidas por los tornillos de posicionamiento en la

o . mesa giratoria, los cuales son detectados por medio de

‘ un sensor inductivo.

Cada uno de los 6 retenedores de piezas de trabajo

2 semicirculares de la placa tienen un orificio en el centro

& para facilitar la deteccion de pieza por medio de un
sensor de proximidad capacitivo.
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Modulo de prueba

(]

Se comprueba la posicion correcta de una pieza de
trabajo insertada. Si el agujero apunta hacia arriba,
entonces, la armadura del solenoide de prueba alcanza
su posicion final.

Un sensor de proximidad inductivo se activa a través
de una tuerca en el extremo superior de la armadura, e/
cual en la comision virtual no se represento, para la
puesta en marcha virtual es necesario agregarlo.

Moédulo de taladrado

El médulo con el Taladrado se utiliza para simular el
pulido del orificio de la pieza de trabajo.

Un dispositivo de sujecion eléctrico retiene la pieza de
trabajo, accionado con 24Vcd. Las acciones de
alimentacion y retorno del taladro se realizan mediante
un eje lineal con transmision por correa dentada. Un
motor reductor eléctrico acciona el eje lineal y un
circuito de relé se utiliza para activar el motor.

El motor de la maquina perforadora funciona con
24Vcd y la velocidad no es ajustable. La deteccion de
la posicion final se realiza mediante finales de carrera
eléctricos. La aproximacion de los finales de carrera
provoca una inversion del sentido de movimiento del
eje lineal. En el comisionamiento virtual se simulard
de manera conjunta con el PLC, mandando el valor del
desplazamiento adecuado, validacion solo virtual.

Conexiones de placa

s
" [‘r‘\g'

En la imagen se tiene el conector nimero 1 que lleva
las sefiales de entradas (sensores) de la estacion al PLC
y las sefiales de salidas (actuadores) del PLC a la
estacion. El cable de conexion con numero 2, es el que
manda las sefales de mando al PLC.

Tabla I1I. 1 Descripcion componentes principales.
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I11.2 Precomisionamiento virtual

Para realizar el precomisionamiento virtual se trabajo con el disefio a escala del modelo 3D
del ensamble, el cual fue realizado con el software Solid Edge de la empresa Siemens PLM. Ya que
la formacion de recurso humano en los proyectos académicos es importante, el alumno participante
se certifico en dos niveles en Solid Edge asociado nivel I y nivel II; posteriormente realizé el Gemelo
Funcional de la estacion de procesamiento con escala 1:1. Ya que el objetivo principal es la aplicacion
del comisionamiento en simulacion conjunta del sistema electromecanico y su control, en un entorno
virtual. Ver figura I11.4.

-3« HO-BE- 39-®- 7 - & x
Inch | Opeacones  PMI Smuackn  Goomebiadesimuacin  ImpresicaD Ve o SIEMENS esB-sx

ﬁ @ =

Selecoane Booelo Bocelo nsa = ot Motores alitn | Configuradonss Modos Otentasdn  Estio

oo sax
FREED @ o
& ot B &

= Capas
+ Dofault

molor soporte 1 par 1
tomio base par 4
0 % soporte 2 para motor par 1
&0 % tomo base par 5

@ 0 % motor soporte 2 par 1
@) % soporte do sensorpar |
&0 % soparte de sensor par2
e

IR R R R R R R )R O R
) 103 5

No se ha selecconado ringuna pieza de rivel sy

>

Figura I11.4 Gemelo funcional: estacion de procesamiento en Solid Edge.

El archivo del proyecto del ensamble debe ser guardado con la extension: .stp, para
poder después abrirse en NX MCD, es posible realizar el mismo procedimiento no
importando el software CAD utilizado. Al abrirlo en NX MCD se ve la siguiente figura:

NX W

Michatranics Concept Desigae 12 - Modelado SEMENS - 5 X

mpoaente de patsdn

- @14 Ensamble del proyectn 1 stp (Orden: ..
B2 Base12107

Vista preliminar
Dependencios

Figura II1.5 Gemelo funcional estacion de procesamiento en NX.
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En la misma area de trabajo podemos cambiar los colores de las piezas, con solo dar clic en
la pieza, luego boton derecho y elegir el icono de editar visualizacion, como se puede ver en
la figura II1.6

NX |2 m-0 +8& # + o & Cambiar entre ventanas [ Ventana = = Mechatronics Cancept Designer 12 - Modelado SIEMENS - & X
Incio Ensambles Curva Andlisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion plEae
2 1 . = i ] @ Figura de patrén = % Chaflan (3 @ Region desplazada o + X Restricciones del ensamble
o D @ KR 08 f ¢ B g, i 2
Croquis L " Plano de Ednudic Agujers ® U7 Redondeq ™ Recortar el CUBpO yug,  pgoyer @ Reemplazar la cara 5 Agregar, @ Maver ¢ componente
S - - : Componente de patron

s daum=  * & Cascara de arista > Desmaldeo = lacara ® Eiminar la cara
Fi Mod

% Meni= | Na hay ningdn fieo = | | Ensamble total - VAl @ WA M@ ok R T + Sejeccionar de a lsta_ 3
© Navegador de ensamble [al)  Ensemble del pioyecto 1 stpprt 0% % Qeultar ad-s |
. Nombre descriptiva de la piera « % Rgemplazar el companente_.
- B4 Ensamble del proyecto_1_stp  ~ 4 Convertir en nico.
T oo & Moyer
. Busmeseindendsi2i0) 4 Supresion
B e s oo B R BT
8 terca sensoc inductor12113 8 i ik gl e frabado
B sensor 12110 3 0 Abrir en una ventana
@  BAusopore 312115 51 Abrir por proxmidad
B8 s0porte medi mesa index 17 & Mostrar figero
9 B4 Dremen soporte 312117 Kidatrar seiaren
R sctusdor base 11218 mditeha
(St [ Apartar en una ventana nueva
o Limit switch 12114 x 2 5 .
+ Cottar i
| @9Soai2idt  Copiar calec
4 Soporte 112122 X Eliminar
b Bdsoporte 212123 * Agregar o componente
& @ Tlevador sopors 312124  —
B pistilo del kit switch12112 : Modifica la capa, ol color, fipa e [E EOet 1 isgalzacion. Shink
68 Tuerea sensor12119 16 latro, anchura, recuento de rejilas, | Mostrar los grados de fibertad
08 pleza 21253 trashucidez, sombreado y el estatus | 8 Prapiedades
e de visuskizacién analiics de los vista
! ahietas selscrionadas.
B8 matar soparte 112127 2
B tomilo base12120290
< il s i
Vista preliminar v =~
Dependencias ¥,
Selecclane los objetos y utilice el B3R o pulse dos veces un objsto aAsE

Figura I11.6 Edicion de visualizacion por piezas.

Se abre un cuadro de didlogo, donde se da clic en la opcidn de colores para tener una
amplia posibilidad de éstos para elegir, como se puede observar en la siguiente figura donde
se encuentra otra pieza seleccionada (sensor pieza posicion taladro).

:
o Wi A

2 bersi -

L — 2l ¢ i i eyt t_spnt B

@ M7

&

@

X

Figura II1.7 Paleta de colores.

En la siguiente figura se muestra el sistema completo con colores.
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Figura III. 8 Visualizacion del Gemelo Digital Funcional escala 1:1.

Para comenzar a trabajar en NX MCD, es necesario ir al menu y elegir: archivo -
preferencias = todas las aplicaciones = y finalmente dar clic en diseriador de conceptos de
mecatronica, ver figura I11.9.

@ - o P Cambiar entre weetanas D Ventana -
o Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Hemamientas Apiicacion

ol criarnble el proyecta 1 stpt 0%

Figura II1.10 Gemelo Digital en el entorno de NX MCD.

Se sugiere primeramente dar de alta a los cuatro sensores del gemelo, por lo que es necesario
ocultar la mesa indexada, para ello hay que seleccionarla, después elegir el menu de desplegar
y ocultar = dar clic en ocultar. Ver figura II1.11.
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Figura 11111 Procedimiento para ocultar mesa indexada.

Una vez oculta la mesa se explica el como dar de alta los sensores de proximidad (3
capacitivos) y un sensor inductivo, éste ultimo es el que detecta la posicion de la mesa cada
(60°). Dar clic en el menu desplegable de sensores y elegir el de colision, ver la siguiente
figura.

S st pr e e ot pramer—

Figura I11.12 Sensor de colision. Figura I11.13 Vista Gemelo sin mesa indexada.
En la caja de didlogo del sensor de tiene:

e Objeto sensor de colision: posicionarse con el mouse en esta opcion y después dar
clic en el sensor en el gemelo digital.
e Forma: elegir la forma de colision lineal.
e Propiedades de la forma: elegir definida por el usuario para poder indicar el punto de
origen y el sistema de coordenadas.
o Punto de origen: acercarse al sensor para verlo por arriba, elegir la
circunferencia para poder visualizar el punto de origen y seleccionarlo. Ver
figura I11.14.
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Figura 11114 Especificacion de punto de origen sensor de colision.

o Especifica el SISC: al dar clic en esta opcion hay que colocar el modelo 3D
en la mejor vista para poder encontrar el SISC (sistema de coordenadas) y
poder orientar correctamente la linea de vista del sensor. Ver figura II1.15, hay
que girar el SISC con solo dandole clic en el punto central del semicirculo del
plano del SISC, y colocar la longitud en mm deseada para la linea de vista.

HX

. T of s

e vt et e X
o0 @R 6 PO EBE v coos e~ e JERE WY

Figura II1.16 Giro del SISC para colocar la linea de vista del sensor.

o Categoria: dejar 0.
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o Resaltar al colisionar: elegir la opcion de resaltar.
o Nombre: escribir el nombre del sensor segin su funcion.

NX & 9 - 8- o FC
cio Modelado Ensam!

M

ista  Renderizar  Herrami

B2 B Y o RN

manipulador para lograr tecla Alt para des... Trastadar el origen
Figura 111.17 Sensor de colision configurado correctamente.

La siguiente configuracion del navegador de fisica serd dar de alta los cuerpos que
se mueven entre si, por lo que hay que configurarlos como cuerpos rigidos, los tres primeros
que se daran de alta sera la mesa, pieza y el motor de la mesa indexada. El como darlos de
alta: se debe elegir primeramente el menu desplegable de cuerpos rigidos en la categoria de
mecanica, se abre la caja de didlogo correspondiente y se selecciona el componente del
gemelo para asignarlo como cuerpo rigido, en la misma caja se deja el célculo de la masa e
inercias de manera automatica, en la marca no se escribe nada por el momento y finalmente
se escribe el nombre del cuerpo rigido, en la figura siguiente es el de pieza de trabajo.

NX & 2 § + o & Cambiar ontro ventanas [ Ventana» » Mechatronics Concept Designer 12 - Diseflador
Curva  Anglisis Vista Renderizar Herramientas  Aplicacion

Jependencia v

= — -—
Seleccionar el objeto para el cuerpo rig Acepter | [T Concelar ‘Cuerpo sélido selecclonado

Figura 11118 Cuerpo rigido Pieza.
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Mechatronics Concept Designer 12 - Disefador de conceptas de megatronica SIEMENS s %

bmae

as
Jetos.y utilice el B3R 6 pulse d

Figura I11.19 Cuerpos rigidos dados de alta.

Con respecto al movimiento rotatorio de la mesa y del componente que carga al
taladro, donde el segundo movimiento es lineal, es necesario tanto al motor como al actuador
lineal darlos de alta como cuerpos rigidos, asignandoles juntas fijas a ambos, ya que estos
dos actuadores seran definidos como referencias (base) en la junta de charnela para la mesa
y junta deslizante para el actuador lineal.

NX W o= @+ = § Camblar gmire venéanas [ yentans = » Mechatronics Concept D 12 - Disefiacdar SIEMENS - = X
RN oo Modeledo Ensambles Curve Andiisis Vista  Renderizar  Hemamientas  Aplicacion
12 8 i bom M o e an

Detalles

Dependencias

Selecciome el objeto base para la junta

Figura I11.20 Configuracion junta de charnela motor-mesa.

Como se indica en la figura I11.20, anterior, el componente mesa es el que debe ser
elegido como asociacion en la caja de didlogo de la junta de charnela y el motor como base.
El siguiente paso es especificar el eje del movimiento rotatorio y el punto de anclaje de este
eje, al colocarse en la opcion de especificar el vector del eje, aparece un SISC (Sistema de
coordenadas) en el area de trabajo de color violeta oscuro, es necesario dar clic en el vector
requerido, que se observa después de color café, ver figura III.21, en el caso de cambiar el
sentido solo hay que dar doble clic sobre el vector.
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Figura I11.21 Seleccion vector que indica el sentido del giro de la mesa.

Para el punto de anclaje es necesario hacer un acercamiento al circulo azul del centro
de la mesa, el cual forma parte del motor reductor, y se observara un circulo remarcado con
el centro del mismo, elegir el punto, en ese momento el eje anterior se traslada a ese punto
de anclaje. No hay angulo de inicio y tampoco limites del movimiento, s6lo hay que poner el
nombre: Mesa Motor JuntaRotatoria. Ver figura 111.22.
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Figura I11.22 Punto de anclaje del vector de referencia sobre el giro mesa.

No olvidar asignar junta fija al motor, ya que si se simula se caen ambos
componentes: mesa y motor, como se puede ver en la figura I11.23.
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Figura II1.23 Simulacion, mesa y motor caen por efecto de la gravedad.
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Figura I1I.24 Junta Fija al motor reductor.

Al colocar la junta fija al motor, se procede a generar un control de velocidad a la
mesa y se simula para analizar el movimiento configurado. Ver figura I11.25.
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Figura 111.25 Configuracion de control de velocidad junta de charnela.

En la caja de didlogo para el control de velocidad, se tiene las siguientes opciones
de configuracion:

e Objeto de la fisica: Dar clic en el vector que aparece en la junta de charnela, ver figura
anterior (II1.25).

e Restricciones: si se elige aceleracion limite y fuerza limite, esto lo calcula el solver
propio del software con los parametros especificados previamente en la seccion de
preferencias, al simular elegimos solo 20°/s.

e Nombre: dar un nombre segun la funcion, ControlVelocidad Mesa.

Figura I11.26 Configuracion control de velocidad Figura 111.27 Visualizacion control de velocidad,
mesa indexada. navegador-gemelo digital.

Se contintia con la configuracion de la junta deslizante, recordar que se debe dar de

alta como cuerpo rigido al actuador lineal y al soporte conjuntamente con el taladro. Ver
figuras II1.28 y II1.29.
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Figura I11.28 Cuerpo rigido actuador lineal.
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Figura III. 29 Cuerpo rigido de la pieza que soporta al taladro y taladro.

Hay que definir la junta fija al actuador lineal, ya que al agregar el cuerpo rigido del
soporte del taladro, al simular se caen las piezas acopladas debido al efecto de gravedad, por
lo que hay definir ademas el acoplamiento entre el actuador lineal y el soporte, éste sera de
tipo junta deslizante. Ver figura I11.31.
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Figura I11.30 Simulacion sin junta fija del actuador lineal.
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Figura I11.31 Junta deslizante soporte taladro.

En la caja de didlogo de la junta deslizante se tienen las siguientes opciones:

Cuerpos rigidos: componentes que se mueven entre si.
o Seleccionar la asociaciéon: componente que se mueve de forma lineal con
referencia a otro: SoporteTaladro.
o Seleccionar la base: componente que es referente al movimiento lineal:
ActuadorlLineal.
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o Eje y desplazamiento: se indica en el SISC que se observa en la figura I11.31,
indicado en el recuadro rojo, con solo dar clic en el vector en el sentido del
movimiento, que en este caso es hacia arriba o hacia abajo, los interruptores
limite como ya se mencion6 anteriormente, estdn conectados eléctricamente
de tal forma que al accionarse se desenergiza el motor y se cambia el giro,
para luego subir si bajo y viceversa.

o Limites: aqui se coloca la distancia minima y maxima del movimiento lineal,
es conveniente dejar la inferior como 0, definida desde el disefio en el
ensamble.

o Nombre: colocar un nombre acorde a la funcion:

SoporteTaladro ActuadorLienal JuntaDeslizante.
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Figura I11.33 Junta deslizante soporte taladro.
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Se puede validar en la simulacion como se puede ver los resultados en la figura I11.34,
solo fue para bajar, se tendria que cambiar el vector en el area de la caja de didlogo en:
Especificar el vector del eje con solo dar clic en el recuadro en rojo de la figura I11.33, donde
se escribio un desplazamiento de 20 mm con un limite superior de 100 mm.
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Figura I11.34 Simulacion descenso soporte taladro,
segun especificacion junta deslizante.

A continuacion se definen los cuerpos de colision, tanto de la pieza de trabajo (color
rojo en el modelo) y las seis posiciones de la mesa indexada donde se sujeta dicha pieza. Ver
figuras siguientes:
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Figura l11.35 Cuerpos de colision mesa indexada.
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En la caja de dialogo del cuerpo de colision se tienen las siguientes opciones:

e Objeto del cuerpo de colision: aqui se eligen todas las superficies del componente que
tendran contacto con otro elemento del modelo.

e Forma: se puede elegir entre distintas formas (cilindros, cuadrados, esferas..., etc),
para las irregulares se selecciona de tipo Malla con incluso resolucion de la misma,
la cual se fija con el factor convexo de 1.0.

e Material de colision: aqui se puede cambiar, si se deja en predeterminado, serd la del
modelo disenado.

e Categoria: aqui se introducen niimeros enteros que permiten definir categorias, lo cual
nos permite sensar dependiendo de la categoria definida.

e Nombre: Colocar un nombre segun la funcion, sino el software enumerard de forma
secuencial.
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Figura I11.36 Cuerpos de colision mesa indexada.
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En la figura III. 37 se puede observar las superficies definidas como cuerpos de
colision de la pieza de trabajo.
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Figura 111.37 Superficies de colision para la pieza de trabajo.

Hasta el momento tenemos definido en el navegador de fisica lo que se observa en
la figura I11.38.
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Figura I11.38 Navegador de fisica.

Recordar que los sensores capacitivos detectan cualquier material, en el gemelo
digital se hicieron pruebas colocando diferentes categorias en la superficie de colision del
cuerpo a detectar y en las 6 superficies de la mesa que sujetan la pieza, los 3 sensores
capacitivos siguen detectando las 6 superficies y no solo la pieza. Para validar lo anterior hay
que dar clic en el nombre de cada sensor en el navegador para activar la herramienta de
inspeccion. Ver figura II1. 39.
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Figura II11.39 Herramienta de inspeccion para estados de los sensores.

Se procede a la simulacién y se validaré lo que se describi6 en el parrafo anterior,
por lo cual es necesario comentar que sucederia 1o mismo en la estacion de procesamiento
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fisica, por tal motivo se agrega un circuito eléctrico con relevadores que desactiva al motor
reductor de la mesa con apoyo de la sefial del sensor inductivo. Todos los sensores son activos
y en la posicion de la mesa en la figura I11.40, ninguno de los sensores se activa por tal motivo
se observan falsos en sus estados en activado.
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Figura 111.40 Estados logicos (0) de los sensores indicados en la seccion de inspeccion.

NX W » + o & Cambiar entre ventanas [ Ventana+ = Mechatronics Concept Designer 12 - Diseflador de conceptos de mecatronica SIEMENS - & X
[EEZE nicio Modelado Ensambles Cuva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion slEas
p srnden D “l p m M| 8" .
Requisito ® L0gico~ Croquis % Reproducir Parar " ** ¥ ~  Operacién *  Agregar
ngenierfa de sistemas = Concepto de meca... = Simular - Mecénico - Bl Automatizacion - Disefio en colaboracion
% Meni~ | No hay ningdn fitro v | Ensamble total v 20 o9 MEO s LM 6@ ¥

@ | Inspector de tiempo de ejecucion

9. Inspector Grafico  Instantinea

o Fisica Gr.. Ex. Valor
.~ SensorProfundidad
“ “activado true
) activo true
~ # SensorPosicionTaladro
= “activado false
LY “Factivo true
# SensorPiezaPresente
% “activado false
i Factivo true
2
0]
"
<
Exportar

F<narificar archivn de <alida

Tiempo transcurrido: 33 seq(s) - Escalado en tiempo real: 1.200 m

Figura 111.41 Estado logico (1) sensor de profundidad.
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En las siguientes figuras se pueden analizar los diagramas eléctricos del control de
la estacion fisica proporcionada por la empresa Festo con relevadores y las sefiales
provenientes o que van hacia el PLC.

Canaletas
Conector 25 pines Clemas
F T2 2| N | o =@
soosasocsd N R U Bl Il I A = =R =R = L L
||| 2| 2|2 | 2] I ||
# oo ] EXERE
Canaletas

Figura 111.42 Vista superior conexiones.

Para la correcta interpretacion de los esquemas eléctricos, se explica a continuacion
la nomenclatura empleada en la figura I11.43:

53/02 +——

Indica Salida 2 del
PLC, referencia
plane 5, columna
3.

132#
12 14

Entrada 4

del PLC

Plano 4 14
| 5

columna 45

Figura I11.43 Forma de referenciacion de los planos eléctricos
por parte de la empresa Festo Didactic.
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En el primer plano se observan todos los sensores que tiene la estacion de trabajo,
en la parte inferior de cada una de las figuras se describe la funcion de los componentes:

[ T Fl % | 5 T 7 I 5 I

2“'5-5’"? Columnas de referencia para consulta en el No. de plano eléctrico
[l e T T T e e T e e e e e e e e e 1
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| l l I
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e RE | Sensores iE] e i
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o | o L. o | Capacitivos o | o | o, |
- = L m: —it - = — i
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1372 1474 |- 1553
T T T e 4w _Tm_ ”__im_ T T T T dm e T T e T
’ : I
77777777777777777777777777777777777 1
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‘Spannung- ‘Werkstiick Werkstiick bei Werkstiick bei Bohrmaschine Bahrmaschine Rundschalttisch Bohrlochprifung Folgestation
versorgung vorhanden Priftvernchiung Bohrvarnichtung aben unten positioniert in ordnung frei
| Power ‘Workpiece workatece at werkpiace 2t priling uni orillng umt indexing table Checking Dawnstream
| supply available checking unit drilling it in wpper position in lower pesition positioned drill hale o.k. statlon free
<5
Fuente de Sensor de Sensorde  Sensor de Unidad de Unidad de Sensor Sensor de Sensor
alimentacion pieza pieza en pieza en barrenado barrenado de posicién de fotoeléctric
presente en  posicion posicion de  posicién posicion posicién profundida 0 permiso
estacion de barrenado arriba abajo de mesa d para el
validacion indexada ok proceso de
la siguiente
estacion

Figura I11.44 Conexion sensores.

En el siguiente diagrama (figura II1.45) se observa la conexion de los actuadores
que controlan el componente que expulsa, el que sujeta la pieza de trabajo para la accion de
barrenado y el que verifica si la pieza es colocada correctamente para después ser barrenada.
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Figura 111.45 Conexion actuadores M4, M5 y M6.

En la figura I11.46, se observa las conexiones para el control de la mesa indexada.
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Figura 11146 Esquema eléctrico control mesa indexada

Por ultimo se presenta el esquema eléctrico sobre el control del actuador lineal, el
que sujeta al taladro.
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Figura II11.47 Esquema eléctrico control actuador lineal.

Para finalizar el precomisionamiento virtual a continuacion se describira el como se
valida al actuador lineal y asi como también el sistema de expulsion de la pieza de la estacion.

Se configura la junta deslizante donde el actuador lineal, es la base y la asociacion es
el soporte del taladro, ver figura II1.48. En la configuracion de la junta se coloca
desplazamiento 0 mm.
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Figura 111.48 Junta deslizante soporte taladro.

Se procede a realizar un Control de Posicion, en la caja de didlogo que se observa
en la figura I11.49, en el recuadro rojo se observa una flecha grande en azul, hay que dar clic
en ella para elegir que sobre dicha junta deslizante se aplicara un control de posicion.
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Figura 111.49 Control de posicion soporte taladro.

En la figura I11.50 se colocan los valores de 40 mm de desplazamiento a una velocidad
de 10 mm/s, en el navegador de fisica también se sefiala con cambio de colores los
componentes relacionados con el control de posicion, por el momento se validd solo el
desplazamiento hacia abajo, el cual es importante para no taladrar mas alla de lo necesario y
con ello evitar daiar la pieza de trabajo y poder ajustar la posicion de los interruptores limite.
El color naranja del vector indica el sentido del movimiento de dicho control, el azul indica
la posibilidad de configurar también ese sentido del movimiento de la junta deslizante.
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Figura I11.50 Datos configuracion control de posicion soporte taladro.

Para el expulsor hay que declararlo primeramente como cuerpo rigido al igual el
actuador que lo mueve, ver figura III. 52, dejando en ambos casos que la masa y el vector de
inercias se calculen de manera automatica.
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Figura I11.51 Cuerpo rigido expulsor.
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Figura I11.52 Cuerpo rigido actuador que mueve al expulsor.

Se fija al actuador con una junta fija y se asigna un nombre segun su funcién. Ver
figura I11.53.
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Seleccione el objeto asociacion para la junta
Figura I11.53 Junta fija actuador que sostiene al expulsor.

Después se define la junta de charnela para el movimiento rotatorio del expulsor, en
la opcidn de asociacion se selecciona al expulsor y como base se elige al actuador, ver figura

72



II1.54. El vector que se encuadra en la misma imagen, se ha elegido como el eje sobre el cual
es el movimiento rotatorio.
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Figura lI1.54 Junta de charnela para el expulsor.
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Figura I11.55 Eje sobre el cual gira el expulsor.
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Al simular se valida que el giro del expulsor debe ser en sentido contrario, por lo
que se hace el cambio del sentido, con solo dar doble clic sobre el vector o en la caja de
dialogo dar clic en el icono que se encuadra en la figura anterior (I11.55).
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Figura 111.56 Configuracion final junta de charnela con limites en el movimiento rotatorio.

En la opcion de limites se prob6 con los valores de 110° como limite superior, como
limite inferior y con un dngulo de inicio de 0°, para observar en la simulacion el movimiento
rotatorio esperado, es necesario configurar un control de posicién ya que no se requiere la
rotacion completa.
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Figura I11.57 Junta de charnela en el Expulsor.
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En la siguiente figura se indica la posicion final de 95°, la cual debe ser menor al
limite superior definido en la junta de charnela, a una velocidad de 20°/s, en opciones de
trayectoria angular se deja el sentido anti horario.

Figura III. 58 Control de posicion junta de charnela Expulsor.

Figura 111.59 Simulacion Expulsor.

Finalmente para la pieza del expulsor se deben configurar sus superficies de
colision, las cuales se indican con un recuadro rojo en la figura I11.60, es necesario esta
configuracion para que la pieza sea expulsada en la simulacion. Dar un nombre a la superficie
de colision segun su funcion, se emplea la forma de colision de tipo malla con un factor de
convexo de 1.0.
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Figura II1.60 Cuerpo de colision expulsor.
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Para finalizar el precomisionamiento virtual se deben configurar las juntas
deslizantes en los cuerpos previamente definidos como rigidos:

1. La pieza que verifica la profundidad del hueco de la pieza colocada correctamente
2. yel que sujeta la pieza cuando va a ser barrenada.

Figura II1.61 Cuerpos rigidos Verificador Hueco y Sujetador.

Se continla con la definicion de las juntas deslizantes para ambos:
Verificador Hueco y Sujetador.

Figura 111.62 Superficies de colision Figura I11.63 Junta deslizante Figura 11164 Control de posicion
verificador, verificador, con limites de
con 8 mm de desplazamiento. desplazamiento.

Figura I11.65 Simulacion colision pieza con verificador totalmente desplazado.
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Se ocultaron piezas para poder visualizar mejor el modelo y configurar la junta
deslizante, con un desplazamiento de 20 mm y un limite de 25 mm a una velocidad de 5
mm/s.

> . 3 N T e e

il

2\

| =N

*'\

Figura II1.66 Superficies de colision Figura II1.67 Junta deslizante sujetador,

Figura 111.68 Control de posicion
con 10 mm de desplazamiento.

sujetador, con limites de desplazamiento.

Figura 111.69 Simulacion.

Finalmente se han terminado las configuraciones de los componentes principales,
para las dos tltimas juntas deslizantes: la del sujetador y la del verificador, no fue necesario
definir los cuerpo rigidos de los actuadores asociados y asignarles una junta fija a éstos; con
solo tener los controles de posicion correctamente configurados para dichas juntas es
suficiente, y poder asi realizar un programa con el PLC virtual y validarlo en una simulacion
conjunta, lo cual se describird en el capitulo IV; sin embargo es importante mencionar que
para el sujetador no se podia definir facilmente el vector del desplazamiento, debido al SISC
del disefio, por lo que se configurd entre dos puntos, en la figura II1.67, en el recuadro rojo
indica donde es posible realizar el cambio y en la ultima figura de este capitulo se observa el
cuadro de dialogo para ello.
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Figura I11.70 Configuracion vector desplazamiento junta deslizante sujetador.
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Para poder comenzar con el comisionamiento virtual pruebas generales con el
control (PLC) es necesario configurar el sensor inductivo para el control de la mesa indexada,
que a continuacion se ilustra:

1.- Definir los cuerpos de colision en la parte posterior de la mesa, como se puede ver en la
figura I11.71.
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Figura II1.71 Cuerpos de colision tornillos.

2.- Configuracion sensor inductivo como sensor de colision con linea de vista de 6 mm.
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Figura I11.72 Sensor de tipo colision para el que detecta posicion mesa cada 60°.

Es importante mencionar que es posible hacer cambios de los nombres en el
navegador de fisica tanto para cuerpos rigidos, juntas, sensores y/o actuadores etcétera y la
simulacion sigue funcionando conservandose las relaciones de comportamiento definidas.
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Capitulo IV

CO-SIMULACION CON NX MCD-TIA
PORTAL-PLCSIM ADVANCED

La simulacion conjunta o co-simulacion del sistema
electromecanico definido con NX MCD y el control
editado en lenguaje de escalera para su
comisionamiento en el caso practico descrito en el
capitulo Il se le denomina Software-in-the-loop
(SIL), el cual es un método de prueba y validacion
en un entorno completamente virtual para detectar
errores de forma rapida y rentable del sistema a
automatizar.

Implementar pruebas
SIL:

-Acelera el proceso de
desarrollo

-Las pruebas pueden ser
mads rdpidas que en
tiempo real

- La simulacion ofrece
flexibilidad y
repetibilidad

-Con subprocesos
multiples, se pueden
realizar multiples
pruebas al mismo tiempo

81



IV.1 Co-Simulacion con NX MCD, TIA Portal y PLCSIM Advanced

Se le llama simulacion conjunta o co-simulacion cuando diferentes softwares
comparten informacion entre si y la procesan, lograndose analisis de diversas areas de la
ingenieria en un ambiente totalmente digital, tanto en resultados de los célculos en datos en
conjunto con las visualizaciones del modelo electromecanico en 3D y graficos de
comportamientos principalmente.

Técnicas que permiten hacer mucho mas eficientes los procesos de disefo
multidisciplinario y concurrente, con la meta de colocar el producto en el mercado mas rapido
y por ende hacer del negocio cada vez mas competitivo.

Los ejemplos descritos en el presente libro son sobre el disefio y validacién en
conjunto con el control automatico, en los cuales se utilizan Controladores Logicos
Programables (PLC), en los ejemplos descritos en los capitulos IV y VI; en éste ultimo
ademas del PLC Virtual, se requieren otros tipos de motores para control de movimiento del
Robot de tipo SCARA (servos motores) con sus controles: servo drives, para lo cual se
requiere el software SIMIT.

Entre las ventajas de los comisionamientos virtuales y puestas en marcha en entornos
virtuales, que se tienen principalmente son:

e Permiten detectar a tiempo colisiones de componentes disefiados al ejecutar el control
automatico.

e Probar el sistema con su control automatico previo a su ensamble fisico, ya que piezas
manufacturadas, componentes eléctricos y/o de control tienen tiempos de entrega que
generalmente no son inmediatos.

e Una seleccion inadecuada de componentes para realizar el trabajo de la maquina o
estacion de trabajo disefiada, como pueden ser elementos: eléctricos (motores),
actuadores lineales y/o rotatorios que emplean aire comprimido o aceite, sensores;
puede ser corregido a tiempo.

e Una seleccion inadecuada en tamafio de memoria de trabajo y del programa del PLC,
velocidad de procesamiento, tipos de entradas y salidas, puede ser corregido a tiempo.

En resumen:

Mejora la calidad de los proyectos de automatizacion.

Acelera el tiempo de comercializacion.

Reduce los tiempos de produccion.

Reduce el riesgo de puesta en servicio.

Evita costos de hardware en entornos de simulacion.

Aumenta la eficiencia en el mantenimiento.

Entrenamiento para el mantenimiento, disefio y operatividad de la maquina.
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La version utilizada para el ejercicio descrito en el capitulo IV es el PLCSIM Advanced
2.0 SP1 y para el programa del PLC fue el TIA Portal fue la version 15.1.

[IASPortal V5

Figura IV.1 Softwares empleados para el control.

IV.2 Caracteristicas generales de PLCSIM Advanced

La version de S7-PLCSIM Advanced es compatible con las siguientes series de CPU

SIMATIC:

S7-1500, S7-1500F, S7-1500C, S7-1500T y S7-1500TF

ET 200SP y ET 200SP F

Comunicacion: S7-PLCSIM Advanced admite la comunicacion a través de Softbus o
TCP/IP.

S7 PLCSIM Advanced permite que los programas C++ y C# y el software de
simulacion accedan a la serie de CPU SIMATIC compatibles con S7-PLCSIM
Advanced a través de la interfaz de usuario (API).

S7-PLCSIM Advanced y S7-PLCSIM V12 no se pueden instalar en la misma PC o
en la misma maquina virtual. La comunicacién entre las dos aplicaciones no se puede
simular.

S7-PLCSIM V5.4 SP7 se instala automaticamente con S7-PLCSIM Advanced. La
comunicacion entre las dos aplicaciones se puede simular.

IV.2.1 S7-PLCSIM V14

La version de S7-PLCSIM es compatible con las siguientes series de CPU SIMATIC:

S7-1200 y S7-1200F

S7-1500, S7-1500F, S7-1500C, S7-1500T y S7-1500TF

ET 200SP y ET 200SP F

Para la comunicacion: S7-PLCSIM V14 admite la comunicacion a través de Softbus.
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1V.2.2 S7-PLCSIM V5.x
S7-PLCSIM V5 .x simula la siguiente serie de CPU SIMATIC:

e S7-300y S7-300F
e S7-400 y S7-400F
e S7-PLCSIM V5.x no se puede instalar en la misma PC o en la misma maquina virtual.
S7-PLCSIM a partir de V12.
e S7-PLCSIM V5.4 SP7 se instala automaticamente con S7-PLCSIM Advanced.
e Para la comunicacion:
o S7 PLCSIM V5.x puede comunicarse a través de Softbus con instancias de
S7-PLCSIM a partir de V12.
o S7-PLCSIM V5.4 SP7 puede comunicarse a través de Softbus con instancias
de S7-PLCSIM Advanced.

Areas de aplicacion:

e Software in the Loop-Simulation para la puesta en marcha virtual de estaciones de
trabajo.
e En simulaciones conjuntas con software de terceros:
o Simulacién de maquinas y plantas de produccion.
o Simulacién combinada de automatizacion y mecénica.

IV.3 Requerimientos para la simulacion

Para utilizar un proyecto de STEP 7 con simulacion, debe seleccionar la opcion
"Soporte de simulacion durante la compilacion de bloques" en la ficha "Proteccion” en las
propiedades del proyecto.

e Veriare  Ayde Totally Integeated Automation
¢ 506 B G b coneninenine ¥ bEmE X " PORTAL

||

b rcnctine ot o s =2

=
des | intormacion | % Diagodstica

o
" :
T e T e e e I T ———

Figura IV. 2 Habilitacion del proyecto para ser simulado.
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Controladores soportados para ejecutarse virtualmente:

Standard CPUs

Fail-safe CPUs

Compact CPUs!’

ET 200SP CPUs

Technology CPUs

1.-No se simula la periferia integrada en las CPU compactas. La interfaz de simulacion corresponde a la

imagen del proceso.

Familia

CPU 1511-1 PN

CPU 1513-1 PN

CPU 1515-2 PN

CPU 1516-3 PN/DP
CPU 1517-3 PN/DP3
CPU 1518-4 PN/DP3
CPU 1518-4 PN/DP ODK2 3
CPU 1511F-1 PN

CPU 1513F-1 PN

CPU 1515F-2 PN

CPU 1516F-3 PN/DP
CPU 1517F-3 PN/DP3
CPU 1518F-4 PN/DP3
CPU 1518F-4 PN/DP ODK?3
CPU 1511C-1 PN

CPU 1512C-1 PN

CPU 1510SP-1 PN

CPU 1510SP F-1 PN
CPU 1512SP-1 PN

CPU 1512SP F-1 PN
CPU 1511T-1 PN

CPU 1515T-2 PN

CPU 1517T-3 PN/DP3.4
CPU 1517TF-3 PN/DP3.4

2.-La funcionalidad ODK de esta CPU no esta simulada.
3.-La simulacion de esta CPU solo admite recursos de control de movimiento 5120.
4.-La simulacion de esta CPU solo admite 64 levas.

Ndmero de parte
6ES7511-1AK01-0ABO
6ES7513-1ALO1-0ABO
6ES7515-2AMO01-0ABO
6ES7516-3AN01-0ABO
6ES7517-3AP00-0ABO
6ES7518-4AP00-0ABO
6ES7518-4AP00-3AB0O
6ES7511-1FKO1-0ABO
6ES7513-1FLO1-0ABO
6ES7515-2FM01-0ABO
6ES7516-3FNO1-0ABO
6ES7517-3FP00-0ABO
6ES7518-4FP00-0ABO
6ES7518-4FP00-3ABO
6ES7511-1CK00-0ABO
6ES7512-1CK00-0ABO
6ES7510-1DJO1-0ABO
6ES7512-1SJ01-0ABO
6ES7512-1DK01-0ABO
6ES7512-1SK01-0ABO
6ES7511-1TK01-0ABO
6ES7515-2TMO01-0ABO
6ES7517-3TP00-0ABO
6ES7517-3UP00-0ABO

Tabla IV.1 Familias de PLC's posibles de virtualizar.

Es importante para una simulacion considerar las diferencias de correr un programa
en un PLC virtual que uno real:

e S7-PLCSIM Advanced se ejecuta en unA PC con el sistema operativo Windows. Por
lo tanto, el tiempo del ciclo de exploracion y el tiempo exacto de las acciones en S7-
PLCSIM Advanced no son los mismos que cuando estas acciones se ejecutan en el
hardware fisico.

e Si el programa depende en gran medida del tiempo necesario para ejecutar acciones,
es recomendable no evaluar el programa basandose tinicamente en los resultados del
tiempo de simulacion.

e Las instrucciones se simulan con algunas excepciones, por ejemplo, interrupciones.
Los programas que se basan en interrupciones se comportan de manera diferente a las
CPU reales en la simulacion.

85



e S7-PLCSIM Advanced no simula sistemas de bus (PROFINET 10, PROFIBUS DP,
backplane bus).

e S7-PLCSIM Advanced siempre actualiza las areas de direcciones de la imagen del
proceso en el punto de control del ciclo. Las particiones de imagen de proceso entre
dos puntos de control de ciclo no se actualizan.

e S7-PLCSIM Advanced no puede simular el rango completo de todas las posibles
entradas del bufer de diagndstico.

e S7-PLCSIM Advanced no admite el uso de una tarjeta de memoria SD.

e S7-PLCSIM Advanced no simula el uso de recetas.

IV.4 PLC Virtual dado de alta para la co-simulacion

El PLC indicado en color gris oscuro en la tabla IV.1 es el que se utilizo en el TIA
Portal ya que también se cuenta con ¢l fisicamente y el cual estd siendo instalado en la
estacion de procesamiento didactica.

—y Totally Integrated Automation
B Enbion conecitn e JF MEE N )" PORTAL
C1

; > )
iwmpran o oBaEae)

P T - ) .
T AT T T P P @ e

Figura IV.3 CPU 1512C-1 PN, utilizada en la co-simulacion con la estacion de procesamiento.

Se activaron las marcas de sistema y de ciclo, como se puede observar en la siguiente figura:

S Totally Integrated Automation
4G W O bl cameiononine ¥ BER X 1" AL

s oboes T |

|

"I P FYT [

Figura IV.4 Marcas de ciclo y de sistema activadas.

86



En la siguiente imagen se pueden observar las direcciones de las marcas de sistema
y de ciclo, asi como las direcciones en formato de palabras (word: 8 bits), datos de tipo Int
(entero) para entradas y salidas digitales.

C:\WsersiTania Ortiz\Doc

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuds Totally Integrated Automition
W Guedorproyecte 3 X 5 i X W L MM BE R Y e online ¥ Deshacer conexé MM ¥ " PORTAL
| Vista topolégica [k Vista de redes [[Y Vista de dispositivos ||t
d [rcojceuisizeir I E OB (G| |2 4 'mg
< m 3| [100% ¥ —s— @} ST 3
‘ ' Propiedades | informacion 1] % Diagnastico | =
Bl | variables 10 | Constantes de sistema | Textos s
i Nombre Tipo Direccién Tabla de variables Comentario %‘
| @ Clock_Byte Byte  WMBO  Tabls de variable: estandar NH
@ Clock_10Hz Bool %00 Tabla de variables estandar 1
@ Cock_SHz Bool MO 1 ==
@ Clock_2 5Hz Boal M2 1 :
4@ Clock_; Bool wMO3 2
<@ Clock_1.25Hz Bool MO 4 Tabla de vanables estandar E
@ Clock_1Hz Boal W05  Table de variables E
4@ Clock 0625Hr  Bool  %MDS  Tabla de variables ]
4@ Clock 05Hz  Bool  %MD7  Tabla de variables extindar A
4@ System_Byte Byte Tabla de variables estandar ;
<@ FirztScan Boal Tabla de variables estandar 4
4@ DisgStatusUpd... Bool Tabla de variable: ectindar
@ Ay TRUE Bool Tabla de variables estindar ‘*,j'
@ Alwey:FALSE Bool Tabla de variables estandar ;‘
g
Int =0 -
Int %W -
Int il
Int W6
Int HiWe

| rabladevari | Tablacevari. @ main081) |y Teblsdevar |ch pLc

Figura IV.5 Marcas de ciclo y de sistema activadas.

A continuacion se indican las direcciones de inicio y de fin para los modulos de E/S
digitales y del modulo de E/S Analdgicas

T, Siemens - C:\Users\Tania OrtizDocuments\Automation\Proyecto3\Proyecto3

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventans  Ayuda Totally Integrated Automation
F Y[ cuardarproyecto @ X 15 To X )& (*: 3 [0 [ B [ ¥ Esteblecerconexion online @¥ Deshicer co BEx J° PORTAL

Proyecto3 » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
Dispositivos | Vista topolégica [gh Vista de redes | Vista de dispositivos || |
B ElF-4 [ = | Vista general de dispositivos | g
| 2l W2 - Médulo Reck |Slot  |Direccién| Direcci6nQ Tipo Referencie Firmware 2
[5[ 7 2 Proyectos A = 0 100 als
W Agregar dizpositivo ° o =
gh Dispositivos y redes v rc o 1 CPUTSI2CIPN  6ES7512-1CKOI0ABO V26 g
v W PLCT [CPU1512C1 PN] . [ AISIAQ 2_1 [} 18 0.9 0.3 AI5lAQ 2 = ?
Y configuracién de dispositivos DI 16/DQ 16_1 0 19 10.11 4.5 DI 16/DQ 16 L
%/ Online y disgnéstico DI 16/DQ 16_2 ° 110 12.13 6.7 DI16IDQ 16
» g8 Software Units HSC_1 0 116 14.29 8.19 HSC o
v'g Bl?que; de programa Perf, HSC_2 [ 17 30.45 20..31 HSC 3
I Agregar nuevo blogue HSC_3 ) 118 46.61 32.43 HSC 3
& Main [OB1] v HSC 4 L] 119 62..77 44.55 IS ;
& Prueba_Estacion [FC1) HSC_S ° 120 78.93 56..67 HSC g
» ' Blogues de sistema HSC_6 0 121 94.109  68.79 HSC B
» (5 Objetos tecnolégicos Pulse_1 0 132 110.113  80.91 ]
» ') Fuentes externas Pulse_2 o 133 1M4.117  92.103 M 5
» L@ Vaniables PLC Pubse_3 0 134 118121 104.115  PWM 1
DS ik e Catcs TEC ~ Pulze_s 0 135 122,125 116.127  PWM =l
< L > » Interfaz PROFINET_1 0O 1X1 Interfaz PROFINET =
v | Vista detallada o 2 s
v| 0 3 b4 E
— & i C >
: 5 . .
— — : : | & Propiedades  [*i4Informacion 4| % Diagneéstico
General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos |
- . 51 :‘::;:S:‘f"x" Interfaz PROFINET [X1]

=3 vistageneral | g Tebladeveri., | g Tobladevari.. | main(081) |35 Tabladeveri. [ pLc

Figura IV.6 Direcciones de E/S.
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En la siguiente figura se visualiza la direccion IP asignada al PLC que debe ser la

misma que se asigna en la instancia en el PLCSIM Advanced.

1 Siemens - C:ilisers\Tania OrtiZDocumentsiAutomationiProyecto3 Proyecto3

Proyecto  Edicion  Ver  Insenar

(Y [l cuantarproyecto 3 ¥ 21 = X 9ys (s 3 [0 [ B [} & esablecer conexién online ¥ Deshacer conenion online

Cnline  Opciones  Hemamientar  Ventana  Ayuds

Totally Integrated Automation

LQER x 3" PORTAL

Proyectad » PLC_1[CPU 1512C-1 PN]

Infarmacion de catdloge
identification & Meinten

Sumas de verificacion

Interfaz conectada en red con

Subred; | PHIE_)

. — . — |& Vista topologica =
d¢ [rcricrutsizcam e i B (GEH [ @ i [ vista generaldedispcg
- - 3| [100% H

[QPropledades  |*iy Informacion )] 'l Diagnostica | E
| General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos | ;"
em— =8

= interfaz PROFINET[X1]
General =

Direcciones Ethermed)

|

Protocolo IP
Sincronizacion hosania
o |l O e
Acceso ol servidor web | B 102 108 )
» AISIAQ 2 [X10] Méscars de subred: | 255 255 355 0 |
» DI16DQ 16 [x11] (] Utiizar router = |
¥ DI16DQ 16 [x12] 71
¥ Contadares ripios (HSCH 2
¥ Generadores de impukio () Permitic ajustar ia direccion I? direcramente en el dispositive ]
Amsnque
Ciclo PROFINET
Carga de comunicacion I
Marcas de sistema yde ciclo |y [ ] Permitir sjustar el nombre de dispositivo PROFINET directamente en el dispozitive Py

< ] > [ Generar sutométicamente ef nombre del dizpozitive PROFINET

Evhm | S mabladevar | inTabladeveri |4 Maincosn) |35 Tebladevari [ pLot

Figura 1V.7 Direccion IP del PLC S7-1500.

A continuacion se muestra la instancia con el PLC S7-1500 dado de alta en el
PLCSIM Advanced con la misma direcciéon /P del PLC en el TIA Portal (figura IV.7), al
observar la imagen se encuentra el PLC virtual en modo Run (ejecucion); para simulaciones
conjuntas se debe elegir el PLCSIM Virtual Ethernet Adapter.

E=]

Control Panel

MW  Online Access
@ PLCSIM Virtual Eth. Adapter @
®  1CP/IP communication with | <Local>

¥ Virtual Time Scaling

001 Off 100
(%) Start Virtual 57-1500 PLC
Instance name  Prueba
IPaddress [X1] 19216811
i Subnet mask 2552552550

Default gateway

PLC type Unspecified CPU 1500 v
n e
1 Active PLC Instance(s}
HEE rPrueba g o x

F]

¥ virtual SIMATIC Memory Card

Runtime Manager Port 50000

Figura IV.8 Instancia ejecutindose en el PLCSIM Advanced.
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Al finalizar el capitulo III se menciono y se validé que el cambiar el nombre en
cuerpos rigidos, articulaciones, sensores, actuadores, controles y/o sefales en el navegador
de fisica del NX MCD, no se modifican las relaciones de comportamiento en las simulaciones,
sin embargo para las sefiales digitales de entrada (sensores) y de salida (actuadores y/o
controles) del PLC deberan conservar el mismo nombre tanto en el programa para el PLC
Virtual como en el NX MCD.

NX &9~ « & B Cambiar entre ventanas T Ventana« s Mechatronics Concept Designer 12 - Diseador de conceplas de mecationka SIEMENS.
IESIEM o Modelado Ensambles Cuva  Andlisis Vista Renderizar Mersmientas  Aplicacion pmae

+ B SignatAdapter_SpeedControl Me

+ B SignalAdapter_Taladvo

prrveray

Figura IV.9 Nombres finales para sensores y controles.

IV.S Configuracion para el intercambio de datos entre el PLCSIM
Advanced y NX MCD

En este apartado se describe primeramente para los sensores como dar de alta las
sefiales con el mismo nombre para las variables de entrada al PLC virtual:

1.- Dar clic en la opcion del menu de sefiales:

NX d @ - o [& Cambiar entre ventanas [ Ventana = = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS - O X
LU Inicio  Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion AlEae
fiw  ®Funcién~ Oz @ edndi - » m M @ - &untadel resorte angular & - B, Elleva electronica ~ + % Exportar a ECAD ~
Requisito ® Logico~ Croquis # Unir - Reproducir Parar * ¥ ¥ = # Junta mediante resorte fineal = Operacion ¥ NC en fiempo de ejecucion ~ oo, I8 Exportar la curva de carga -
- & Dependencia ~ @ Bloque - "o % = A Junta del limite angular - “yTabla de simbolos - = b Exportar el perfil de la leva ~
Ingenieria de sistemas = ‘Concepto de meca.. » Simular - Mecdnico - £ "% Tabla de simbolos | - Disefio en colaboracién
% Men~ |No hay ningdn filtro | | Ensamble total - i - A0 BEO« G - 8- 9 - s Define una sefial de MCD de una |

# Adapt ) . |
¥ Adaptador de sefiales conexifnextem, |

AT l  Ensamible del proyects 1 stpprt X

% Crear las senales de las operaciones
o Nombre « i <
a "} Exportar las senales
+& Fisica basica

e Importar las sefales

‘£ e Juntas y restrice
s

Figura IV.10 Menu para seiiales.

2.- En la caja de didlogo de sefial, dar clic en conectar con el pardmetro en tiempo de
ejecucion, seleccionar en el modelo o en el navegador de fisica al sensor y en la opcion de
nombre colocar el mismo del sensor, por ejemplo: Sensor Mesalndexada, el cual sera el
nombre para la variable de entrada en el PLC Virtual. Dar clic en aceptar al finalizar.
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i NX & 2~ 4 #= v o @ Cambiar entre ventanas [J Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatronica SIEMENS . 0O X

IS rico Modelado Ensambles Cuva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion [5 omans 2184 @
’@, o Funcién = F'ﬁ W Extrudir ~ » | “ " & - £untadel resorte angular N e d;u‘ [ Leva electrénica 4* W Exportar a ECAD -
Requisito ‘® Logico~ Croquis ® Unir ~ Reproducir Parar ® ¥ & & Junta mediante resorte lineal v | & Operacion % NC en tiempo de ejecucion ~ Agregar 4 Exportar la curva de carga ~
- & Dependencia ~  @8loque v *o % v Aunta del limite angular T M ek “ Tabla de simbolos ~ ~ W, Exportar el perfil de la leva ~
Ingenieria de sistemas - Concepto de g = Rgry  Mecinico v B~ Automatizacion - Disefio en colaboracién - -
W Menl~  No hay ningin filtro v |Enc REO s L D-@~B~w-~ .
_ Ajustes A

S Navegadorde.. O LT
g Conectar con el parémtro de tiempo de ejecuci

v Seleccionar el objeto fisica (1) 4+
Nombre del parametr| activado -

LA Nombre &
! +@&Fisica basica
%+ Juntas y restricc
& Materiales
@ Acopladores
~ & Sensores y actu
B/ Control_Pc
@ Control Pc Nombre
B Control Ve
8 ControlPos
B/ ControlPog
28
@® Sensor_Pie
B# Sensor_Pie
B SensorPosi
& Comportamien
@ Sefiales
@ Conexién de se

Salida v

Booleano v

falso

Nombre de la sefial

B Y oRFRrRFEA

Lo - A 7}

<

. 21 i By
Natallac oy %

Figura IV.11 Caja de didlogo Sefial.

3.- Dar clic en la caja de dialogo que se abre en la opcion: Tabla de simbolos nueva.

INX @ 2~ 4 # v o & Cambiar entre ventanas [J Ventana~ v Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS - 0O X
| F -
1 Inicio Modelado Ensambles Curva Andlisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion E nd 8@ A @
i ‘o Funcién = Fﬁ @ Extrudir ~ » m M & - &juntadel resorte angular R R d,'tl, B Leva electrénica ~ 4" & Exportar a ECAD ~
Requisito © Légico~ Croquis ® Unir ~ Reproducir Parar " ' @ v & Junta mediante resorte lineal > | +v Operacién % NC en tiempo de ejecucion ~ Agregar 4 Exportar la curva de carga ~
- & Dependencia o @ Bloque ~ *o % v Ajunta del limite angular s B - “4 Tabla de simbolos ~ e o, Exportar el perfil de la leva ~
Ingenieria de sistemas ~ Concepto de - Mecénico v B v Automatizacién - Disefio en colaboracién - -
ger . © Agregar los simbolosalatabla.. © x ! Y e ' !
5 Meni - - . e A o .
Seleccion de la tabla de simbolos A

9 Navegador de.. 01
2 Nombre

+ & Fisica basica
I+ untas y restricc
é; & Materiales

‘ @ Acopladores

8] @ Sensores y actt
;{‘_ B/ Control_Pc % 5

T 8 Control Pc
o B/ Control Ve Tabla de simbolos. v
h 8/ ControlPos Tabla de simbolos nueva .

8./ ControlPos > — ) S

“1 @8 Sensor Me T oo || Cancels Crear una tabla de simbolos nueva

@j @® Sensor_Pie
B Sensor_Pie
B# SensorPosi

& Comportamien

& Sefiales

@ Conexion de se

E PN

Y

Lo - AN 7}

€

<v

Natallac

Figura IV.12 Opcion para agregar una tabla de simbolos nueva.
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4.- Dar clic en aceptar.

Nombre .. Tipod.. Tipod.. Comentario

NX & % v o [ Cambiar entre ventanas [ Ventana~ ¥ Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatronica SIEMENS .- 0O X
LUGHT Inicio  Modelado Ensambles Curva Andlisis  Vista Renderizar Herramientas  Aplicacion P2l a0
% ‘o Funcion~ \r_l,; @ Extrudir ~ » m “ " @ - 2juntadel resorte angular &~ O, Ellevaelectrénica ~ + & Exportar a ECAD ~
1L ] !
Requisito @ L6gico~ Croquis @ Unir - Reproducir Parar " § - & Junta mediante resorte lineal * 27 Operacien ¥ NCen tiempo de ejecucion *  xoraqa, B4 Exportar la curva de carga ~
* & Dependencia - @B8loque ~ » A lunta del limite angular s | * *  "%Tabla de simbolos ~ = Exportar el perfil de la leva ~
Ingenieria de sistemas  ~ Concepto de > v B~ Automatizacion - Disefio en colaboracién
9 @ Tabla de simbolos O X
% Mend ~ - = L vo v
= Simbolos A
© | Navegador de.. O [RREECIEEEE 0y

% Nombre =
+ @ Fisica basica
% +@luntas y restricc
» & Materiales
y\
@& Acopladores
#E| ~ & Sensores y act

5| 3. Control_Pc
M @ control P
® 2. Control Ve
% 8. ControlPos
@/ ControlPos
i# 6 Sensor Me
Q @8 Sensor_Pie
¥ B# Sensor_Pie
@8 SensorPos
@& Comportamien D
o = Sefales Nombie A
& Conexién de se
D SymbolTable(1)
L Aceptar  Cancelar
e
< > | e
Detallec \4 i

Figura IV.13 Tabla de simbolos nueva.

5.- Dar clic nuevamente en aceptar, aparece en el navegador de fisica la nueva senal y la
nueva tabla de simbolos, a la cual se le puede cambiar también el nombre.

Figura IV.14 Tabla de simbolos creada. Figura 1V.15 Sefial y tabla visibles en el navegador
de fisica.

Se realiza los 5 pasos anteriores para el resto de los sensores. Al dar doble clic en
tabla (SymbolTable(1)) desde el navegador, se visualiza las sefiales que se van dando de alta.
Después hay que dar de alta las sefales externas, es decir, las variables de tipo bool para las
entradas digitales del PLC virtual correspondientes a los sensores, estas variables deben tener
el mismo nombre que tienen en el NX MCD, para ellos se debe:
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1.- Dar clic en el menu de configuracion de sefial externa:

NX & 2~ “y v © [ Cambiar entre ventanas [J] Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatronica SIEMENS - 0O X
LUGIT Inicio  Modelado Ensambles Curva Andlisis  Vista Renderizar Herramientas  Aplicacion 2lEa0
% o Funcion~ Hg @ Extrudir ~ » m “ Y @ - ¢ juntadel resorte angular &~ B, Elleva electrénica ~ + & Exportar a ECAD ~
g ] !
Requisito @ L6gico™ Croquis ® Unir ~ Reproducir Parar " t*  # ~ & Junta mediante resorte lineal = | 27| Operacién % NC en tiempo de ejecucion ~ Agregar 4 Exportar la curva de carga ~
- & Dependencia v @Bloque v ' % © v Ajunta del limite angular s - = % Tabla de simbolos ~ > m, Exportar el perfil de la leva ~
Ingenieria de sistemas ~ Concepto de meca... ~ Simular - Mecénico v El.~ “& Tabla de simbolos colaboracién
“Meni~ | No hay ningin fitro v | |Ensamble total - M- B9 REOsSs L@ --B-w-~ £ Mapeo de sefiales
9 Navegador de fisica mill © Ensamble del proyecto_1 stp.prt & % Configuracion de la sefal externa Configura las sefiales externos de los
L S %. Configuracién del servidor de sefiales MCD | cantes.

13 s L. Informacion del servidor de sefales MCD
+ @ Fisica basica

= Desconectar

% +@Juntas y restricciones
» & Materiales
& Acopladores

B

+ & Sensores y actuadores

& Comportamientos de tiempo de ejecu...
+& Seales

& Conexién de sefial

® F b 7

® 9 0

w20

v

<

<
e

Natallac

Figura IV.16 Menu configuracion senial externa.

2.- En la siguiente caja de didlogo elegir la pestafia de PLCSIM Advanced y dar clic en
Actualizar las copias registradas.

© Configuracién de la senal externa O x

OPCDA SHM Matlsb PICSIMavanzado TCP  UDP  Profinet

Copias A
Actuakizar las registradas
Nombre 4 CPU Estotus  Piezadepr..  Mensaje
Marcas (0) A

Figura IV.17 Lectura de sefiales externas.

3.- Aparecen todas las sefales y el nombre de la instancia, asi como el estado del PLC Virtual
dado de alta en el PLCSIM Advanced. La visualizacion del tipo de sefiales se puede elegir,
como por ejemplo: entre IO (entradas y salidas), M (marcas), IOM (entradas, salidas y
marcas), etcétera. Ver figura IV.18.
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© Configuracion de la sefial externa

OPCDA SHM Mstisb PICSMavanzado TCP  UDP  Profinet

Copias A
Actualizar las copias registradas

Nombre  1d_ CPU Estotus _ Pieza de pr__ Mensaje

Marcas (4) "~
Mostrar 10

Buscar [ Concoedar tas letras mingscuas con las mayGsculas || Concordar con lal0-

[ seleccionar todo M

S Nombre  Tipodee. Tpoded. Tipoded. Mensaje 3“

O Sensor Mes_ Entriads  Booleano  Entrada s

O Sensor Piez. Entrads  Boolesno  Entrada
O SensorPieza.. Entrada  Booleano  Entrada
O SensorPieza_ Entrada  Boolesno  Entrada

[ [N

Figura IV.18 Sefiales externas leidas del PLC virtual.

4.- Dar clic en seleccionar todo y después dar clic en aceptar.

OPCDA  SHM  Matlb PLCSIMavanzado  TCP UDP  Profinet

Copias A
Actuakzar las copias registradas

Nombre 14 CPU Estatus _ Pieza de pr Mensaje

Marcas (4) A

Mostrar 0 -

Y lar las letras mindscul [’ asculas [ ] Concordar con .

Tipoded.. Tipoded.. Mensaje
@ Sensor Mes... Entrada Booleano  Entrada
@ Sensor_Piez.. Entrada Booleano  Entrada
@ SensorPieza.. Entrada Booleano  Entrada
@ SensorPieza.. Entrada Booleano  Entrada

Figura IV. 19 Seleccion de seriales para posteriormente mapear.

Para realizar el mapeo entre las senales NX MCD y PLC Virtual es necesario utilizar
la herramienta con el mismo nombre que a continuacidn se explica:

1.- Dar clic en la opcion del menu correspondiente.

NX & =~ # "y~ = $ Cambiar entre ventanas [ Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS - O X

nicic Modelado Ensambles Cuva Andlisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion [ el e
| @ Funcién = Ellf‘ W Extrudir = » m ¥ @ T 2lunta del resarte angular R u;q B Leva elactrénica = ,f & Exportar a ECAD =
Requisito ® Légica~ Croquis BUN peprduce parar * P T o Junta mediante resorte lineal = 4" Operacian % NC en tiempa de efecucién = 0, 5 Exportar la curva de carga -
ke & Dependendia * @ dlogue - 's % - Adunta del limite angular LAl B b f = Exportar el perfil de la leva -
Ingenieria de sistemas =+ Concepto de meca.. v Strmular v Mecinico * E.v | ™% Tabla de simbolos r calaboracién - -
5 Mend~ ingl - 1 ¢ = oW mEO W@ : ‘Mapeo de sefi: i
| B~ | | N ay o S+ | Esarmble int . i b & Mapeo de sefiles | Crea canexianes entre las sefiales de
O | Navegador de fisica " Configuracién de la senal externa MCD y las sefiales externas,
e . Configuracion del servidor de sefiales MCD

% $ 3 . Informacién del servidor de sefiales MCD
+ @ Fisica basica

%+ luntas y restricciones = Desconactar

Figura IV.20 Menu mapeo de seiiales.
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2.- En la caja de didlogo en la esquina superior derecha elegir PLCSIM Advanced y dar clic
en realizar el mapeo automatico.

© Mapeo de sefales O X

Tipo de sefal externa

Tipo PLCSIM avanzado ¥
Copias de PLCSIMAV

)
Senales A N
Seflales MCD (1) A Sefiales externas (0)
Buscar | [T Concordar las letras minisculas con las maytsculas[_] Concordar con la palabra completa | * Buscar [ Concordar las letras mindsculas con las maytsculas[_] Concordar con |
Nombre  Nombre del.. Tipodee.. Tipoded.. Recuentod.. Component. Nombre  Tipodee.. Tipoded.. Recuento d
Sensor M... Global Salida Booleano 0

Realizar el mapeo automético

Sefales mapeadas

Nombre de la conexién Nombre de .. Direccion Nombre del. Component.. Mensaje

Buscar N->1 mapeo

-

Figura IV.21 Mapeo automatico de sefiales en NX MCD.

3.- Apareceran todas las senales dadas de alta tanto en NX MCD como en el TI4 Portal, el
tipo de dato, si las variables son globales o locales; en el ejemplo las variables seran globales
como fueron declaradas en el 714 Portal y en el sentido que son leidas, es decir, las senales
de los sensores del NX MCD van hacia el PLC Virtual

© Mapeo de senales %)
Tipo de sefial externa
Tipo PLCSIM avanzadd)
Coplas de PLCSIMAdY Prueba -
Sefales
Sefioles MCD (4) A Sefiales externas (4)
Buscar ["]concordat las letras mindsculas con las mayusculas[_| Concordar con la palabra completa  * Buscar ("I concordar las letras mindsculas con las mayusculas[_| Concordar con la palabra completa
Nombre  Nombre del.. Tipo dee.. Tipo ded.. Recuentod.. Component... Nombre  Tipo de e... Tipo ded... Recuento d..
Sensor M... Global Salida Booleano 1 Sensor M.. Entrada  Booleano 1
Sensor_Pi.. Global Salida Booleano 1 Sensor_Pi.. Entrada  Booleano 1
SensorPie... Global Salida Booleano 1 SensorPie.. Entrada  Booleano 1
SensorPie... Global Salida Booleano 1 SensorPie.. Entrada  Booleano 1
[ Teken o mbenits
Can W
Nofnbre de la conexién Nombre de .. Direcdén Nombre de L. Compnent.. Mensaje
- ¥|PLCSIM avanzado Prueba
¥ Global_Sensor_Mesaln... Sensor_Mes... = Sensor_Mesal
¥ Global_Sensor_Piezak... Sensor_Piez.. = Sensor_Piezak
¥ Global o - T
¥ Global H
Buscar N->1 mapeo
-

Figura 1V.22 Seriales mapeadas en NX MCD.
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Hasta este momento podemos validar si se realiza la co-simulacion correctamente
con soOlo tener mapeadas las sefales de los sensores, por lo hay que:

1.- Compilar el proyecto desde la carpeta del PLC en el TIA Portal.

T4 Siemens - C:\Users\Tania Ortiz\Documents\Automation\Proyecto3\Proyecto3

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramie! Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
3 (% B Guerdarproyecto @ X '8 T X )& (*: % 10 B [} ¥ Establecer conexién online ¥ Deshacer conexiénoniine Ay N[ % — || * PORTAL
Arbol del proyecto LC 1
[ Dispositivos | =
&) EEAEE T ). aaB s G & G =l H
| Main E
| = RAB Pr?ye(laz Al Nombre Tipo de datos Velor predet. _ Comentario g
e H
’ e e :
¥ [ PLC 1 [CPU1512C1 PN) 7™ |+ Titulo del bloque: *Mein Program Sweep (Cycle” a
Y Configuracion de dizpositives —  ~— e —" e

Figura IV.23 Compilacion hardware y programa.

2.- Descargar el programa al PLC Virtual, con la instancia Prueba abierta en el PLCSIM
Advanced.

T4 Siemens - C:Wsers\Tania Ortiz\Documents\Automation\Proyecto3\Proyecto3

Proyecto  Edicién  Ver Insertar online- Opciones Herramientas  Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
F "% £ Guardarproyecto g X = Tz X ) (*: - B [} & Establecer conexién online ¥ Deshacer conexinonine Sy N[ x | || * PORTAL
Arbol del proyecto
} Dispositivos \ _ _
i) EFd BT =
| i Main E
=~ 3 Proyecto3 A Nombre Tipo de datos Velor predet. _ Comentario s
W Agregar dizpositivo B
g Dispositivos yredes e & |
.G [CPU 1512C-1 PN) |+ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)® &1¢l
Y configuracién de dispositivos Thne |~ ——

Figura 1V.24 Descarga al PLC Virtual (instancia con nombre Prueba).

3.- Arrancar los modulos.
4.- Establecer conexion en linea.

8 Sieme WsersiTania OrtirDocumentsAutomationProyecto JProyecto3
Pojpcis E6cida Ver imemar Onime Opciome: Hemmientss  Ventans  Apde Totally Integrated Automation
G 3 cudarpoyee 5 X 0 = X N 5 HEEQ F stieco o < ¥ Deshacerconexiénoniine S (NI > | | * PORTAL
Dispositivos - | Vista topologica |gh Vista de redes | BY Vista de dispositivos || Opciones. =
2 |d ncoiouiscim v 5 26T = | Vista general de dispd Ag
~ = s
= W - Meduio | Catdlogo S
, - N CUC P
z
5 >nca =]t §
> otee H
w o 1 22 e i wit H
o ot .
g o o
wc x
"2 3
wca 3
cs 3
HsCs H
HCS 3
Pukse 5
o o4 Pukze ¥
Sifioon o a <= > -
a3 [ P 4
< 5 > General | Referencias crzadas | Compilas 3
v | Vista detallada D] 4. [0 1osmar rodos los svises - 3
Midulo i
reniae v
Confguracion hardmare
Operscsen de cargs fnatcads (emores. 0. advenencas O
At atavkdela 216811 =
e —
> Informacion 1 ¥

| P PR

Figura IV.25 Conexion en linea exitosa.
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5.- En el NX MCD se corre la simulacion y el control de velocidad de la mesa hace que rote
y tanto el sensor inductivo como los capacitivos conmutan de estado l6gico, ya que estan
detectando, lo cual es observable en el TIA Portal en la seccion de monitoreo de la tabla de
variables, donde se puede ver el cambio de los estados de verdadero (1 logico) y falso (0
logico) de las sefiales mapeadas correspondientes a los sensores. Y asi es como se valida la
correcta simulacion en conjunto entre los softwares.

2 Automation
5 T L (e w onine g¥ Deshacer coneiénoniine 2 M I % PORTAL
es PLC » Tabla de variables_procesamiento [4]
@Variables | @ Constantes de usua %
|8
—is
H
Dweccin Sema_ Acces Escrib_ Vbl Velordeobs_ ) Tald
w00 - - ¥ Eease Buscar . W)
w01 @ Wwme 3
w02 8 8 @ @ H
& w03 - 8 @ @ @ =2 8
(A1 AN 1A My culasminuzcute:
@ roee
O ambe
» _§ Tpos de datos ALC < : >
» 23 Tablas de benvacion y £ s i E T Reemplezar
» & Backups online W —— =
<l ) >
v Vista detallada
w2 Fecha -
290720 A
290720

Figura IV.26 Monitoreo del estado logico de los sensores, sefiales provenientes del NX MCD.

Ya que los tipos de datos para el manejo de los controles para los actuadores en el
NX MCD son de tipo real, es necesario crear adaptadores de sefiales para que puedan recibir
desde el TIA Portal un dato de tipo entero y no haya conflicto por el formato distinto del tipo
de datos; recordar que el tipo de dato de tipo entero ocupa menos espacio en memoria, a
continuacion se describen de manera breve los pasos a seguir:

1.- Elegir en el ment la opcidn de adaptador de senales.

NX ® 2~ # - o % Camblar entre ventanas [ Ventana + = Mechatronics Corcept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrnica SIEVENS . O X

nicio  Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Heramientas Aplicacion slEae
Fle @ xrudic - > @ M8~ dNnad “ 5

Reproducir Parar *

F s s

A

e E v

»2 6 & Y o RF T

Figura IV.27 Menu adaptador de sefiales.

96



2.- En el navegador de fisica o en el modelo 3D se selecciona un control, como por ejemplo
el de posicion del sujetador del taladro, después cambiar en la opcion del nombre del
parametro a posicion.

NX W 2~ s v o & Cambiar entre ventanas [] Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefador de conceptos de mecatronica SIEMENS . O X
LusCB Inicio  Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion s Eaa
Gy @ Funcion~ —jl-_Zl 0 Extrudir ~ » | M @ $luntadel resorte angular b~ B, ElLeva electronica ~ 2% W Exportar a ECAD ~
i L ks » X » o 5 »
Requisito ® L69k0~ Croquis ® Unir Reproducir Parar * ¥ # Junta mediante resorte fineal * 2" Operacin ¥ NC en tiempo de ejecucion * g ey, 5 Exportar la curva de carga +
* & Dependencia *  @8loque - s % 2 Junta del limite angular v 2~ * "4Tabla de simbolos - = % Exportar el perfil de Ja leva -
Ingenieria de sistemas _~_Concepto de meca. - Simular Mecinico v B~ Automatizacion - Disefio en colaboracion - -

PRVIIFR © Adaptador de sefales
O/ Navegador ¢ Parametros
g, Nombre « ¥ Seleccionar el objeto fisica (1)

+&Fisica bi Nombre del pardmetro

+@Juntasy agregar un parametro

el @Mateia g Objeto Tipo.. Pardm.. Valor  Unidad Tipod.. Leer/Es..
& Acoplac
B+ Sensore
s @Compo
&
sesensles
B Conexi¢ 2eNAlES
?5 # Nombre Tipod.. Entrad.. Valori.. Medir Unidad
w
Q
Férmulas
[ Asignara  Formula Come.
)
S
o
& Nombre
SignalAdapter(2)
s Aceptar | Aplicar || Cancelar
Netalles v

Figura IV.28 Caja de didlogo del adaptador de seriales.

3.- Dar clic en agregar un parametro como se observa en la siguiente imagen:

NX & 2~ 3+ o @ Cambiar entre ventanas [] Ventana~ + Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS _ 0O X
LUGLTE Inicio  Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas  Aplicacion L EAQ
© Funcion ~ ijv @ Extrudir ~ » m M & v ¢ juntadel resorte angular :f: ElLeva electrénica ~ s+ & Exportar a ECAD ~
Requisito @ Logico~ Croquis # Unir ~ Reproducir Parar " ¥ ® = & Junta mediante resorte lineal - Operacion % NC en tiempo de ejecucion = greqq, k5 Exportar la curva de carga ~
* & Dependencia * @ Bloque - s %+ Ajunta del limite angular - *  ™§Tabla de simbolos ~ = Exportar el perfil de la leva ~
Ingenieria de sistemas _~_Concepto de meca.. - Simular - Mecanico - Automatizacién - Disefio en colaboracién - -
EIVSITIIY © Adaptador de seiales O X .
@ Navegador ¢ Parametros A
% Nombre 4 ¥ Seleccionar el objeto fisica (1) +
+&Fisica bi Nombre del parsmetro posicion 1~
5 t@luntasy Agregar un pardmetro +

@y @ Materia

£ Alie Objy Tipo ... > Unig Tipod.. ks |
S as bjeto Tipo... Pardm.. Valor  Unidad Tipod.. Leer/Es AgwgmlmpmmmI

#E| +e Sensore

. @ Compo
¥
+@ Sefales " e
& & Conexi¢ Senales
% # Nombre Tipod.. Entrad.. Valori. Medir Unidad *
X
w
Q
Formulas A
& Asignara  Férmula Come.. *
x
@
9
n
rq Nombre A
SignalAdapter(2)
< Aceptar | Aplicar | Cancelar
Natallac v

Figura 1V.29 Icono de la caja de dialogo para agregar pardametro.
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4.- Aparece el parametro correspondiente al control de posicion elegido y en la opcion de
valor serd cambiado después en el mismo control por el valor de cero, se procedera de igual
manera para el resto de los controles de posicion (colocar 0 en la opcion de destino), al igual
que para el control de velocidad de la mesa indexada (colocar 0 en la opcion de velocidad).
Se observa que el dato es de tipo doble por ser real.

3 - o @ Cambiar entre ventanas [ Ventana« = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEVENS - O X

Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion
B2 @ edude -

260

b M Bl
.

#NCen Hecucn * s greqar B Exportarla cuva de carga ~

"4 Tabla de simbolos + 3 , Exportar el perfil de la leva «

% % Exportar a ECAD +

Croquis # Unir - * Opesacién
~  @Bloque - -
labe

avegador ¢ ParAMetros

g, Nombre + * Seloccionar el objeto fisica (0)

" P Alias Objeto Tipo .. Pardm.. Valor  Unidad Tipod.. Leer/Es.
O Parameter... Contr_. Contr... posiién 40000. mm  doble W

[

+ Sensore

@ Compo
+G Sees :
@Conesie Sefales

# Nombre Tipod.. Entrad_ Valori. Medir Unidad

Formulas

Y @ F T

Asignara  Férmula Come...

e &

v

Nombre

¥

SignalAdapter(2)

c I i |G

Natallac v

Figura IV.30 Parametro del ControlPosicion_Taladro.

5.- Elegir el parametro (paloma pequefia de color verde) y dar clic en el icono de agregar una
sefial como se observa en la siguiente imagen, aparece en la seccion de Formulas el
Parametro.

NX & 2+ 2+ o & Cambiar entre ventanas [ Ventana = = Mechatronss Concept Designer 12 - Disefador de conceptos de mecatrdnica SiEMENS  _ O X

Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion slmae

5 Parmetros

# Selecdonar el objeto fisica (0) +
o
%4 # Nias Objeto Tipo.. Pordm. Velor  Unidad Tipod.. leer/Es.. X

5 ooy Pater Conie Cont posicén 0000 i | doble | W

s
+iSeioles
B | Conenc Sefidles
% # Nombre Tipod.. Entiad.. Vaori. Medir  Unidad =N
£
)
Formulas
@ Asignara Fomula s
I Parameter..
)
9
o
< Nombre
SignalAdapter(2)
- T wolar | Concelar
Natallac >

Figura IV.31 Icono para agregar senial.
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6.- Cambiar el nombre de la sefial con el mismo utilizado en el control del NX MCD, es decir
ControlPosicion_Taladro, cambiar también a un tipo de dato entero, observando que es una
sefal de entrada con valor inicial de 0.

NX W 2~ %« o @ Cambiar entre ventanas [ Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatronica SIEVENS - O X |
Inicio Modelado Ensambles Curva Andlisis Vista Renderizar Hemamientas ~Aplicacion slzaol
% ®fundén~ & @ Extrudic ~ » | ™ " &~ £juntadel resorte angular [ B ElLeva electronica ~ ¢+ & Exportar a ECAD ~
g ; 3 d 5 : y
Requisito ® L0gico~ Croquis # Unir = Reproducir Parar * ¥ ® * # Junta mediante resorte lineal * 4 Operacién % NC en tiempo de ejecucion *  pgreqar i Exportar la curva de carga -
+ & Dependencia - @Bloque * %o % P A juntadel limite angular < - * Tabla de simbolos + ~ & Exportar el perfil de la leva +

Ingenieria de sistemas - Concepto de meca... ~ Simular - Mecanico g Automatizacion - Disefio en colaboracién - -

PIYTIEIITy © Adaptador de senales

8| Navegador « Pardmetros -
g, Nombre 4 * Seleccionar el objeto fisica (0) -
+ @ Fisica by

7 +@luntasy

Gy Moterial | Objeto Tipo.. Pardm.. Valor  Unidad Tipod.. Lleerffs. X
@ Acoplac . ™ 4 o .
3t +e Sensore P .
5| ®Compo
S 4 Senales
» Senales A
| @ Conexi¢
# Nombre  Tipod.. Entrad.. Valori. Medir  Unidad *
¥ B B x
i
1w
(]
Formulas A
o Asignara  Formula Come.. *
Parameter. x
(@)
)
N
'y Nombre A

SignalAdapter(2)

< Aplicar | Cancelar

Netalles v

Figura 1V.32 Sefial agregada y modificada a lo requerido.

6.- Dejar de seleccionar el parametro y el control, manteniendo la paloma pequena de color
verde en el parametro.

NX | 2~ 3¢ v © & Cambiar entre ventanas [ Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS .- O X
Inicio  Modelado Ensambles Curva Andlisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion slEa 0
% o Funcién~ FEI][‘”] @ Extrudir ~ » m ™ @~ 2untadel resorte angular [ f'u B Leva electrénica ~ s ¥ & Exportar a ECAD ~
& E s
Requisito @ LOgico~ Croquis ® Unir ~ Reproducir Parar " ¥ ® & Junta mediante resorte lineal * 4" Operacien % NCen tiempo de ejecucion = graqs, i Exportar la curva de carga =
* & Dependencia - @Bloque * *s % ® - Ajunta del limite angular v | ®- * ™Tabla de simbolos ~ = b Exportar el perfil de la leva ~
Ingenieria de sistemas _~_Concepto de meca... ~ Simular - Mecénico v El. v Automatizacion - Disefio en colaboracién - -
Iy O Adaptador de senales Rl T -e- 3 z
Parametros A

©  Navegador ¢

9 Nombre 4 * Seleccionar el objeto fisica (0) +
+ e Fisica b .
' +@Juntasy
ial
@ az"‘“e': # lias Objeto | Tipo .. | Pardm.. |Valor | Unidad | Tipo d.- | Leer/Ese.| X
| @A©PC 5 parameter... Contr... Contr.. posicién 40000.. mm  doble W
B+ Sensore
&‘-" @ Compo
’| + Senales Seial A
PR @ Conexic ~ENA€S
% # Nombre Tipod.. Entrad.. Valori.. Medir  Unidad '
ControlPo.. int __ Entrada 0 o]
(]
Q
Formulas A
) Asignara  Formula Come.. *
Parameter... X
o)
D
n
Fq Nombre A
SignalAdapter(2)
< Aplicar | Cancelar
Natallae v

Figura 1V.33 Caja de didlogo Adaptador de seriales.
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7.- Seleccionar en la seccion de Formulas al Parameter 1.

NX W 2 - 3¢ - o ¥ Cambiar entre ventanas [ Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS . 0O X
Inicio  Modelado Ensambles Curva Andlisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion slmae
@ @ Funcién » %1,_2] @ Extrudir ~ » m !’ & - £juntadel resorte angular -| @ d;u, [ Leva electronica ~ »f , Exportar a ECAD ~
Requisito ® L6gic0~ Croquis ®UNT T geproducir Parar * " ® 7 # Junta mediante resorte fineal = 47 Operacion % NCen tiempo de gjecucion = poraqar K5 Exportar la curva de carga ~
~ & Dependencia - @Bloque * s %~ Ajunta del limite angular % i = ™Tabla de simbolos = m, Exportar el perfil de la leva
Ingenieria de sistemas - Concepto de meca... ~ Simular - Mecanico * B~ Automatizacion - Disefio en colaboracion - -
EIVSTRLT] & Adaptador de senales O X D-G-@-w~ <
O Navegador { Parametros
Nombre 4 * Seleccionar el objeto fisica (0) +
“=1 + g Fisica bi 4 v

% +@luntasy
» & Material

@ g4 # Alias Objeto Tipo.. Pardm.. Valor  Unidad Tipod.. Lleer/Es.. *
il || ®Acoplac. oy o rameter... Contr.. Contr.. posiaén 40000.. mm  doble W .
% + & Sensore .
4| &Compo
¥
+ 3 Sefiales Sefial
M @ conede enales
% # Nombre  Tipod.. Entrad.. Valori. Medir  Unidad ki
| ControlPo... int Entrada 0 Ly
i <
Q =
Formulas
(o) Asignara  Férmula Come... N
B parameter 1 [ - x
(L) Formula
n ENE]
Fal Nombre
SignalAdapter(2)
< m— b | Caclr
Natallac v

Figura 1V.34 Activacion ingreso de Formula.

8.- Se activa la opcidén de ingresar Férmula, escribir una C para localizar el Control de
posicion elegido en la opcidn de Seleccionar el objeto fisica.

NX & 2 - 3 - o & Cambiar entre ventanas [J Ventana~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Diseflador de conceptos de mecatronica SIEMENS
Inicio Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion L
%  Funcién ~ nD @ Extrudir ~ » | ™ M v £juntadel resorte angular R S B, Bleva electrénica ~ 4/*  Exportar a ECAD ~
Requisito @ LOgico~ Croquis #Unir Reproducir Parar " ¥ ® * & Junta mediante resorte lineal © 7" Operacion % NC en tiempo de ejecucion «  sgrags, K Exportar la curva de carga -
- & Dependencia 4 @ Bloque ~ *o % @ v Ajunta del limite angular v £~ v "4 Tabla de simbolos ~ v W Exportar el perfil de la leva ~
Ingenierfa de sistemas _~_Concepto de meca.. - Simular - Mecanico - E. - Automatizacion - Disefio en colaboracion - -
EIVROTINIT™ @ Adaptador de senales O X [N R e 5
@ Navegador ¢ Parametros A
% Nombre 4 * Seleccionar el objeto fisica (0) +
+ i Fisica bi r parame -
’% +eluntasy ; ot o
ial
(%4 Br“"”l‘: £ Nlias Objeto Tipo.. Pardm.. Valor  Unidad Tipod.. Leer/Es. *
o | 2 2PRC g paameter.. Contr.. Contr.. posiién 40000.. mm  doble W *
B+ Sensore
p| @Compo
‘| +@Senales _
o .. Senales A
| @ Conexi¢
% # Nombre  Tipod.. Entrad.. Valori. Medir  Unidad *
ControlPo... int Entrada 0 X
“ “
2 -
Formulas A
@ Asignara  Férmula Come... *
x
i) Férmula
B e
Fq A
-
< — ot | oo
Natallec \ -

Figura IV.35 Seleccion del parametro en Formula.
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9.- Elegir el ControlPosicion Taladro.

NX & 2~ . 3 - o & Cambiar entre ventanas [J Ventana~ Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS . 0O X

Inicio Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion plE a0
w  Funcién = Eé @ Extrudir + » m " ¥ &~ $juntadel resorte angular .| @ I M, Eleva electronica ~ ,«f & Exportar a ECAD =
Requisito ® Légico - Croquis #® Unir ~ Reproducir Parar " " @ - & Junta mediante resorte lineal v | &= Operacién 45 NC en tiempo de ejecucion ~ Agregar 5 Exportar la curva de carga ~
> & Dependencia b @ Bloque ~ *o % @ - Alunta del limite angular LR £/ ! “& Tabla de simbolos ~ = W, Exportar el perfil de la leva ~
Ingenierfa de sistemas__~_Concepto de meca... ~ Simular - Mecinico v B~ Automatizacion - Disefio en colaboracion - -
PIVOIrT © Adaptador de sefales Rl m-e-m-w- .
Bl Navegador ¢ Parametros A
% Nombre 4 * Seleccionar el objeto fisica (0) +
+@ Fisica bi. Nombre del parametr =
% +@luntasy ;
@ ":’:’9":' £ lias Objeto [ Tipo... | Pardm.. [Valor | Unidad |Tipo d.. | Leer/Es..
o | @AplC o b ameter... Contr.. Contr.. posicién 40000.. mm  doble W .
B+ Sensore .
[ @ Compo
f +@ Senales Aal A
% | & conexie Sefales
% # Nombre Tipod.. Entrad.. Valori. Medir Unidad k3
ControlPo... int Entrada 0 X
i .
Q :
Formulas A
& Asignara  Férmula Come... k3
Pometer. X
L) Formula
n [controlPosicién Taladro IENES
g Nombre A
SignalAdapter(2)
< Aceptar | Aplicar || Cancelar
- Ve -

Figura 1V.36 Ingreso del parametro ControlPosicion_Taladro en Formula.

10.- Dar enter, no es necesario dar un nombre al adaptador, es conveniente pero no forzoso.
Al dar clic en aceptar aparece la tabla de simbolos ya creada.

NX & 2~ 5 3 - o & Cambiar entre ventanas [ Ventana ~ ¥ Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatronica SIEMENS . O X
Inicio  Modelado Ensambles Curva Analisis Vista Renderizar Hemamientas ~Aplicacion slmae
g @ Fundon~ e @ extrudic - » ® Y @~ $junta del resorte angular - 8- M Ellevaelectrénica - 2} W Exportara ECAD -
Requisito ® L6gico - Croquis ® Unir = Reproducir Parar * ¥ § * & Junta mediante resorte lineal © 7 Operacién % NC en tiempo de efecucion = 5y eqar E5 Exportar la curva de carga -
* & Dependencia - @Bloque ~ % % ® - Ajunta del limite angular < | *  "WTabla de simbolos ~ =" & Exportar el perfil de la leva +
Ingenieria de sistemas  + Concepto de meca... * Simular - Mecanico - Automatizacién - Disefio en colaboracién - -
T Meni~ | No hay ningin [eliRYeETNIETe [T ERI-TEIEH DI & - w - =
© | Navegador de fisica  Pardmetros A

g, Nombre & % Seleccionar el objeto fisica (0) *
| + g Fisica basica TR
||Fx +eJuntas y restriccionc

5 Materiales el kel 2
@ & Acopladores # Alias Objeto Tipo ... Pardm.. Valor Unidad Tipod.. leer/Es.. X
Al *
BE] +& Sensores y actuadc o] 5
4| & Comportamientos |
7+ s Senales
| @ Conexion desenal  Sefiales A
| ?5‘ # Nombre Tipod.. Entrad.. Valori.. Medir  Unidad *
| ControlPo... int Entrada 0 X
i :
a .
| Férmulas A
0“ Asignara  Formula Come... *
5 Porameter... ControlPosicion Taladro X
9 Formula
N ControlPosicion_Taladro] ™[ &)@
£ Nombre A
SignalAdapter(1)
-
< — o[
DNetalles . — —

Figura 1V.37 Parametros y Formula completos.
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11.- Dar clic en aceptar nuevamente, se trabaja en la misma tabla creada para las sefiales de
los sensores.

Agregar los simbolos ala tabla ... © X
Seleccidon de la tabla de simbolos A

| Mensaje

| No se encontraron los nombres de la sefial siguie |
Puede seleccionar una tabla de simbolos existente

Los nombres de las sefiales nuevos son:
Control VelocidadMesa

< >
Tabla de simbolos SymbolTable(1) ~
Tabla de simbolos nueva 'wm
- i

Figura IV.38 Tabla de simbolos (1) creada previamente.

Se ha creado en el navegador de fisica el adaptador de sefal, ver figura siguiente, se

trabaja con el nombre del control y no con el nombre del adaptador, cuando se intercambia
la informacion en la simulacidon conjunta.

NX & 2~ - o & Cambiar entre ventanas (] Ventana~ ¥ Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de conceptos de mecatronica SIEMENS .- O X
Inicio  Modelado Ensambles Curva Andlisis Vista Renderizar Herramientas Aplicacion slEae
. Funcién ~ b.-“ @ Extrudir - » m ' & - $juntadel resorte angular L 4 :;D B Leva electrénica ~ + & Exportar a ECAD ~
Requisito ® Légico~ Croquis # Unir Reproducir Parar " ¥ # * & Junta mediante resorte lineal * 7 Operacién ¥ NC en tiempo de ejecucién - Agregar E 4 Exportar la curva de carga ~
* & Dependencia - @8loque - Yo % Alunta del limite angular ¥ | = “wTabla de simbolos ~ =" @ Exportar el perfil de la leva ~
ngenieria de sistemas  + Concepto de meca... * Simular - Mecénico v B~ Automatizacion - Disefio en colaboracion
“Men~ | No hay ningun filtro + | | Ensamble total - 2R 29 REOS LD e W
@ | Navegador de fisica (=]
%_ Nombre =

+@Fisica basica

7 +@Juntas y restricciones

.

& Acopladores
B+ Sensores y actuadores

T

& Y © & F iz

@

L)

DNetalles

» & Materiales

& Comportamientos de tiempo de ejecu.
& Sefales
B Sensor_Mesalndexada

@+ ControlPosicion_Taladro
" SymbolTable(1

& Conexién de sefial

v

Figura 1V.39 Adaptador creado para ControlPosicion_Taladro.

Se realiza lo mismo para cada control, del paso 1 al 11, finalizando se crean las

variables con los mismos nombres en el PLC como marcas de tipo entero, se procede en
seguida a compilar, cargar el programa en la instancia Prueba y se establece conexion en
linea. Después se actualizan las sefiales mediante el menu de configuracion de la senial
externa, en su caja de dialogo, dar clic en el boton de actualizar las copias registradas, en la
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ventana se cambia para poder visualizar a IOM, es decir, entradas/salidas y marcas, luego se
busca y se selecciona la sefial de ControlPosicion Taladro, creada en el PLC y leida en NX
MCD al actualizar las copias registradas, se cierra dicha caja de didlogo con tan solo dar
clic en aceptar.

Posteriormente, es necesario mapear las sefiales creadas de todos los controles, en
el menu correspondiente de mapeo, en su caja de didlogo se debe dar clic en realizar mapeo
automatico, se exhorta a observar las direcciones de las flechas de las sefiales mapeadas, con
el fin de identificar que sefiales van al PLC y cudles van al NX MCD; finalizar dando clic en
aceptar y se cierra la ventana.

En estos ultimos parrafos se explican los mismos pasos realizados para las sefiales
de los sensores, pero no a detalle, ya que fue descrito anteriormente para los sensores.

Se menciona nuevamente que para la simulacién conjunta, con respeto a las
direcciones para los sensores se emplearon las entradas digitales del PLC, y para las
direcciones de los actuadores se trabajaron los controles como marcas de tipo entero, en la
tabla IV.2 se muestran las configuraciones definidas en el NX MCD, con restricciones de
limites de movimiento a velocidades determinadas.

Controles Actuador Juntas Limites mdximos
juntas
Posicion Verificador Profundidad Deslizante 25 mm a 10 mm/s
Posicion Sujetador Deslizante 20 mm a 5 mm/s
Posicion Expulsor Deslizante 95° a 20°/s, girando
sentido anti horario
Posicion Sujetador taladro Deslizante No tiene
Velocidad Mesa Indexada Charnela (rotatoria) No tiene

Tabla 1V.2 Configuracion controles en NX MCD.

El tipo de dato en las restricciones y/o limites en la configuracion de los controles
en NX MCD son de tipo real, por lo que en el PLC deberian utilizarse las salidas analogicas;
el tamafio de memoria ocupado en el PLC para datos de tipo real es mayor que el ocupado
por datos de tipo entero; por lo tanto es mejor utilizar este ultimo tipo de dato, para lo cual
se utiliz6 la herramienta de adaptador de serial en el NX MCD, asi podra el PLC enviar al
control del actuador un dato de tipo entero, configurandose para cada control mencionado en
la tabla IV.2, un adaptador de sefial para que pueda ser interpretado en el formato de tipo real
que utiliza el NX MCD en los 4 controles de posicion y un control de velocidad.
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IV.6 Programa en escalera para la co-simulacion

Es posible en este nivel, realizar un programa de prueba so6lo para el ajuste y
validacion del buen funcionamiento de sensores y actuadores en el sistema electromecanico
simulado en conjunto, con tan so6lo utilizar las entradas digitales del PLC y marcas para los
datos de tipo entero de los adaptadores de sefial para los controles definidos para cada
actuador en el NX MCD, es importante que los sensores tengan el mismo nombre en las
variables del programa del PLC; asi como también para los controles aunque sea mediante
los adaptadores de sefial. En la siguiente tabla IV.3, se presentan las variables y su tipo de
dato, las cuales fueron definidas en el programa Proyecto3 para simular en la instancia
Prueba del PLCSIM Advanced, donde se emula el comportamiento del PLC §7-1512C.

Tabla de variables_procesamlento [32)

Variables PLC

Tabla IV.3 Variables del programa Proyecto3, en lenguaje en escalera.

El método empleado es el de paso a paso, donde se activa el paso siguiente con las
condiciones presentes generalmente sensores y marcas que memorizan algun evento, como
seria la ejecucion de un paso anterior, se memoriza también el paso activo en las lineas
mediante enclavamientos tipo eléctrico con el paso a ser ejecutado y se desactiva en la misma
linea con la activacion de la marca y/o paso posterior o siguiente.

Se realizo el programa en lenguaje de escalera, en el objeto 16gico principal (OB1),
en los primeros segmentos se tienen las condiciones y en los ultimos se han colocado las
acciones a realizar en cada paso, las cuales hacen referencia al sistema descrito en el capitulo
ITI, dichas acciones activan a los actuadores digitales que operan a 24 Vcd mediante los
adaptadores de senal de los 4 controles de posicion y un control de velocidad (mesa indexada)
que accionan a los actuadores, enviando datos de tipo entero al NX MCD a través de marcas.
A continuacion se describe cada linea del programa.
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Segmento 1:

En el paro o en el primer paso del escaneo del programa (FirstScan) , limpiar las variables de tipo entero, es decir, mover un 0 a la localidad de memaria para el control de
velocidad de la masa indexada, al control de posicion actuador que valida profundidad y pieza colocada correctamente, al control de sujecién y al actuador que expulsa la
pieza fuera de la estacion de procesamiento.

%10
“FirstScan’ MOVE
— | BN —
— w0
w5 1 “SpeedControl_
Faro” = QUTY — Mesa™
MovE
— o i —
— wW13
“ContralPasician_
= QU — V_Profundidac
MovE
BN — Eio—
0—IN W19
= QUT1 — "ControlSujecion”
MOVE
EN — ENO——
— =MW16
“ComtrolPasician_
= our1 — Teladro”
MovE
BN — ENo—
0—IN w23

& OUT1 — "Expulsor_Piezs"

Segmento 2:

Se forzael bit de arranque o se activa a través del HMI y si no se activa el paro, entonces se inicioa ciclo y se memoriza.

M50 M1 w0
“Arranque” *Paro” “Inicio_Ciclo™
1t 141 .
r l/l 1
%40
“Inicio_Ciclo"

Segmento 3:

Inicado el ciclo y si se detecta pieza en la estacion entonces activamos Paso1 y se memoriza el paso

%01
%40 “SenzorPieza_ W22 BMZ1
“Inicio_Ciclo™ Entrante” “Paso” “Fasol”
k | | 14 { —
%21
“Pasel”

Segmento 4:

Una vez realizado el Paso1 en un tiempo determinade dado por el timer TON: RetardoPaso_1 y si el Sensor_Mesalndexada detecta posicion al rotar mesa 60 Grados, se
activa el bit Paso2 y se memoriza el paso.

%100

HM21 “RetardoPaso_ “Sensor_ w23 W22
~pasol” T Mesaindexads™ “PasoT *PasoZ

I 1} 1L ! [

k i | it 1t { =
w22
“Paso2”

I
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Segmento 5:
Una vez realizado el Paso2 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_2 y si el SensorPieza_Hueco detecta pieza, entonces se activa Paso3. y se

memoriza el paso.
%102
“RetardoPaso_ “SensorPieza_ %BM2 4 %23
rQ Hueco™ “Pasod’ “Paso3”
' 1 A -
T 1T L) Al
®M2.3
“Pazold”

Segmento 6:

Una vez realizado el Paso3 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_3 (tiempo para validar pieza en posicidén correcta para ser barrenada) y siel

SensorPieza_Hueco detecta pieza, entonces se activa Paso4 y se memoriza.
%102
“SensorPieza_ “RetardoPaso_ 24
Husco™ T “Fasad”
1t 1t { —

Segmento 7:
Una vez realizado el Paso4 en un tiempo determinade dado por el timer TON: RetardoPaso_4 (retardo para asequrar el regreso del actuador) v si el SensorPieza_Hueco

detecta pieza, entonces se activa Paso5 y se memoriza el paso.
%102
M2 4 “Sensorfieza_ “RetardoPaso_ %M2 6 %WM2 5
“Pasod” Hueco™ 0 “Paso6” “Paso5”
i | i | i/} { }—

KM2S
“PasoS”

L. L,

Segmento 8:
Una vez realizado el Paso5 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_1, tiempo asignado para el control de giro de la mesa, y si el Sensor_Mesaln

dexada detecta posicion, entonces se activa Paso6 y se memoriza el paso
%100
M2 5 “RetardoPaso_ “Sensor_ wM2 7 %WM2 6
Pasot- 1Q Mesaindexada™ “FasoT" “Pazo”
1| 1t 1t { F—

KM26
“Pasob”
i

Segmento 9:
Una vez realizado el Paso6 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_2, tiempo asignado para asegurar que una vez que la mesa gird 60 grados
pare, enotnces si el sensor correspondiente: SensorPieza_Taladro detecta presencia de la pieza, entonces se activa Paso7 y su retardo. Se memoriza el paso.

w103
M26 “RetardoPaso_ “SensorPiezs_ 62T
Pasob” rQ Taladro™ “PasoT
i} 1t {

W27
“PaseT

Segmento 10:
Una vez realizado el Paso 7 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_7, tiempo asignado para asegurar que la pieza es sujetada, enotnces si el

sensor correspondiente: SensorPieza_Taladro detecta presencia de la pieza, entonces se activa Paso 8 y su retardo. Se memoriza el paso.
%103
“RetardoPazo_ "SenzorPiezs_ BME.1 %ME.0
. Taladre™ “Pazo9” “Pazo8”

- o

{ —
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Segmento 11:

Una vez realizado el Paso 8 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_8, tiempo asignado para asequrar que el taladro barrend, enotnces si el sensor
correspondiente: SensorPieza_Taladro continia detectando presencia de la pieza, entonces se activa Paso 9y su retardo. Se memariza el paso.

%103
W30 “RetardoPaso_ “SensorPiezs_
*Paso8” -] Taladro™

%M1
Pasod”

__. —_
-

Segmento 12:

Una vez realizado el Paso 9 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_9, tiempo asignado para asequrar que el taladro subid, enotnces si el sensor
correspondiente: SensorPieza_Taladro continia detectando presencia de la pieza, entonces se activa Paso 10 y su retardo. Se memoriza el paso.

%103
w31 “RetardoPaso_ “SensorPiezs_ %32
*Pasod” ER] Taladro™ “Pasol0”
I ]| {

%M3 2
Pasal0”

. -

Segmento 14:

Una vez realizado el Paso 11 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_1, tiempo asignado para asegurar que la mesa gire, enotnces si el sensor
correspondiente: Sensor_Mesalndexada detecta posicion, entonces se activa Paso 12 y su retardo. Se memoriza el paso.

6100
W33 “RetardoPaso_ “Sensor_ %M35 %34
“Pasol1” rQ Mesaindexads™ “Pasol3” “PasolZ”
11 1t 11 ‘
1} 1t 1t { —

WM
“Paso12"

Segmento 15:

Una vez realizado el Paso 12 en un tiempo determinado dado por el timer TON: RetardoPaso_2, tiempo asignado para asegurar que la mesa para, enotnces si el sensor
correspondiente: Sensor_Mesalndexada detecta posicidn, entonces se activa Paso 13 y su retardo. Se memoriza el paso.

%100
W34 “RetardoPaso_ Sensor_ WIS
“Pasol2” rq Mesalndexada® “Pasol 3"
it 1 | 1 | { b—
WIS
“Pasol3"
— t
I

Segmento 16:

Enlos pasos 1, 5y 11, la mesa debe rotar 60 grados a una velocidad de 15 grados por sequndo, activamos un retardo de 3s.

HMZ1
“Pazol” MOVE
— F o —
15— wMWI10
RM25 “SpeedControl_
“Pacot” = ouTy — Mess"
%082
W33 “RetardoPazo_1°
“Paso11® ToN
— — Time
—IN
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Segmento 17:
Enlos pasos 2, 6y 12 a los 150 ms se para la mesa con un valor de 0 en |a variable SpeedControl_Mesa, se debe activar nuevamente un RetardoPaso_2 de 600ms.

®DB1
“IEC_Timer_0_DE"
TON
Time MOVE
IN Q — ENO———1
T#150ms— p ET 0N -
*SpeedControl_
= OUT! lesa”

“RetardoPaso 2"

TON
Time

Segmento 18:
En el paso 3 a los 150 ms, se manda un valor de tipo entero de 20 (mm) a la variable de ControlPosicion_V_Profundidad, activando al actuador que baja para validar que la
pieza esté en la posicion correcta con la profundidad adecuada. Se activa un RetardoPaso_3.

%DB4
*IEC_Timer_0_
D ¥
%23 TON
“Pasod” Time MOVE
— 0 & — cvo—
T#150ms — PT T 20— w1z
“ControlPosicion_
@ OUT] — V_Profundidad™
%085
“RetardoPaso_3°
TON
Time
N
T

Segmento 19:

En el paso 4 a los 150ms, se manda un valor de tipo entero de 0 (mm) al controlPosicion_V_Profundidad, para hacer regresar al actuador que valida posicion y profundi

dad de la pieza para ser barrenada en el siguiente paso. Se activa un RetardoPaso_4 de 2s.

a2
“Pasod MOVE
— I N Q — ENO——t
T#150ms — pT = 0—m
wwi3
“ControlPosicion_
= OUT1 — V_Profundidad™
%DB7
“RetardoPazo_4”
TON
Time:
N g—
FT ET—T#0ms

Segmento 20:

En el paso 7 a los 150 ms, se manda un valor de tipo entero: 2 (mm) al ControlSujecién y se activa u:
accion de sujeccion.

n RetardoPaso_7 de 1200ms tiempo que asegura que se realice la

WDE1S
*IEC_Timer_0_
Da r
TON
Time MOVE
N Q — ENO—
T#150ms —PT ET 2—m W19
\ QUT1 — "ControlSujecion”
%DB12
“RetardoPasa_7"
TON
Time
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Segmento 21:

En el Paso 8, una vez sujetada la pieza a los 150 ms, se manda un valor de tipo entero: 37 {mm) al ControlPosicion_Taladro, se activa un RetardoPasc_8 de 3 segundos,

tiempo en el cual baja el sujetador del taladro.

%DB16
EC_Timer_0
Da 4+
Y ToN
| 3 Time: MOVE
— | IN Q EN — ENO——1
#150ms — pr ET— T#0ms 7—m e
“ControlPosicion_
= out
%DB12
“RetardoPaso_8"
TON
Time
[ g—
PT ET—T#0m:

Segmento 22:
En el paso 9 a los 150 ms, se manda un valor de tipo entero a la variable ControlPosicién_Taladro de 0, para que suba el sujetador del taladro en un tiempo de 3 segundos
(RetardoPaso_9).

®DB17
*IEC_Timer_0_
0B_5"
TON
Time MOVE
N Q EN —— ENO et
T#150ms —p Er 0—mN [R—

*ControlPosicion_
» oumt Taladro™

%DB14

“RetardoPazo_9"
TON
Time:

Segmento 23:
En el pase 10 a los 150 ms, se manda un valor de tipo entero al ControlSujecion para que regrese el actuador gue sujeta la pieza para ser barrenada, en un de tiempo de
1200 ms (RetardoPaso_10).

®DB19
*IEC_Timer_0_
DB_s"

e MOVE
IN Q EN — ENO——
T ET 0= BMW1S
= OUT1 — "ControlSujecion”
%DB18
“RetardoFazo_10"
TON
Time

Segmento 24:
En el paso 13 a los 150 ms, se manda un valor de tipo entero de 170 (grados) a la variable Expulsor_Pieza, dando un tiempo de 2s (RetardoPaso_13).

w021
“IEC_Timer_0_
DE_T
M35 TON
“FasolF Time MOVE
— | N Q BN — —_—
#150ms — PT ET— T#0ms 170— N www23

& QU1 — "Expuisor_Pisza"

%DB20
“RetardoPasc_13"
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Segmento 25:

Mediante la marca Activar_Expulsor al forzarla estando en linea, se valida al mandar valores de tipo entero (grados) a la variable Expulsor_Pieza y al observar en la simula
cién conjunta con NX MCD, si el actuador expulsa correctamente la pieza fuera de la estacion.

LR
“Activar_Expulsor” MOVE
I

I — eno
170N EMW23
£ OUT1 — “Expulsor_Pieza®

Segmento 26:

Mediante la marca Desactivar_Expulsor, se valida al mandar el valor de tipo entero: O (grados) a la variable Expulsor_Pieza y al observar en la simulacion conjunta con NX
MCD, gue el actuador regrese a su posicion incicial (home).

w42

Dot

Expulsor” MOVE

I — ENo
0—IN whW23

[ OUT1 — “Expulsor_Fieza®

IV.7 Co-simulacion

Para la simulacion conjunta, se procede a:

1.- Dejar la instancia Prueba en modo Run en el PLCSIM Advanced.

2.- Compilar desde la carpeta del PLC en el arbol del proyecto (Proyecto3).
3.- Descargar el programa al PLC virtual.

4.- Arrancar médulos.
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e 9 1 ‘mZonﬁquwno: — | 1 » i operaciones 16] )
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7l a » Software Units [ > Conwdorvs
= @ (D st Virtual §7-1500 PLC - e . . =1 1<) comparacion
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S : W Agregarn L <] m P
=l 1P address [X1] 3 Mein [081] v | Instrucciones af H
© {
i B Subnet mask & Prueba_Est. W70 @7 g
) » g Bloque: de *Amanque” “Parc’ ke !
= Default gateway » [ Objetos tecno 1} — » () Fechayhora | )
9 7 A » ) Sting+Cher |
PLC type nspecified CP ) v » G@ Fuentes exter... &
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Figura 1V.40 PLCSIM Advanced y TIA Portal.
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5.- Conexidn en linea para monitoreo del cddigo.

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda : Totally Integrated Automation
3 3 cuderproyece 3 X 39 X O s 3 M B @ Y subiece conenon online ¥ Deshacerconexénonine fp MM % S || * PORTAL
BEFE o EEEDIB GG CGCERD Gl 4 ST 6 4|2
Main
c Nombre Tipo de d Valor predet. — g‘
f a4k Ak == {7 = 2 s
¥ Segmento 6: EE
Comentario 3
2
. W S, S
bt } T A e =&
! H
w30 i 1
“Inicio_Ciclo® m
T L!:Ll
H
g
¥  Segmento 7:
0.1
w30 “SenzorPieza_ w22 w21
“Inicio_Ciclo® Entrante” “Pazo2_Mesa® *Pazol_Mesa®
i i 7 { et

Figura IV.41 TIA Portal en linea.

6.- Activar simulaciéon en NX MCD.
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| .
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Figura 1V.42 TIA Portal en linea y NX MCD corriendo simulacion.
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7.- Finalizar forzando el bit de arranque.
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Figura 1V.43 Simulacion conjunta.
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Capitulo V

INTRODUCCION AL USO DEL
SOFTWARE SIMIT

Poner productos cada vez mas personalizados en el
mercado mas rapido con demandas constantes de alta
calidad requiere procesos cada vez mas flexibles, por
lo que el diserio de los mismos debe ser mas eficiente,
lo cual es posible lograrlo con el software SIMIT ya
que permite una simulacion y emulacion virtual en
tiempo real para la evaluacion completa de las
soluciones de automatizacion con menor riesgo,
lograndose: Puesta en marcha virtual sencilla y
flexible para mejorar la eficiencia de la ingenieria y
una mayor fiabilidad en la planificacion, formacion
segura y eficiente del personal de planta, o incluso en
una formacion a nivel superior y/o en una modalidad
de formacion DUAL.

Co-simula componentes
de control de potencia
para:

-Motores de CA

-Servo motores

- Motores a pasos

-Motores de CD
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V.1 Introduccion

Gracias al software SIMIT Simulation Framework V10 SCE Trainer, la empresa
Siemens ofrece una solucion disefiada para entrenamientos y validaciones en el area de
ingenieria en automatizacion de maquinaria y procesos industriales en ambientes totalmente
virtuales, simulando dispositivos de estado solido (variadores de velocidad, servo drives) o
sistemas; facilitando a los estudiantes las pruebas de la programacion del PLC y la
integracion completa de la solucion tecnoldgica en condiciones reales.

De esta manera, la tarea propuesta se puede comprender mas rapidamente, el
estudiante se puede concentrar en la generacion del programa PLC y probarlo cuantas veces
sea necesario en el simulador; a través de la interesante representacion de los dispositivos
controlados y sistemas de simulacion, se crea una emulacion mas pertinente con el objetivo
de encontrar una solucion técnica a la automatizacion correcta.

SIMIT DEMO
Open existing project
o _ # Open existing project Recently used
cepling: ® Create new project Projact name path Last update
- €:\ProgramData\Siemens\Automation\STMIT\8.0\DEMO\Examples\Prueba
Retrieve project

Simulation model

* Retrieve sample project

Automatic
madel creation

Browse... Open
# Installed software
* Help

# User interface language

b Project view

Figura V.1 Interfaz inicial de SIMIT.
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V.2 Instalacion y descarga del software SIMIT

Primeramente se ingresa a la pagina oficial de Siemens y se busca la version de SIMIT
que se dese¢ descargar, en este libro se empleara la ver. 10.0, es necesario registrarse en la
pagina. La descarga proporciona un archivo comprimido, el cual es necesario descomprimir,
es importante que el archivo con extension .exe se ejecute como administrador.

Q|

rum | B mySupport

yor: Downioad Eniry I0: 109750152, Entry date: 05/1872020

ke ko (€]
>Rate | R | &

Simulation software SIMIT V10.2 SharemisPage: [T | *
Ertry  Associsted produckis)

jan saftware SIMIT V10.2 incl. SIMIT Virkual Contralier V102 is available.

Whnatc new?
SIMIT V10.2 attars v

Improved performance capablilty, cpenecc and fiexslitty

Related links

Topic pages for this entry

> SIMIT Simulation Platform - Overview

Figura V.2 Pagina de Siemens de donde se descarga el archivo ejecutable.

Al ejecutar el archivo en la ventana emergente se indica la version, dar clic
en next.
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Figura V.3 Ventana de instalacion.

A continuacion, se selecciona el idioma en el que se desea instalar, dar clic
en next.

Figura V.1. Seleccion de idioma.

Con la opcidn browse se elige el disco y carpeta donde se instalard, dar clic
en next.
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Figura V.5 Seleccion de direccion.

El proceso de extraccion del contenido tarda unos segundos.

U . X
sanr
o
e
e [ )
weca

i)

The contents of the package are being extracted.

Figura V.2 Fin de la configuracion inicial.

e 7 X =]

SIEMENS

Figura V.3 Inicio de la configuracion final
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Se valida la seleccion del idioma, después dar clic en next.

o Prease st 3
o © General setings. swact a0 ratsiston avpisze

Bt O belstmesssacie Dok
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Documantes Overview
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ivenipe ‘System configuration
360
- Summary B eane e ot sepicanens b ot e b ek
Eecummtes
= @ imme
mugne
Muses o ecommeny o s s ettt
Otgen 0 2625 prosc ntomanen
Vit
Ouco o €
aws
™

Figura V.4 Ajustes generales

En caso de haber cambiado la direccion donde se instala el software, se
corrobora la direccion en la siguiente ventana, por otra parte, es importante
seleccionar los dos software, dar clic en next.

Paase you
Campomats wheh are aieady msiabed. ey Wik te unstaded.
CEE
PP sur s
P -
A Cruat cesitog icon
Hara Dk Ores pace
ome  Sar Astave  Requred  Thesotlem  Remanng
“ci  wsscn 1208 1908 waoue 164708
“r  msce sl 008 008 510308
Target aveciory
4 [CProgam Fies u8srSemensutomancen Bowe
— R = o

Figura V.5 Configuracion.

Se aceptan los términos y condiciones, dar clic en next.
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Figura V.6 Configuracion: términos y condiciones.

Se selecciona la casilla que se encuentra al fondo y se da clic en next.
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Figura V.7 Configuracion: seguridad y permisos.

Se da clic en install.

SIEMENS

Figura V.8 Instalar.
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Se iniciard la instalacion, cada vez que se solicite reiniciar la computadora
es necesario hacerlo.

SIMIT V100

Figura V.9 Final de la configuracion final.

SIMIT V100

Figura V.14 Resumen de la instalacion.

En el escritorio se tienen tres iconos, en caso de no contar con las licencias de SIMIT,
se puede usar la version DEMO, la cual funciona de la misma manera pero con algunas
limitaciones, las cuales se explican en el siguiente apartado.
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Figura V.15 Resultado final de la instalacion.

V.3 SIMIT SP Demo

Para iniciar el modo DEMO es necesario dar un doble clic en el icono en el escritorio
SIMIT SP Demo. En este modo s6lo estan disponibles los siguientes modulos de funciones
de SIMIT:

e Editor de componentes de macros.
e Editor de graficos.

e Editor de tendencias y mensajes.

e Creacion automatica de modelos.

SIMIT sélo tiene una funcionalidad limitada en las siguientes areas en modo DEMO:

e Controlador virtual:

Puede ejecutar SIMIT en modo DEMO vy el controlador virtual con licencia o
viceversa. Sin embargo, las restricciones del modo DEMO se aplican tanto a SIMIT como al
controlador virtual.

e Guardar y archivar:

Los proyectos, plantillas y macro componentes pueden guardarse en modo DEMO.
Sin embargo, los proyectos, plantillas y macro componentes creados en modo DEMO solo
pueden utilizarse en el ordenador en el que se crearon.

Nota: Los proyectos, plantillas y macro componentes creados en modo DEMO no son
compatibles con la version completa de SIMIT. Los proyectos creados en modo DEMO no
pueden actualizarse. No se pueden archivar proyectos en modo DEMO.
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e Abrir y recuperar:
Puede abrir un proyecto en modo DEMO bajo las siguientes condiciones:

v El proyecto fue creado en este ordenador en modo DEMO.
v" La version del proyecto corresponde a la version de software instalada.

Los proyectos creados con una version completa no pueden abrirse. Se pueden
recuperar proyectos que hayan sido archivados en una version completa. Sin embargo, si
el proyecto recuperado se modifica en modo DEMO, no podra utilizarse entonces en la
version completa.

e Area de direcciones:

En el modo DEMO, se pueden conectar un maximo de 30 sefiales de acoplamiento
en la simulacion siempre que se cubra un maximo de 30 bytes, cada una en el 4rea de entrada
y en el area de salida.

e Tiempo de ejecucion:

Puede utilizar SIMIT en modo DEMO todo el tiempo que desee, pero el tiempo de
gjecucion de una simulacion estd limitado a 45 minutos. La simulacién termina
automaticamente al final de esos 45 minutos. Puede reiniciar la simulacion una vez que haya
finalizado.

e Numero de acoplamientos:

La interfaz de programacion "Acoplamientos externos" no es compatible.

e (arpeta del proyecto:

En el modo DEMO, so6lo puede guardar los proyectos en una ubicacion de memoria
especificada en el area de trabajo de SIMIT.

e Bibliotecas para macro componentes y plantillas:

En el modo DEMO, sélo puede guardar componentes de macro y plantillas dentro del
area de trabajo de SIMIT. No puede abrir otras carpetas de biblioteca.
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V.4 Herramientas de la interfaz de SIMIT

Se puede iniciar SIMIT mediante el ment de inicio de Windows:

"Todos los programas > Siemens Automation > SIMIT > Plataforma de simulacion SIMIT”,
o mediante el icono que aparece en la pantalla.

Al iniciar SIMIT, seleccione la variante de tamafio (XS, S, M, L, XL). También puede
cambiar la variante de talla mas tarde a través de:

"Vista de portal > Inicio > Configuracion > Variante de talla".

La vista del portal o la vista del proyecto se inicia tras ejecutarlo. La vista que se abre
se ajusta a través de:

"Vista del portal > Inicio > Configuracion".

La clara disposicion de la vista de portal ayuda a familiarizarse rapidamente con
SIMIT. Las funciones basicas mas importantes pueden seleccionarse directamente:

e Gestionar proyectos.

e Crear acoplamientos.

e Crear modelos de simulacion.

e Importar datos automaticamente desde diferentes formatos de archivo.

Las funciones adicionales son:

e Realizar comprobaciones de coherencia.

e Acceder a la funcion "Buscar y reemplazar".
e (rear una nueva tendencia.

e Procesar archivos.

Hacer clic en "Vista del proyecto" para cambiar a la vista del proyecto. La
funcionalidad completa de SIMIT solo esta disponible en la vista de proyecto.
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V.5 Como empezar

Después de abrir, crear o recuperar un proyecto, se abre la seccion "Primeros pasos".
Aqui se pueden afadir los objetos basicos necesarios para el funcionamiento de un proyecto
SIMIT.

e Aifadir acoplamiento.
Anadir grafico.

Generar graficos automaticamente.

Se pueden realizar estos pasos aqui o ir a la vista del proyecto para continuar editando
el proyecto e iniciar la simulacion.

V.6 La interfaz grafica de usuario de SIMIT

La interfaz de usuario de SIMIT se divide en las siguientes areas:
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Figura V.16. Interfaz gradfica de usuario de SIMIT.

1. Barra de menus y barra de herramientas:

Acceso a las funciones de SIMIT. Otras funciones estan disponibles en los menus de acceso

directo en la navegacion del proyecto.
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2. Quias de tareas:

Aqui se enumeran los objetos, como los componentes de la biblioteca, los controles
y los objetos graficos que pueden utilizarse en el editor actualmente abierto. Estos objetos se
clasifican en hojas de ruta.

3. Area de trabajo:

Aqui se abren los editores para la edicion.

4. Navegacion por el proyecto:

El proyecto actual se muestra aqui en una vista de arbol.

5. Vista de propiedades:

Aqui se muestran las propiedades del objeto seleccionado.

6. Barra del editor y barra de estado:

Aqui se puede cambiar entre los editores abiertos y la vista del portal. Si es necesario,
aqui se muestra informacion sobre el estado actual de SIMIT. Todos los editores se abren en
el area de trabajo. Las hojas de ruta son especificas para cada editor. El 4rea de trabajo puede
dividirse para abrir dos editores uno al lado del otro o uno debajo del otro en el area de
trabajo.

V.7 Navegacion de proyectos

Los proyectos se gestionan en la navegacion de proyectos. Un proyecto SIMIT esta
dividido en los siguientes nodos de arbol, por lo que un proyecto no debe contener todos los
objetos aqui enumerados:
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| Monitoring

Nombre del proyecto actual

Nodo del arbol del gestor de proyectos. Los elementos de otros proyectos
pueden copiarse en el proyecto actualmente abierto en el gestor de
proyectos.

Carpeta "Acoplamientos": Carpeta para almacenar los acoplamientos del
. proyecto actual.

Simbolo de los acoplamientos. Los acoplamientos crean la conexion entre
SIMIT y un controlador u otra aplicacion.

Nodo de arbol para crear un nuevo acoplamiento.

e O Carpeta "Charts": Carpeta para los graficos.

| Charts Simbolo de los graficos. Los graficos contienen un modelo de simulacion
5l creado con componentes y controles de la biblioteca.

Nodo de arbol para crear un nuevo grafico.
i Carpeta "Monitoring": Esta carpeta contiene las siguientes funciones y es

también su lugar de almacenamiento:
e Nueva tendencia.
e Mensajes.
e Archivo.

Carpeta "Scripting": Esta carpeta contiene la funcion "Nuevo script" y es la ubicacion de
almacenamiento de los scripts existentes.

P Start , R . .,
Nodo de arbol para iniciar la simulacion.

V.8 Configuracion con TIA Openness para poder realizar comunicacion
usando couplings

En TIA4 Portal se puede integrar en el sistema de desarrollo de usuarios a través de la
interfaz API de WinCC y STEP 7, y se pueden completar automaticamente varias tareas de
configuracion de ingenieria. Se puede utilizar un sistema de desarrollo externo para escribir
aplicaciones de usuario.

1. Al instalar el software TI4 Portal por primera vez, compruebe el componente
Apertura durante el proceso de instalacion.

2. Si ya ha instalado el software TI4 Portal, puede ejecutar de nuevo el archivo
setup.exe y seleccionar la opcion "Modificar" para continuar con la siguiente
operacion de instalacion. Durante el proceso de instalacion, verifique el componente
TIA OPENESS.

3. Una vez finalizada la instalacion, abrir el software 774 Portal para comprobar si se
ha instalado.
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T Siemens —@X

Totally Integrated Automation
PORTAL

Installed software

@ Open existing project

~ Options
~ TIA Portal Openness

@ Create new project

@ Migrte project ~ SINAMICS Startdrive Advanced
P VersionV15.1
» Options
~ STEP7 Professional
Version V15.1
~ WincC Professional

@ Welcome Tour Version V15.1
"

Detsiled information about installed software

@ Installed software | Checkforupdates
@ Help

@ Userinterface language

» Project view

Figura V.10 TIA Portal.

V.9 Agregar usuarios al grupo de usuarios "Siemens TIA Openness"

Cuando se instala 714 Portal Openness en la computadora, se crea automaticamente
el grupo de usuarios "Siemens TIA Openness". Siempre que accede al 714 Portal a través de
la aplicacion TIA Portal Openness, el software verifica que si se es miembro directo o
indirecto del grupo de usuarios "Siemens TIA Openness" a través de otro grupo de usuarios.
Si es miembro del grupo de usuarios "Siemens TIA Openness", la aplicacion T/4 Portal
Openness se iniciard y establecerd una conexion con 714 Portal.

En pocas palabras, el software de instalacion aun no esta disponible y se requiere una
configuracion adicional. De lo contrario, aparecera el siguiente mensaje de error durante el
uso:

“No se pudo iniciar la operacion CAx. Compruebe si ha iniciado sesion como miembro del
grupo "Siemens TIA Openness" y reinicie el proceso.”

El siguiente paso seria agregar TIA Openness a los permisos del usuario, este
procedimiento se divide en ocho pasos:

1. Ingrese a la administracion de la computadora, seleccione Grupo en el directorio
Usuarios y grupos locales a la derecha, y seleccione Siemens TIA Openness a la
derecha.
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Figura V.11 Primera parte de la configuracion.

2. Seleccione Agregar al grupo en Operacion en la barra de menu.

B e L L T

&% SIMATIC HM

|
P B T L D,

LI IR IS M L30T e

er for TIA Openness

%J' Usuarios Los usuarios no pueden hacer ca...
ﬁ Usuarios avanzados Los usuarios avanzados se incl
ﬁ Usuarios COM distrib... Los miembros pueden iniciar,
&% Usuarios de administr... Los miembros de este grupo p Todas las tareas
ﬁi Usuarios de escritorio ... A los miembros de este grupo Elitinar
ﬂ Usuarios del monitor... Los miembros de este grupo ti .
- . X X Cambiar nombre
@ Usuarios del registro d... Los miembros de este grupo p
ﬂ PdwComputeNodeAc... SQL Server service account shc Propiedades
ﬂSiemens TIAEngineer  Administration of Siemens TIA
. Ayuda

SIMATIC HMI GROUP

Figura V.12 Segunda parte de la configuracion.

3. Haga clic en el boton Agregar.
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. General
= eral
Nomhl kill Siemens TIA Openness
@ Adr i ]
& Ade Seleccionar Usuarios X
*_J:Dul Seleccionar este tipo de objeto:
g:'s-f [Usuaros o Entdades de seguidad riegradas | o
vl [JE. i
Q, Leg Desde esta ubicacion:
& op [DESKTOP"’N‘”W | Ubicaciones...
gg:; Escriba los nombres de objeto que dezea ssleccionar (slemplos)
2 opt | | Comprobar nombres
& pro
& syst _ : _ o
@usy | | Opoiones avanzadas... Aoeptar | | Cancelar
@ Usu
&' Usd Cualquier cambio en la pertenencia a arupos
& usy Agreger... Quikar de usuarios no surtird efecto hasta que &l
&i vedl usuanic inicie sesién de nuevo.
@ Usuy :
$us Aceptar Cancelar Holicar Ayuda
& pdwComputeNadeAc... SQL Server service account shoul...

Figura V.13 Tercera parte de la configuracion.

4. Este paso se debe seleccionar el usuario del sistema operativo y hacer clic en el boton

Avanzado.
Seleccionar Usuarios X
Seleccionar este tipo de objeto:
sequndad integradas Tipos de obieto... |
DESKTOP-NAORAP B
Consultas comunes
Membie e Calymnas:
Buscar shara
Desener
umero de arezciimd esde C ELI0f, ?’S};‘
| Resutado dea bisqueda: Pl R
;1 Nombre Enla campeta

Figura V.14 Cuarta parte de la configuracion.

5. Hacer clic en el boton Buscar ahora y el sistema escaneara automaticamente. Los
resultados apareceran en la lista Resultados de la busqueda.
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Seleccionar Usuarios X

Seleccionar este fipo de objsto:

Usuarios o Entidades de segundad integradas Tipos de objeto___
Desde esta ubicacion
DESKTOP-4N4ORAP Ubicaciones..
Consultas comunes
Emg r
7
Acept Cancelar
Aesutado de la busqueda: e
Namibre En la capeta o
& usm
B3 NETWORK
B sErRviciO
B, Servicio de red
H3 SERVICIO LO..
B, sysTEM
lg Todos
B ToDOS LoS
B2, USUARIO DE...

Usuarios aute Vv
-

Figura V.15 Quinta parte de la configuracion.

6. Elegir un nombre de usuario para el sistema, el cual debe usarse para iniciar sesion
en el sistema operativo para realizar las siguientes operaciones de configuracion de
importacion y exportacion. Después de seleccionar, haga clic en el boton Aceptar.

7. Hacer clic en el boton Comprobar nombre para comprobar si es correcto, si no es
correcto, volver a los pasos anteriores para corregirlo. Si es correcto, no se dara
ningun aviso. Luego haga clic en el boton Aceptar.

8. En este punto, se puede ver que el nombre de usuario seleccionado anteriormente se
ha incluido en la lista Miembros. La finalizacién de este paso significa que este
usuario puede utilizar las funciones de 714 Openness y haga clic en el boton Aceptar.

V.10 Interaccion con otros softwares como S7-PLCSIM Advanced y
Siemens NX MCD (Mechatronics Concept Designer)

Una de las principales caracteristicas de SIMIT es que se puede enlazar con otros
softwares como lo son: S7-PLCSIM Advanced y Siemens NX MCD, procedimiento
denominado: co-simulacion, la cual permite validar la integracion de distintos dispositivos
de estado solido y su parametrizacion y programacion el control y automatizacion industrial.
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V.10.1 S7-PLCSIM Advanced

SIEMENS es una empresa alemana que apuesta por convertir a distintas empresas en
parte de la industria 4.0, razén por la que ha creado un simulador dotado con todas las
capacidades de comunicacion. Los controladores virtuales: S7-1500 y ET200 pueden
validarse su programacién en distintos lenguajes: escalera, estructurado, listado de
instrucciones, bloques de funciones y Grafcet del francés Graphe Fonctionnel de Commande
Etape Transition.

Una de las caracteristicas mas importantes del S7 PLCSIM Advanced es que permite
variar los tiempos en los procesos simulados; al acelerar las emulaciones se obtienen datos
y/o resultados rapidamente, ademas es capaz de realizar simulaciones completas de logica
programada. La ejecucion del programa S7 PLCSIM Advanced se puede hacer con 7I/4
Portal, tal como si fuera un PLC real; primero se agrega el dispositivo, se configura la
direccion IP y se edita el programa que se quiere simular y se procede a la exportacion. Para
poder explicar como se hace la conexion entre estos dos softwares (S7-PLCSIM Advanced y
SIMIT) se ejemplificara.

Primeramente, se debe contar con un proyecto creado en SIMIT, debemos de
seleccionar la opcion new coupling, la cual nos desplegarda un meni donde debemos de
seleccionar la opcion PLCSIM advanced.

w Basic macros
124 Random
124 Sawtooth
124 Sine
124 Sauare
124 Triangle

New coupling

SIMIT Unit
Virtual Controller
« PLCSIM Advanced
PLCSIM
OPC DA Server
OPC DA Client
OPC UA Client 18 New macro
Shared Memory
PRODAVE
McD

4_Portal view

Figura V.16 Seleccionando el tipo de acople.

Después tenemos que seleccionar el archivo en 7/4 Portal donde se ha editado el
programa e importarlo a SIMIT.

132



TS
Project Edt Smuation Window Automatic modeling Options  Help
e e TS

w Basic macros
124§ Random
104§ Sawtooth
184 Sine
12 Sauare
- it Triangle
» @ PLCSIM Advanced
v ) Charts

PLCSIM Advanced import ?2X

. TIA Portal project  C:\Usersivicto\Desktop\U3\ROBOT_SCAR. ...

HWCNExport - File

Bus synchronous

Symbols Create new x
v Adapt data width

1% New macro

4 Portal view

Figura V.17 Seleccion de proyecto en TIA Portal.

Seguido de esto, nos aparecereran todas las variables que hemos declarado en 774
Portal, posteriormente se inicia la simulacion dando click en la flecha que se encuentra en la
barra superior.

EME!
$71500-ET120 tation_1 (PLCSIM Advanced) @
Project  Simulation 2
E w Inputs Reset filter #
I SCARA Symbol name Address Datatype  System Device Modul Comment Scaling
% 5] Project manager v o v v vy ¥ ¥ -
~ @ Couplings 0 PosttioningAxis_1_Actor_Inter... W0 WORD 100 1 1 No scaling
v @ PLCSIM Advanced 0 PositioningAxis_1_Actor_Inter... 102 DWORD 100 1 1
F4 Distribution 0 PosttioningAxis_1_Actor_Inter... IW6 WORD 100 1 1 No scaling
4= S71500-ET200MP station_1 0 PosttioningAxis_1_Actor_Inter.. IW8 WORD 100 1 1 No scaling
_3J) Charts 0 PostioningAxis_1_Actor_Inter... 1D10 DWORD 100 1 1
» . Monitoring 0 PosttioningAxis_1_Actor_Inter.. ID14 DWORD 100 1 1
;J Lists 0 PosttioningAxis_2_Actor_Inter.. IW18 WORD 100 2 1 No scaling
» 23 Snapshots : +
M Find & replace ERLEUSC et ki
Symbol iawne Address Datatype liSystem Device Modul Comment Scaling
L 4 ¥ ¥ by - > = > % ¥
0 PosttioningAxis_1_Actor_Inter . QW6 WORD 100 1 1 No scaling
0 PosttioningAxis_1_Actor_Inter.. QW8 WORD 100 1 1 No scaling
0 PosttioningAxis_2_Actor_Inter.. QW10 WORD 100 2 1 No scaling
0 PostioningAxis_2_Actor_Inter.. QD12 DWORD 100 2 1
0 PositioningAxis_2_Actor_Inter. QW16 'WORD 100 2 1 No scaling
0 PositioningAxis_2_Actor_Inter.. QW18 WORD 100 2 1 No scaling
« 5
- = | Property value
v (0] CentralRack Time sice =
» [0]PLC_1 Mnemonic -
.  [100] PROFINET 10-System | simatic project name ROBOT_SCARA .

= S71500-ET...

Figura V.18 Variables importadas y simulacion iniciada.

Ahora se ira de nuevo a TIA Portal, se compila y carga el programa, el como cargar
el programa se hace de la manera que se muestra en las figuras V.26 y V.27. Para hacer la
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compilacién solo es necesario dar clic en el icono que estd a un lado de el de cargar, el cual
se sefiala en la Figura V.26.

T4 Siemens - C:\Usersivicto\Desktop\U3\ROBOT_SCARA_V5\ROB!
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4 Vista del portal

Figura V.19 Primer paso para cargar.
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< Vista detallada : a | 9 I
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Figura V.20 Segundo paso para cargar.

Dar clic en establecer conexion online para poder comunicar en linea 7/4 Portal y
SIMIT, sino se cometio error en la conexion hasta este punto, en el arbol de proyecto de 774
Portal se observan circulos de color verde, en caso contrario se sefiala el o los errores y se
especifica donde se encuentran éste o éstos en la ventana de inspeccion.
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V.10.2 Co-simulacion NX MCD y SIMIT

Para poder explicar como se hace la conexion entre estos dos softwares: NX MCD y
SIMIT, se empleara un ejemplo, a continuacion, se indican los pasos a seguir:

1.- Crear un nuevo acople, este no sera de PLCSIM advanced, sera de NX MCD.

fiv
Pt 4t Gmeston Widow Adomatx modeing Ovbons el
-

cueB UM LA S
s 1
2?2 X

S715004 PostionngAus _2_Actor_Interface_Addressin 2%
5715004 PostionngAus_2_Actor_interface_ASdressOut.G1
57150041 Postionmghus_2_Actor_interface_ASGressOULNS

Figura V.21 Seleccionando el tipo de acople.

2.- Cargar el archivo de Siemens NX MCD, para lo cual seguir los pasos que se pueden ver
en la Figura V.29.

Ught_beam.ort
Lght_beam_asm pet
Lght_beam_asm279675.prt
Ught_beam_asm314985.9t
Ught_beam_asm325162.p¢
Paza gt

5715004 Postoninghxis_2_Acto_Interface_Addressin.ZSw,

5715001 Postioninghuis_2_Actor_Interface_Addressin 2w
e,

Figura V.22 Seleccion de proyecto en Siemens NX MCD.

3.- Si aparece el siguiente error, Unicamente dar clic en aceptar.
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LR TO. M PaTe T

Initialization - Severe ermor 68 X

Line 41 of 0:\ugnx1201\ip7\src\syss\no\ind'System_Package.ox

The current package has never been set.
Aceptar ES

Figura V.23 Posible error.

4.- Todas las variables de Siemens NX MCD en SIMIT, en caso de ser necesario se pueden
cambiar las unidades de las variables.

Proect Gt Srudaton  Window  Adtomali modding  Optiens  Help

Tyve
v
ansiog
andiog
ansiog
ansiog
ansiog
ansiog

BRERRERETH

Figura V.24 Variables de Siemens NX MCD con su unidad correcta.

V.11. Descripcion proyecto ejemplo: “Selector de cajas por peso”

El programa de control operara a través de PLCSIM, el cual controlaré la emulacion
de nuestra planta virtual en SIMIT, es importante aclarar que son software de diferentes
versiones el PLCSIM y el S7-PLCMSIM Advanced, éste ultimo es una evolucion de los
primeros simuladores de la marca para los controladores virtuales: S7-1500 y ET200.

El problema es el siguiente: una cinta transportadora CO, es la encargada de alimentar
las cajas a la maqueta, las cajas son de diferentes pesos, estas llegan hacia un sensor SCP
encargado de detectar que la caja esta posicionada encima de la bascula, ésta la pesa, después
del pesado pasan a la cinta C1, la cual es la encargada de clasificarla automaticamente. Las
cajas con un peso de hasta 5 kg son desviadas hacia la cinta C2, las de peso de entre 5 a 10
kg hacia la cinta C4 y las cajas con un peso mayor de 10 kg se dirigen a la cinta C3. Las cajas
tendran un peso de entre 0 a 15 kg. El sistema tiene 5 motores: M0, M1, M2, M3, M4 uno
por cada cinta transportadora: C0, C1, C2, C3, C4.

En el Panel de Control y Mando estan dispuestos unos pilotos de sefalizacion, con
sus respectivas etiquetas, cuando un motor o cinta esta en funcionamiento, este piloto pasara
a estar en color verde, si estuviera apagado, tendria color gris. Los encargados de expulsar
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las cajas de la cinta de clasificacion C1 a sus respectivas cintas de salida, son los cilindros
neumaticos, la planta esta compuesta por 3 cilindros: P1, P2 y P3, éstos al igual que las cintas,
estan representados en el Panel de Control, con sus pilotos y etiquetas correspondientes.

Para detectar los movimientos de las cajas, se tienen 8 sensores dispuestos en nuestra
maqueta, el sensor SCP, como se dijo anteriormente, es el encargado de detectar la caja sobre
la bascula, mientras que los sensores SC1, SC2, SC3 y SC4, son los encargados de detectar
que las cajas estan en sus respectivas cintas, y los sensores SP1, SP2, y SP3, son lo que
detectan que las cajas estan posicionadas en los pistones. Los cilindros P1, P2 y P3, expulsan
las cajas a sus respectivas cintas de transporte.

En el Panel de Control, se encuentran los pulsadores de Marcha y Paro, encargados
de accionar y parar la automatizacion. Se dispone también de un pulsador de Impulso Inicial,
encargado de establecer las condiciones iniciales al programa automatico en el arranque, asi
como también de reiniciar nuestra simulacion, en caso de algun fallo. Se posee también de
un display (pantalla virtual) analogico, donde se debe introducir el peso de cada caja, para
que el resto del proceso sea automatico. Se tiene un pulsador “Intro/Peso”, para activar la
accion de introducir el peso en el display.

En este panel también se encuentran indicadores de los sensores de las cintas (SC1,...,
SC4) y de los pistones (SP1,..., SP3), ademéas de los indicadores de energizacién de los
motores que mueven las bandas o cintas (MO,..., M4.)

V.11.1 Secuencia Logica

a) Revisar condiciones iniciales (Actuadores retraidos, motores apagados).
b) Se oprime botdn de arranque y enciende la cinta de pesaje.
¢) Cuando sensor de pesaje detecta caja, la cinta se detiene y se realiza el pesaje.
d) Después de pesar se enciende de nuevo al igual que la cinta distribuidora.
e) Cuando la caja pasa frente al SC1. La cinta de pesaje se detiene y la cinta distribuidora
continua activa.
f) Dependiendo del peso se realiza la clasificacion:
a) Siel peso es menor a 5 kg:
v" Si se activa SP2 se detiene cinta distribuidora CI.
v" El actuador neumético extiende su vastago CP2 y enciende cinta 2.
v Cuando SC2 detecta caja, detiene cinta 2 y termina proceso.
b) Siel peso es mayor a 10 kg.
v" Si se activa SP3 se detiene cinta distribuidora C1.
v El actuador neumatico extiende su vastago CP3 y enciende cinta 3.
v Cuando SC3 detecta caja, detiene cinta 3 y termina proceso.
c) Siel peso es mayor a 5 kg y menor a 10kg.
v" Si se activa SP4 se detiene cinta distribuidora C1.
v El actuador neumatico extiende su vastago CP4 y enciende cinta 4.
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v" Cuando SC4 detecta caja, detiene cinta 4 y termina proceso.

SELECTOR DE CAJAS CON SIMIT

PESO<5KG

PESO> 10KG
PC3

SP3
§ < PESO(KG) <10

Figura V.252 Selector de cajas con SIMIT.

A continuacidn, se presenta el Grafcet, grafico funcional de comandos etapa-
transicion, el cual nos describe la secuencia automatica de la solucion:
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PASO 8

Entra Piston C3 y paro = Entra Piston C2 y paro
MCirta 3 MCinta 2

Figura V.33 Grafcet descriptivo del proyecto

El Grafcet, servira de ayuda a la hora de implantar la simulacion del sistema, ya que
simular etapa por etapa facilita la comprension de la automatizacion a realizar y siempre es
mas sencillo y didactico visualizarlo de manera grafica. A continuacion, se observa en la
tabla V.1 de variables del PLC:

Nombre Tipo Direccion Descripcion
SCP Bool %10.0 Sensor Cinta Pesaje
SCl1 Bool %I10.1 Sensor Cinta Distribuidora
SC2 Bool %10.2 Sensor Cinta 2
SC3 Bool %10.3 Sensor Cinta 3
SC4 Bool %10.4 Sensor Cinta 4
SP2 Bool %I10.5 Sensor Piston 2
SP3 Bool %I10.6 Sensor Piston 3
SP4 Bool %I10.7 Sensor Piston 4

Arranque Bool %I11.0 Boton de Arranque
Paro Bool %lI1.1 Boton de Arranque
Reset Bool %I1.2 Boton de Reset
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Peso Real %QD2 Peso en kg.

Mo Bool %00.0 Motor Cinta 0 o de pesaje
M1 Bool %00.1 Motor Cinta 1 o de
distribucion

M2 Bool %00.2 Motor Cinta 2

M3 Bool %00.3 Motor Cinta 3

M4 Bool %00.4 Motor Cinta 4

PC2 Bool %00.5 Piston Cinta 2

PC3 Bool %Q0.6 Piston Cinta 3

PC4 Bool %00.7 Piston Cinta 4

Tabla V.1 Variables del PLC, sin considerar las variables internas (marcas).

V.11.2 Desarrollo en SIMIT

e Realizar el acoplamiento entre 7/4 Portal y SIMIT, empleando PLCSim Advanced
(explicado previamente en la seccion V.10.1).

Disefio del CHART y configuracion basica.

Disefio del tablero de control.

Disefio de cajas o productos.

Animaciones del producto.

Disefo de sensores.

Demostracion del proceso (co-simulacion).

V.11.3 Programacion en el software TIA Portal

El programa se puede realizar ya sea en el 714 Portal o en el SIMATIC STEP7, en
este ejemplo se usara el primero y el lenguaje de programacion elegido es KOP (escalera).
Es muy recomendable antes de empezar a programar directamente, identificar el nimero y
tipo de variables que se van a emplear, es decir, las entradas, marcas, salidas, e instrucciones
como temporizadores, contadores, etc. que se necesitan, para lo cual primeramente se dan de
alta en la Tabla de Variables Estandar del PLC en el software 714 Portal, ya que de esta tabla
se exportaran los datos a SIMIT, proceso que se explicard mas adelante.
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Figura V.34 Tabla de variables en TIA Portal.

Una vez configurado el hardware y completada la tabla de variables, se puede
empezar a programar y posteriormente a compilar, a continuacion, se presenta el hardware
dado de alta en el proyecto en el T/4 Portal.

1. Dar de alta el PLC:1511-1 PN con direccion Ethernet: 192.168.0.1; siendo una CPU
con display (pantalla); memoria de trabajo 150 KB para cédigo y 1 MB para datos;
tiempo de operacion con bits 60ns; concepto de proteccion de 4 niveles, funciones
tecnologicas integradas: Motion Control, regulacion, contaje y medicion; trace
integrado; controlador PROFINET IO; soporta RT/IRT, 2 puertos, MRP, protocolo
de transporte TCP/IP, comunicaciéon S7, servidor web, equidistancia, routing (ruteo);
firmware V1.8.

2. Dar de alta los modulos de expansion: DI 16x24Ved /DQ 16x24Vcd (16 entradas y
16 salidas digitales a 24 Vcd, bytes 0 y 1 para ambas).

3. Modulo de entradas analogicas: Al 4xU/I/RTD/TC ST (4 canales con direcciones:
IW2, IW4, IW6 y IW8).
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Projecto Edcién Ver Inserar Online Opciones  emamientss  Ventana Awda Totally Intagrated Automai
3 Y Guerdarproyecto @ X ' Tw X W (¥ 5 MG B [V tsteblecer conexidn online ¥ Deshacer conexibnonline Sy R I® 2 || * PORTAL
| Dispositivos & Vista topologica g Vista de redes ﬂmvisu de dispositivos Opciones
2 | d¢ [ncitcruisiiiem - 4 Vista general de dispq =
- W - Médule v | Catilogo |
i Pre to7 s
V'Q)fgn — -~ -~ il [t
Agregar dizpositve - PLC = o
o Dispositivos yrede: q\g{:‘ e Erive [J] [
vimnci(cusi. oitec %] *
Y consiguracién. v v w A e
ine y di — » @
I -eviee'y o o Ty Rl a il s sz H -
» g Blogues de pr. " » @o
» [ Objetos tecno Poriilsopocta-0 s » [@oo
» 5} Fuentes exter ~@mooQ
» L Variables PLC v @oie2
» [ Tipos de datos i W ses
» (2 Tabla: de obs @A
» [ig Backups online - [ AU
» [ Traces W ees
v & - o] a@mason
9 informacién d vi<l = > | [100% - g & <1 > » (@ A SRR
< 0 > » [ A BN HF
— |3 Propi [% Informacién & | % i tico | » (@A BN HS

Figura V.35 Hardware del proyecto.
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Después de compilar se retorna a la tabla de variables, en la pestafia de variables que
se encuentra en la barra de simbolos, se da clic en el tercer icono para exportar, se elige
exportar variables y se pulsa en los puntos suspensivos para elegir donde guardar nuestro
archivo a exportar, el cual sera un archivo con extension: xIsx (archivo de Excel), después se
da clic en aceptar y se espera al texto que diga: Exportacion finalizada correctamente, €so
es todo lo que se hara en 714 Portal.

V.11.4 Generacion de un Proyecto de Simulacion — SIMIT

Se ejecuta el Software SIMIT Demo, una vez que este se inicia, se muestra una ventana
de didlogo, en ella los proyectos ya existentes se pueden abrir, al igual que se pueden iniciar
nuevos proyectos, seleccione la opcion Create a new project para crear un nuevo proyecto,
y en la opcidon Target folder se especifica una carpeta donde se requiera almacenar el
proyecto. Si ya se ha iniciado SIMIT sin hacer estos pasos, en la mencionada caja de didlogo
en ella también se pueden abrir en el menl: Project | New Project y dar clic en Create.

_ax

© simir

Figura V.36 Generacion de nuevo proyecto.
V.11.5 Conexion con PLCSIM

En este ejemplo se cargara el programa para validarlo en co-simulacion con el SIMIT
en un simulador llamado PLCSIM Advanced. La carga en el simulador PLCSIM Advanced
se detallard mas adelante. Para establecer una nueva conexion, se da clic en Add coupling y
después se selecciona PLCSIM Advanced.
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Figura V.38 Tipo de conexion nueva.

Para agregar las variables es necesario importar el archivo Excel que se creo6
anteriormente, para ello hay que dar clic en Import, en el menu de simbolos de la ventana
PLCSIM Advanced; en la misma ventana no seleccionar la opcion A/l.

PLCSIM Advanced import ?X
. TIA Portal project  C:\Users\victo\Deshtop\SELECT_CAIAS\CI
HWONEport « File
Symbols Create new -
v Adapt data width

<< Stations. Impot  Cancel

Stations
Which stations should be imparted?

A

v Sttkn: CLASIFICADOR_TIA -&7150’),‘“100"9 stabon_1

Figura V.39 Caja de dialogo de PLCSIM Advanced Import, Importacion de variables.
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Figura V.40 Variables importadas.

Se recomienda que se guarden los avances realizados hasta el momento, haciendo clic
en Save all. Para este punto ya se pueden observar las sefiales binarias y andlogas, las cuales
se pueden activar o desactivar desde SIMIT y/o desde el PLCSIM Advanced. Las sefales y
direcciones no deben modificarse en SIMIT, ya que la simulacion provocara error.

En el acoplamiento podemos cambiar el nombre del proyecto de donde se importan las
variables del T14 portal, le dejaremos el nombre de PLCSIM.

Al comenzar la simulacion, el intercambio de datos inicia estableciéndose
inmediatamente. Para hacer una comprobacion se puede iniciar la simulacion, haciendo clic
en Start en la barra de simbolos, una vez iniciada la simulacion se pondra de color naranja el
titulo de la ventana del proyecto; si, por ejemplo, si se activa la salida Q0.7 en el PLCSIM
Advanced, vera la reaccion también en SIMIT y viceversa, o activar una entrada en SIMIT
SCE, por ejemplo: 10. 7 se vera la reaccion en el PLCSIM Advanced.

V.11.6 Construccion del Panel de Control

Aunque sea posible controlar directamente y supervisar todas las senales del E/S
directamente desde la ventana de conexiones Coupling, como se ha visto en el apartado
anterior, por regla general se quiere tener acceso a algunas sefiales que facilite el
entendimiento del proceso, por lo que en una imagen en 2D y paneles de control (HMI:
Interfaz Hombre Maquina) facilita la co-simulacion y por lo tanto la comprension de la
solucion en automatizacion del proceso. Con este fin, abrir la carpeta Chart y hacer clic en

New Chart, se nombra como se deseé, en este caso el nombre que se ha elegido es el de
MAQUETA.
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Figura V.41 Creacion de un chart.

Para que la maqueta y a su vez la simulacion sea mas real, se colocara una imagen de
fondo, con el dibujo de la estructura de la maquina la cual se quiere automatizar. Para ello se
debe mirar en la Ventana de Propiedades, y dar clic en los tres puntos (...) en Background
image y buscar el archivo donde est4 ubicada la imagen. Es importante mencionar que en la
version demo de SIMIT, los graficos para realizar las simulaciones son limitados; es decir
solo contamos con una cantidad limitada de variables y con 45 minutos para co-simular.

Figura V.42 Cambiar fondo de chart.
o

Loskin  SELECT_CAMS =AM x
CUSIFICADOR_TIA
®

Figura V.43 Imagen a seleccionar.

Ahora se vera en la ventana que estaba en blanco, la imagen de fondo que se haya
elegido. A la derecha, se tiene la Ventana de Herramientas con las etiquetas de
“Components”, “Controls”, “Graphic”, “Projects” y “Signals”, con la opcion de Signals
se abre nuevamente una ventana para ver las variables importadas del 774 Portal.
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Figura V.44 Ventana de herramientas.

Para crear el chart de control, primero se necesita dar clic en la etiqueta de Controls,
luego se arrastra un Binary display desde su etiqueta hasta el chart, el piloto de sefializacion
tiene una forma cuadrada inicialmente.

-

Project Edt Semilaton  Window  Atomatic modeling  Options  Help SIEMENS
s A4l o B Reaktime (100%)

4 Project navigation MAQUETA* — 2 X | Controls

Hi2 e 100% 2 & & Tahoma Fn=Bl Uitk: Ly ArSrzei

Figura V.45 Arrastre de binary display.

En este proyecto, conviene que los pilotos de sefializacion sean redondos, por lo que
se selecciona el elemento y en la ventana de propiedades, se hace clic en View (vista), para
cambiar la forma, se abre el menu desplegable de Shape y se elige Round (redonda). También
se puede definir el color cuando el elemento estd activado o desactivado, en este proyecto
cuando el display este en modo off el color sera gris, y cuando este en modo “On” el color
serd verde. También se puede cambiar el tamafio al elemento, haciendo clic y arrastrando uno
de los 8 puntos azules que tiene alrededor.
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Figura V.46 Cambio de propiedades del display.

Para configurar la sefial que lo activard, dentro de la misma Ventana de Propiedades,
se da clic en Connector, donde Name, se deshabilita la imagen del ojo, la cual se tachard y se
habilitaré el cuadro de Signal. En el borde derecho de la pantalla, Ventana Herramientas, se
da clic en Signals, y se busca la sefial que corresponda, en este caso sera PLCSIM de Source
(Siempre serd asi) y CO como Name, PLCSIM — CO se arrastra hacia el cuadro en blanco de
Signal y con esto se tendrd la conexion entre este elemento y la sefial; y el elemento en la
Ventana Maqueta, se puede ver como aparece s6lo como un circulo gris.
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Figura V.26 Realizacion del conexionado entre elemento y serial.

Como este proyecto tiene 8 salidas, y por lo tanto se desea tener 8 display binarios y
saber cuando estan activados o no, se procede a etiquetar cada piloto de senalizacion; en la
pestafia Graphic en el borde derecho del programa, se da clic una vez en Text, con el raton
en la ventana Maqueta, ahi el cursor serd una cruz, se determina el tamafio del cuadro de
texto, se escribe lo que se desea, en este caso “C0”, se le da el tamafio de fuente correcto, y
se pone cerca del display binario. Con esto se tiene una etiqueta y un piloto de sefializacion.
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Figura V.27 Creacion de un cuadro de texto.

En este proyecto, es necesario hacer 8 displays binarios y etiquetas, por lo que se
repetirdn los anteriores pasos, pero con las diferentes direcciones, y cambiando el nombre de
las etiquetas. Ahora se tiene que agregar a nuestro chart todas las entradas, como pulsadores,
finales de carrera, etc. se va a realizar el pulsador de marcha. en la ventana de herramientas,
en Controls, en la zona de Input, se selecciona Pushbutton with image (pulsador con imagen),
ya que este pulsador se le quiere poner una imagen descargada con antelacion, para que
nuestro panel de control quede més presentable. A continuacion, con el elemento
seleccionado, en la ventana de propiedades, se hace clic en View, y en Image (off) y (on) se
selecciona la misma imagen de pulsador de marcha en la ubicacion donde la tengamos. Para
hacer la conexidn con una sefial, como ya se sabe, en la misma ventana de propiedades, se
abre Connector y se deshabilita el ojo, y se arrastra desde Signals la conexion PLCSIM-
MARCHA, para el caso del pulsador de Marcha.

Figura V.28 Creacion de un pulsador con imagen.
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Se siguen los mismos pasos para crear el pulsador de Paro, pero con diferente
direccion e imagen. Para realizar los demas pulsadores o sensores, se escoge dentro de la
Ventana Herramientas y en Controls el elemento Pushbutton. Se conectard con las
conexiones respectivas, como anteriormente, arrastrando desde Signals hasta el cuadro en
blanco de Connector, al que previamente se ha deshabilitado el ojo. En estos pulsadores se
puede o bien ponerle un texto interior, en la casilla View en Text, o hacer una etiqueta como
previamente fue explicado.

Se tienen que realizar todos los pulsadores sin imagen, y quedarian seglin la imagen,
la gran mayoria con sus etiquetas y otros con su texto interior, aunque eso es lo de menos, lo
mas importante es que se le den las direcciones adecuadas.
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Figura V.50 Realizacion de todos los pulsadores.

El proyecto necesita un campo de entrada de datos analdgicos, para introducir el peso
que se desee de cada caja, ya que es una maqueta simulada. En la Ventana de Herramientas,
pestafia Controls se podra encontrar el elemento Digital input, que sera el idoneo para el
panel, tal y como dice en el Preview de la misma ventana: Control para entrada numérica
de valores analogicos o sernal integrada. Este elemento se configura de la misma forma que
el anterior, por lo que se tendra que hacer la conexion con su respectiva sefial, en este caso la
sefial analogica KILOS.
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Figura V.51 Entrada numérica analogica.

Al tratar de hacerlo lo mas real posible, se va a crear un panel de control, para que se
asemeje lo maximo a los mandos de una maquina industrial. Para ello en la ventana
herramientas, en la pestaiia Graphic, se puede ayudar de los rectdngulos y circulos, y se va
jugando con la tonalidad de colores, para crear como la estructura metélica del panel de
mandos. Una vez se haya creado estos dibujos, se podra seleccionar todo y agruparlo, esta
opcion estd en la ventana chart, en la barra de simbolos al final, hay tres puntos, se clica ahi,
y sale la opcidon Group entre otras.

Una vez que se tenga esta figura agrupada, al llevarla a donde estan todos los
elementos de control, se encontrarad con que la pieza metalica oculta los elementos, con la
estructura seleccionada, se clica en Send to background (enviar al fondo), que se encuentra
en la barra de simbolos.

Una vez puesta la imagen de la estructura en el fondo, se puede observar que las
etiquetas se ven con el fondo blanco. Aqui hay dos opciones, o mientras se va creando,
seleccionamos No color al color de fondo. O se cambia el color de todas en este paso.
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Figura V.52 Cambio de color de etiquetas.

Como se puede observar en la Figura V.53, el Panel de Control quedaria de la
siguiente forma, donde se pueden encontrar todo los controles y los pilotos de visualizacion
en el mismo conjunto. También se ha colocado alrededor de la maquina y en su ubicacion
idénea, cada piloto de sefializacion y pulsador correspondiente, tal y como se puede ver en
la siguiente figura.

9B/ Uit LrArSrssy

Figura V.53 Diseiio final de la maqueta.
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V.11.7 Construccion de las animaciones de los elementos

Lo primero que se hace es crear el prototipo de caja que se desee, con la ayuda de
“Graphic” y todas sus herramientas, tales como: Rectangle, Plyline, Line, etc. Y en la ventana
propiedades, donde aparece el apartado Appearance, se le daré el color, grosor de linea,
etcétera. Una vez se finalice la caja, es el turno de darle movimiento. Para ello en la ventana
propiedades del elemento, hay una opcion, Animations, se hace clic en ella, y hay que elegir
el tipo de animacion que se desea dar. Todas las cajas tendran dos tipos de Animaciones,
Movement y Visibility.
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Figura V.54 Seleccion de animacion de un elemento.

Se debe saber, que dotar la caja con la animacion de visibilidad, es porque una sola
caja es imposible que haga todo el recorrido de las cintas, y también es debido, a que la
funcién que se usa para mover las cajas serd una funcidon rampa (la mas idonea para este
ejemplo), lo que quiere decir que, cuando llegue al final del recorrido que se le ha otorgado
a la caja, y active el sensor que se ha configurado en dicha funcién, esta retornara por el
mismo camino que avanzo.

Ahi es donde toma sentido la animacién de visibilidad. Esto es un poco enrevesado
al principio, pero conforme se vaya continuando en la explicacidn, se entendera con facilidad.
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Se explicard como definir los parametros y como programar el ciclo de la caja (cajas),
que pesa entre 0 a 5 kg, el inicio serd cuando el operario acciona el pulsador de Marcha, y el
final sera cuando la caja sale de la cinta C2 y es detectada por el sensor SC2. Estara mas claro
con el tramo de grafcet de la mencionada caja.

T IMPULSO INCIAL

Figura V.55 Grafcet del tramo de la caja de 0 a 5 kg.

Una vez seleccionada la animacién de movimiento para la caja, se ve el objeto en su
posicién inicial con unos colores casi transparentes, al igual que todo el entorno en la ventana
chart, excepto una linea roja, que marcara el desplazamiento y la caja en su posicion final.

Como se puede ver en el grafcet, la caja tiene 5 etapas, pero una etapa la caja esta parada,
por lo que tendra 4 ciclos, o, mejor dicho, se tienen 4 cajas, con 4 movimientos. Se empezara
desde el final hasta el principio, para superponer las cajas, y que el efecto sea de una caja en
movimiento.

e ETAPA 9 — Inicia al detectar S1, en el cilindro P1, y finaliza cuando lo detecta el
sensor SC2, en la cinta C2.
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Figura V.56 Configuracion de la animacion Movimiento, Etapa 9.

e ETAPA 8 — Inicia cuando lo detecta SC1-2, y finaliza cuando lo detecta el sensor S1,
en el Cilindro P1.

MIAIOMNIE v 2]} taon sREBIU/N: e A BTG

Figura V.57 Configuracion de la animacion Movimiento, Etapa 8.

e ETAPA 7 — Inicia cuando la Bascula finaliza el pesaje (<5kg), finaliza cuando entra
en la cinta C1, y lo detecta SC1-2.
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Figura V.58 Configuracion de la animacion Movimiento, Etapa 7.
ETAPA 2 — Se inicia cuando el operario pulsa MARCHA, y finaliza cuando la caja
activa el sensor SCB. Este ciclo sera el unico igual para todos, por lo que no habra
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Figura V.59 Configuracion de la animacion Movimiento, Etapa 2.
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Exceptuando el ciclo de la Etapa 2, los demas ciclos habra que hacerlos para los otros
dos intervalos de peso. Es decir, la caja que pese entre 5 y 10 kg, por ejemplo, los ciclos
deberan iniciarse desde que la bascula detecta su peso hasta que llega a la cinta C4, y es
detectado por el sensor SC4. Al igual que la caja que pese mas de 10 kg, los ciclos deberan
iniciarse desde que la bascula detecta su peso hasta que llega a la cinta C3, y es detectado por
el sensor SC3.

Ahora es el momento en que se le da la animacion de visibilidad a todas las cajas,
para ello en la ventana propiedades del elemento, hay una opcion, Animations, se hace clic
en ella, y se elige Visibility. Este se hace con todas las cajas.

Selection X

Which animation type do you want to create?

Movement
Scaling

o Visibslity
Image change
Image sequence

Figura V.60 Seleccion de animacion de visibilidad.

V.11.8 Creacion de funciones del sistema

En la Ventana de Project, en la carpeta Chart, se clica New Chart, y se nombra, en
este caso se ha puesto FUNCIONES MOVIMIENTO, para que se entienda, aunque estas
funciones no solo valdran para la animacién movimiento, ya que también actuaran sobre la
animacion visibilidad.

4 Projoct navigation
E Project Sendation

i -2 SELECTOR DE CAJAS
z 3. | Project managsr
v i Couplings
o New couniitg
o PLCSIM

- .| Charts
i New thant
.| MAQUETA

B FUNCIONES MOVIMIENT(

Figura V.61 Nuevo chart FUNCIONES MOVIMIENTO.
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La funcion Ramp se puede encontrar en la Ventana de Herramientas, en la libreria
Components | STANDARD y dentro de estas, en elementos AnalogExtended. Arrastre este
componente a su Chart.

FUNCIONES MOVIMIENTO* - 2@ X  Components
w Bamc components

WAl 5% = & & Tahoma sn2xB ) Ui LrArSrs=s « STANDARD =
2] v AsslogBasic
v AnalogExtended
i AFormuls
o Charactannc
5 an| Compere
T .£| o DsadTme
ol INT
LL B o Jeterval
l o Lk |
) MK 75
) Nukipleer
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i

oy Selecnion :g

oduscy 0

| swour

Figura V.62 Funcion ramp.

Este componente calcula el valor en funcionamiento de la rampa mediante el tiempo
configurable “T” del limite mas bajo “LL” al limite mas alto “UL”, si a la entrada (+/ arriba)
se le asigna el valor “1” y viceversa, si a la entrada (- / abajo) se le asigna el mismo valor
“1”. Si uno de estos dos limites estd conectado en las salidas del componente.

Esta funcion se activara con una sola sefial o pulsador, y se conectara directamente a la
entrada, y la segunda entrada tendra conectada un negador.

La sefial de entrada, la cual activa la animacion de las cajas, sera PLCSIM C0, esta
ira a la entrada (+), por lo que se ird a la libreria Signals y se arrastrara dicha sefial con el
boton del teclado Shift pulsado en todo momento, se pegara una sefial con una etiqueta de
color verde.

La senal de negacion que se debe colocar en la entrada (-) y conectarla en paralelo
con las otras dos entradas, sera NOTc del STANDAR | BinaryBasic.

PLCSIM CO [> falsa[p |+ []’
false &> Faulssil: 5_ ‘
10.0[5

100, LIL ,
0.0[MLL [‘-

U.DI! sP
falsa[ SET

Figura V.63 Conexiones funcion ramp.

Se mueve la negacién a la entrada (-) de la rampa, de modo que el tridngulo rojo de
la negacion se superponga con el tridngulo verde de la rampa. De esta manera, las dos
conexiones se relacionan una con otra. Este atento, y agarre el componente en si, y no su
conexion.
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Figura V.64 Funcion rampa con entrada negativa

Las dos conexiones que todavia faltan se pueden hacer con las lineas de la sefial. Se
hace clic en el triangulo rojo de la sefial PLCSIM C0 y luego se hace clic en la entrada (+) de
la rampa, y ahora para conectar en paralelo la entrada (-), se clica en el triangulo verde al
lado de false en la NOTc y después clic en el tridngulo totalmente rojo de la salida PLCSIM
Co.

Figura V.65 Conexion de entrada en la funcion rampa.

Ahora, se necesita que cuando esta funcion llegue al maximo de la rampa, active un
sensor o una sefial. Para que se entienda, se pondré un simil, por ejemplo, la rampa vade 0 a
10, tiene una senal la cual, cuando la rampa llega a 10 activa un final de carrera, y tiene otra
sefal, que cuando la rampa est4 en 0, esta activando otro final de carrera.

Las sefiales anteriormente citadas, son los dos tridngulos rojos abajo a la derecha de
la funcion rampa, nosotros usaremos el que esta mas alto, que es el que activa o da una sefal,
cuando la rampa llega a su maximo valor.

En esta sefal se conectard el sensor SCB de caja situada en la bascula, por lo que se
ird a la libreria Signals y arrastrar la sefial PLCSIM SCB con el boton del teclado Shift pulsado
en todo momento, se arrastrara una sefial con una etiqueta de color verde. Entonces se une el
conector de la periferia conectdndolo de esta manera con la rampa.

PLCSIM CO )—di’ + L
300 T I£

100.0\! uL p—HPLCSIM SCB

0.0fpLL

0.0 ‘I, SPT
False[» SE

Figura V.66 Conexionado completado funcion rampa.
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Finalmente, se baja el valor por defecto del tiempo de ejecucion de la rampa, en este
caso se puso 3 segundo, pero va a ir dependiendo de cada trayecto de las cajas y lo largo que
sea cada tramo. Esto se puede hacer directamente en la funcidn, haciendo doble clic en el
campo grisaceo de la entrada 7'y sobrescribiendo el valor 3 (en este caso).

Y con ayuda del grafcet, ya se tienen los conocimientos suficientes para realizar todas
las funciones rampa del ciclo de la caja menor de 5 kg. Como son 3 rampas mas las que hay
que afiadir, con sus diferentes tiempos, dependiendo el tramo de cada una.

Project Edt Simulation Window  Automatic modeling  Options  Help SIEMENS
T

4 Project navigation FUNCIONES MOVIMIENTO* - 24 X  Signals
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L PLCSTM ET.7
sp —|ptesm e
SET PLCSIM IMPULSO INICIAI
PLCSIM INTRO PESO
== PLcSIM KaLos
b+ | +
o |£ PLCSIM MARCHA
=
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i'o

-
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o

1L
| PLCSIM SC2

|

4 Portal view % FUNCIONE...

Figura V.67 Funciones rampa para el ciclo “Caja <5kg”.
V.11.9 Implantacion de las Funciones en las Animaciones

Ahora se procede a aprender como instaurar cada una de las funciones en cada una
de las cajas, y ponerle las diferentes funciones Ramp a cada animacioén. A cada caja le
corresponde una rampa diferente, eso tiene que estar muy claro, y no confundirse a la hora
de programarlo, ya que, por lo contrario, la simulacion no hara lo deseado. Por lo que la
programacion sera la siguiente:
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e Ramp#1 - Primera caja
e Ramp#2 - Segunda caja
e Ramp#3 - Tercera caja
e Ramp#4 -> Cuarta caja

También se ha de tener claro que, para todas las animaciones de movimientos, se
escogen las variables Ramp#N — Y, donde N serd el numero de funcién, dependiendo de que
caja se quiera mover. Para darle el valor de Ramp#I al movimiento de la primera caja, se
clica sobre la caja, Animations /| Movement, y en la ventana herramientas, se va a Signals, y
se arrastra hasta la Ventana Propiedades, en Value, la sefial Ramp#1 — Y.

Hial Hill7sw = QR ! rahoma B UM LrArSrEr U0 L:e
+| ongin
al -
Signal typa
al -
g Data type.
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i ﬁ/ et
> w Search results
L e o > Source Name = g
" ‘ Ramoe1 DOWN L
¥ Ramo#l uw
S f -~ —| ramoe1 ur
e 3 Rampel MaNA
\s; e ‘ Ramoel =T
& L] - Ramp#1 @
© Rampe1 SW_DOWN
- Ramps1 sw_e
P ] W Rampe1 T
Ramps1 u
Ramos1 MR
™ & «’ Ramp? 1 w
Ramo®1 ]
S Ramo®1 ameParamFa
¥ ‘i Ramoe1 EmeParambot
= ' Ramoe10 DOVWN
.

4 Portal view

Figura V.68 Insercion funcion rampa en la animacion movimiento.

Tener claro que, para todas las animaciones de visibilidad, se escogeran las variables
Ramp#N — DOWN, donde N sera el nimero de funcion, dependiendo de que caja queramos
mover. Para darle el valor de Ramp#I a la visibilidad de la primera caja, se hace clic sobre la
caja, Animations / Visibility, y en la ventana herramientas, se va a Signals, y se arrastra hasta
la Ventana Propiedades, en Value, la sehal Ramp#1 — DOWN.
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Figura V.69 Insercion funcion rampa en la animacion visibilidad.

Se debe hacer estos pasos para todo el ciclo de “caja <5 kg”. Una vez se haya
finalizado, seria recomendable simular este tramo, para ver si la simulacion actua tal y como
se desea, ya que la programacion de los demas tramos es similar. Con ayuda del grafcet ya
se tienen los conocimientos suficientes para realizar todas las funciones rampa de todo
nuestro proyecto son 6 rampas mas las que hay que afiadir, con sus diferentes tiempos,
dependiendo de la longitud del tramo de cada una. Realizando estas 10 rampas, como nos
muestra la figura que tenemos abajo, ya se habria finalizado de construir todas las funciones
de nuestro selector de cajas.
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Figura V.70 Realizacion de las funciones finales de nuestro proyecto.

Una vez se tengan todas las rampas finalizadas, solo queda instaurar todas las
funciones ramp en las cajas restantes, y con ello se conseguiran los dos tramos que faltaban,
es decir, ciclo de “caja de peso entre 5 y 10kg”, y el ciclo de “caja >10kg”. Cuando se
concluya todas las cajas se habra finalizado el programa, por lo que solo quedara guardarlo,
y simularlo, para comprobar que todo va correctamente.
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Figura V.71 Proyecto finalizado.
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V.11.10 Simulacion planta virtual

Se abre TIA Portal, se carga el programa, se compila para asegurarnos que no existe
ningun error, y se hace clic en Iniciar Simulacion, se encuentra en la barra de menu rapido,
como vamos a cargar el programa en un simulador, en este caso PLCSIM, se tendran que
definir los siguientes parametros:

e Tipo de interfaz: MPI
e Interfaz: PLCSIM

Una vez insertados estos parametros, se clica en /niciar Busqueda. Encontrara el
Tipo de dispositivo: CPU 300 sin especificar, se selecciona y se clica en Cargar.
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Figura V.72 Seleccion de dispositivo para cargar el programa.

Aparecera una ventana de vista preliminar carga. Se define el parametro: Carga con
coherencia, si no estuviera por defecto, y se clica en Cargar.
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Figura V.73 Vista preliminar Carga.

Se abrira el programa S7-PLCSIMI, se insertan nuestras entradas y salidas. En este
caso tenemos 14 entradas digitales, es decir, desde 10.0 hasta I1.5, por lo que se insertan dos

ventanas de entradas de 8 bits cada una. Una la se nombra IB0, donde iran los bits del 0.0 al
0.7.Y la otra IB1, que alberga los bits del 1.0 al 1.7.

También se tiene una entrada analdgica, en este caso es del tipo Real, y la direccion
es ID64 (es muy importante que la direccion sea la misma), y el formato numérico ha de ser

“Regul:real”. Este programa tiene 8 bits exactos de salidas reales, por lo que con un QB es
suficiente.

@) S7-PLCSIM1  S7300/ET200M station_1\PLC_1

(=] & [
Archivo Edicion Ver Insettar PLC Ejecutar Hemramientas Ventana Ayuda
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Moy (ol @ (=) |Bost (ol @ (=] | B ooEs| B o8 (x| B ol @[
SF
QDP ;RUNP [iD6# [Regarea~] |87 [ers <] ||[ie0 [ers  ~] ||[oe0 [Brs =]
bC AUN F —
7654 3210 7654 3210 7654 3210
Booh, 7 STOP MRes | | |[000000e000 [Vaor ~] || rr rrrr ||rrre rerr |frrrr rrrre
|Pulse F1 para obtener Ayuda. CPU/CP: MPI=2

Figura V.74 Interfaz PLCSIM.

A continuacion, se abre el SIMIT, se carga el programa, se abre nuestro Chart de
simulacion, en este caso MAQUETA, por medio de la barra de Simbolos se inicia la
simulacion, se clica en Start. El software cambiard a color naranja.
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Figura V.75 Simulacion iniciada.

Una vez se pulse el IMPULSO INICIAL y la MARCHA, una caja sera alimentada por
la cinta CO, llega hasta el sensor SCB, donde la bascula simula el pesaje, y espera que se
introduzca un valor en kilogramos, una vez se escriba la cifra, habra que pulsar INTRO PESO,
dependiendo la cifra que se haya puesto, la caja ira para una cinta expulsora o hacia otra.

Cuando se introduce un peso de entre 0.01 a 5 kg, la caja es expulsada
automaticamente por la cinta C2. Cuando se introduce un peso de entre 5.01 a 10 kg, la caja
es expulsada automaticamente por la cinta C4. Cuando se inserta un peso de entre 10.01 a 15
kg, la caja es expulsada automaticamente por la cinta C3. En los anexos se puede ver el
programa completo que se disefid en TIA Portal.
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V.11.11 Puesta en marcha virtual de SIMATIC/SIMOTION con hardware en el bucle (HiL)

Para realizar una puesta en marcha virtual, se necesita una imagen de la maquina real.
Esta imagen se denomina gemelo digital de una maquina. Con la ayuda de un gemelo digital
se puede simular y optimizar la interaccién de los componentes individuales en el mundo
virtual, sin tener un prototipo real. Para reducir los riesgos y el esfuerzo de la puesta en
marcha real, la puesta en marcha virtual de una maquina ofrece una alternativa eficaz. Esto
permite reducir el tiempo de comercializacion y aumentar la flexibilidad, la eficiencia y la
calidad.

STEP 7 y TIA Portal permiten crear un escenario "Hardware in the Loop" (HiL) para
simular y validar el programa de usuario. Para el HiL, los componentes de hardware se
despliegan en un entorno de simulacién. Con NX Mechatronics Concept Designer (MCD),
los fabricantes de maquinas pueden simular y probar los componentes mecanicos de su
maquina en un entorno virtual. El comportamiento de los componentes activos, como los
accionamientos o las valvulas, se emula con el software de simulaciéon SIMIT. Por su parte,
los dispositivos de campo de la planta real se emulan en la unidad SIMIT. Esta combinacion
ayuda a la preparacion y a una puesta en marcha sin problemas. Ademas, estas herramientas
permiten validar el concepto mecanico de la maquina y la interaccion del sistema mecanico,
el sistema eléctrico, el software y el programa de usuario, en una fase temprana de desarrollo
de una planta.

Real CPU Field Device Real Machine

SIMATIC
SIMOTION
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o LR (WML IR

Real CPU SIMIT Unit SIMIT MCD

SIMATIC o -,
SIMOTION ‘—
Eﬂ = L =1 i. vV )
‘v——]' s
iy _.' Behaviour Kinematic
= model model

Figura V.76 Diagrama del funcionamiento.
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V.11.12 Principio de operacion

La siguiente figura muestra el principio de funcionamiento del ejemplo de aplicacion.

Hardware PC/VM
SIMOTION SIMIT Unit SIMIT MCD
Simulation
User Field Device Behaviour Kinematic
program ﬂ a maodel model
s Fes P1 CTRL ~
Port Fort
b — —r I
U 1 | It ]
PROEINET SIMIT I:Jnit Shared M‘emory
coupling coupling
PC / VM
SCOUTTIA
User
program
I
g1

Ethernet

Figura V.77 Principio de operacion.

Para explicar de mejor manera, se utilizara como ejemplo un proyecto, el cual controla
una planta de transporte. Para realizar una prueba de funcionamiento completa, el programa
se carga en un SIMOTION. La interaccion con SIMIT y MCD permite validar el programa
en el contexto de la planta. La siguiente figura muestra la planta de transporte con las
asignaciones a los objetos tecnoldgicos asociados en el proyecto SCOUT.
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Figura V.78 Planta de trasporte.

"Ejel", "Eje2" y "Cinta transportadora" se recorren mediante telegramas PROFIdrive.
Estos ejes no son virtuales ni estan en modo de simulacién. Esto significa que estos
telegramas PROFIdrive se interpretan y procesan durante la puesta en marcha. Para ello es
necesario un modelo de comportamiento de los accionamientos en SIMIT. "Eje3" muestra
una forma mas sencilla de la puesta en marcha virtual. Este eje, en el proyecto TIA SCOUT,
estd en modo de simulacion (para mas detalles, véase Simulacion de ejes en SCOUT).

Esto significa que no se requiere un modelo de comportamiento de los telegramas y
que la posicion real simulada del eje se copia en un programa a un area de direcciones de
salida y se transfiere asi al modelo virtual. Para ello, se crea un acoplador PN-PN en la vista
del dispositivo. Con €l se crean areas de direcciones que pueden leerse y escribirse en SIMIT
a través de la unidad SIMIT. El area de direcciones del acoplador PN-PN también se utiliza
para las entradas y salidas digitales necesarias.

Como alternativa, se puede configurar un mddulo de periferia distribuida para este
fin. Si los ejes no se conmutan a la simulacion, deben interconectarse con accionamientos
externos a través de PROFINET. En este ejemplo de aplicacion, todos los ejes estan
interconectados con accionamientos en el SINAMICS S120 externo.
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Figura V.79 Vista de red de la configuracion del dispositivo.

La instalacion de transporte a controlar estd compuesta por una cinta transportadora
y un robot SCARA. Son posibles tanto el modo de desplazamiento como el modo automatico.
Esto permite recorrer la cinta transportadora, asi como los ejes 1-3 del robot SCARA. Para
que el controlador pueda comunicarse con la planta de transporte, se definen las siguientes
variables de entrada y salida:

Variable Data type Input/output
iboLightBarrierPickingPos BOOL Input
iboLightBarrierPlacingPos BOOL Input
iboBoxPicked BOOL Input
gboEnableVacuum BOOL Qutput
gr32Axis3ActualPosition DWORD Qutput

Figura V.80 Variables de entradas y salidas.
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Los ejes no conmutados a simulacion se comunican mediante telegramas PROFIdrive
en las siguientes areas de direcciones:

Variable Data type I/O address area
ConveyorBelt PD_TEL1 260 ... 263
Axis1 PD_TEL105 264 ... 283
Axis2 PD_TEL105 284 ... 303

Figura V.81 Telegramas PROFIdrive.

La visualizacion de la planta se simula con WinCC Runtime. En WinCC Runtime,
la planta idealmente se debe de controlar a través de una pantalla HMI y las posibles
funciones deberian de ser: Accionar la cinta transportadora, desplazamiento de los ejes
SCARA 1 - 3, activar el modo automatico.

V.12 Unidad SIMIT

En el escenario "Hardware in the Loop", el programa de automatizacion se carga en
el sistema de automatizacion real. Para ello, la unidad SIMIT simula las sefales de E/S de
los controladores y las sefiales de los dispositivos de campo, por ejemplo, actuadores y
sensores. La unidad SIMIT constituye asi la interfaz entre el hardware de automatizacion y
el modelo de comportamiento en SIMIT. La conexion con PROFINET permite la simulacion
en tiempo real.

V.12.1 SIMIT

En SIMIT se modela el modelo de comportamiento de la instalacion y los
acoplamientos necesarios a otros programas. En este ejemplo de aplicacion, se simula un
accionamiento de tres ejes y una simple transferencia de posicion. Para la simulacion del
accionamiento existen bloques de telegramas que emulan la comunicacion y la maquina de
estados de un accionamiento real. Esto significa que el programador no necesita hacer ninglin
cambio en el programa de usuario.

El 4rea de entrada y salida del telegrama debe estar interconectada adecuadamente
para permitir esta comunicacion. Si la comunicacion no debe realizarse necesariamente con
telegramas PROFIdrive, también es posible una simple transferencia de posicion. Para ello,
el eje asociado en el TIA Portal se cambia a simulacion.

Dado que las herramientas de software calculan con diferentes unidades base, las
distintas variables se convierten en SIMIT. Para analizar el comportamiento de la planta en
un entorno seguro, se pueden simular escenarios de fallo en SIMIT.
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V.13 Mechatronics Concept Designer (MCD)

A partir de los datos CAD existentes, creados en NX12 o puestos a disposicion con
una importacion, se modela el modelo cinematico de la planta en el MCD. Para ello, se
definen los cuerpos rigidos y de colisidn, se crean las articulaciones y se programan las
operaciones.

Los parametros establecidos en la interfaz con SIMIT se especifican a través de un
adaptador de senales. El intercambio de datos tiene lugar a través del acoplamiento de
memoria compartida.

Se puede observar que este es un proyecto un poco mas complejo, es decir, requiere
un poco mas de habilidad ponerlo a funcionar, pero es una muy buena forma de poder
ejemplificar todo lo que se puede hacer con los diversos softwares que nos ofrece Siemens,
siendo uno de ellos claramente SIMIT.
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V.14 Codigo programado en lenguaje KOP a través del software TIA
Portal

En este apartado se adjunta todas las lineas de c6digo. Bloque principal de segmentos:

» Titulo del bloque: “SELECTORDE CAJAS®
¥  Segmento 1: ZONAPRELIMINAR
P CON EL IMPULSO INICIAL SETEAMOS LA ETAPA 1Y RESETEAMOS LAS ...

%10.0 =M0.1
“IMPULSOINIQAL” "ETAPA 1"

i | {S}F—

%M0.0

"ETAPAINICAL

{R —

%M0.2

ETAPAL"

(R —

%M0.3

"ETAPA3"

(R —

%M04
"ETAPA S

(R —s

BMi12

TETAPAIC

{RF—

%M13

"ETAPA 11"

R —

BM1.4
CETAPA12

{R)_(
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¥  Segmento 2: ZONASECUENCIAL
» DESARROLLAMOS LA PARTE VERTICAL DE NUESTRO GRAFCET, DONDE LAS ENTRADAS SETEAN Y RESETE...

W13
%m0 1 @01 "PARO %m0 _2
"ETAPA 1" “MARCHA" EMERGENCIA "ETAPA 2°
| | | A (s)
%MO .5 0.6 %01
"ETAPA 5" "sc4” "ETAPA 1"
] | ] | .
11 11 {R ; »
WM11 1.0 %MO0 .5
"ETAPA 9° "sca2* "ETAPA 5°
] | ] | .
LI | LI | {R ) .
TM1.4 1.2 %11
"ETAPA 12" "sc3t "ETAPA 9"
] | ] | =
LI | 11 (R ; »
YM1.4
"ETAPA 12°
{R}
Y Segmento 3: ZONASECUENCIAL - CAJALLEGA A LA BASCULA
Comentario
@13
YM0 .2 %03 “PARO %MO0 .6
"ETAPA 27 "SCB” EMERGENCIA® "ETAPA 6°
| | || A {s —
%MO0 2
"ETAPA 2°
{R}
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Segmento 4:

ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJAENTRE 5 Y 10 KG

3 3 %13
%06 b oo IO %02 "PARO %0 3
“ETAPA 6" IKILOSI IKILOSI *INTRO PESO" EMERGENCIA *ETAPA 3"
11 = S 11 ] {5}
1T |Real| ]Reall 1 T I/: 12T
5.0 10.0
YMO.6
“ETAPA 6"
L Rp—
Segmento 5: ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJA 5Y 10 KG
Comentaro
%13
%M0 .3 %14 *PARO %MO0.4
"ETAPA 3" *sC1-1" EMERGENCIA "ETAPA 4
N | % (s)
M0 .3
*ETAPA 3"
{R}
Segmento 6: ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJA 5Y 10 KG
%13
MO 4 %05 *PARO %MO.S
"ETAPA 4 53" EMERGENCIA” *ETAPA 5"
] L ] 1 ]
1T 1T I/: ( S ;
MO 4
“ETAPA 4"
{R}
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Segmento 7: ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJA < 5KG

Comentario

W13
Q Q
W0 6 B, s B, e %02 *PARO W07
"ETAPA 6" IKILOSI IKILOSI *INTRO PESO" EMERGENCIA” “ETAPA 7"
] | o = 11 | {1\
v | Real | | Real | L] A 15}
0.0 5.0
YMO.6
"ETAPA 6"
Segmento 8: ZONASECUENCIAL - SELECCION CAJA < 5KG
Comentarnio
%13
%07 %15 *PARO %W1.0
"ETAPA 7" *sC1-2" EMERGENCIA® “ETAPA 8"
{ | { | i/t {s}
YMO.7
“ETAPA 7"
{R}
Segmento 9: ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJA <5KG
Comentario
%13
%1.0 %0.7 *PARO %11
"ETAPA 8" e EMERGENCIA® “ETAPA 9"
{ | { | i/t {s }
YM1.0
“ETAPA 8"
{R}
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Segmento 10: ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJA > 10KG

Comentaric

%13
%MO0.6 B e B ons s %02 "PARO W12
"ETAPA 6" |K|LOSI IKI LOSI *INTRO PESO" EMERGENCIA "ETAPA 107
] 1 > = ] 1 | <)
1T |Real| |Real| 1T |A \Sl
10.0 15.0
%MO0.6
"ETAPA 6"
L (R}——
Segmento 11: ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJA > 10KG
Comentario
%13
YM1.2 %0.4 *PARO %M1.3
"ETAPA 10" 51t EMERGENCIA" "ETAPA 11"
{ | { | i/t {s }
%12
*ETAPA 10
{R)}
Segmento 12: ZONA SECUENCIAL - SELECCION CAJA > 10KG
Comentaro
%13
Y%M13 %11 *PARO Y%M1.4
"ETAPA 11" 52" EMERGENCIA" "ETAPA 12"
| | { | /1 {s}
%13
"ETAPA 11"
{R}
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Segmento 13: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

%13
%m0 2 “PARO 9%Q0.0
"ETAPA 2° EMERGENCIA® “Co"
] 1 ]
1 I |/= ( )
Mo0.6
"ETAPA 6"

Segmento 14: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

@13
%MO0 3 "PARO %Q0 1
"ETAPA 3" EMERGENCIA® 1"

{ |} 1/

——
~—

%O 4
"ETAPA 47
1 |

90 .7
"ETAPA 7"
] |

“M1.0
"ETAPA 8"
] |

%M1.2
"ETAPA 10°
] L

%M13
"ETAPA 11"
] L

177



Segmento 15: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

W13

MO0 .7 “PARO 9%Q0 2
"ETAPA 7" EMERGENCIA® o ar)e

] 1 ]

1T l/: ( ) .
MM1.0
"ETAPA 8"

] |

1 1

%M1
"ETAPA 9"

] |

Segmento 16: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

W13
%12 “PARO 9Q0 3
“ETAPA 10" EMERGENCIAT “c3®
] L ]
1T I/: ( )
M13
"ETAPA 11"
] L
11T
W14
"ETAPA 12°
] L
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Segmento 17: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

W13
%Mo 3 “PARO 900 4
“ETAPA 3" EMERGENCIA" c4"
] 1 |
11 l/: ( ;
WMo 4
"ETAPA 47
] 1
1 I
%Mo 5
"ETAPA 5"
] |

Segmento 18: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

W3
M1 “PARO %Q0 .5
“ETAPA 9° EMERGENCIA® *P1"
] L ]
1T |/= ( )

Segmento 19: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

W13
M14 “PARO 9%Q0 .6
"ETAPA 12° EMERGENCIA" *p2"
] L ]
1T |/= ( )
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¥  Segmento 20: ZONA DE ACCIONAMIENTOS
DESALLORAMOS LA ZONA HORIZONTAL DEL GRAFCET, DONDE SE ACTIVAN LAS SALIDAS DEL SISTEMA.

W13
9M0.5 “PARO 9Q0.7
"ETAPA 5" EMERGENCIA® “p3"
11 l
1 1 |/= ( ;
¥  Segmento 21:
Comentario
MO 2 %Q1.0
"ETAPA 2" "ET_2"
11 TR
11 \ 7
¥  Segmento 22:
Comentario
%Mo 3 %011
"ETAPA 3" ®ET.3"
11 [ )
1 1 7
¥  Segmento 23: .
Comentan
MO 4 %012
"ETAPA 4° EL4
11 [
\ 1l
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¥  Segmento 24:
Comentaric
%MO 6 —
e “ET6
11 15
| B | ‘ \
¥  Segmento 25:
Co entarno
%07 e
"ETAPA 7" s
11 17
| B | ‘ \
Segmento 26:
%WM1.0 s
"ETAPA 8" s
11 15
| B | ‘ \
Segmento 27:
Comentar
oA %Q1.6
B *ET_10°
1 1 i
11 ‘ ;
Segmento 28:
_omentaric
%M1.3 m—
"ETAPA 117 “ET_11"
11 i
11 ‘ ;
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Blogue de funcion scale:

¥  Segmento 1: ..

Comentario

HW752
"BASCULA" -
150 -
0.0~

SCALE
EN ENO
“IN RET_VAL -
HI_LIM
- LO_LIM ouT-
BIPOLAR

YMWS0
"Tag_4"

%dD64
"KILOS*®
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Capitulo VI
CASO PRACTICO ROBOT SCARA

En el ambito industrial un darea de alta
especializacion es la de control de movimiento de
distintos grados de libertad con motores a pasos, de
corriente directa, motores en alterna. La velocidad,
la posicion y la aceleracion en los diversos ejes servo
controlados son algunas de las variables que se deben
tomar en cuenta para lograr un control de
movimiento, actualmente dicho control emplea
electronica de estado solido, dejando poco a poco
atras las tecnologias que emplean sistemas
mecdnicos como: engranajes, levas mecanicas,
etcétera; gracias a estos avances se puede librar
costos asociados con el mantenimiento y el desgaste
de las piezas mecanicas. Un ejemplo concreto del uso
del control de movimiento en las empresas son las
mdquinas paletizadoras, empaquetadoras o los
transportadores. Implementar un sistema de control
de movimiento es un proyecto complejo, que el
poderlo hacer en un ambiente virtual es seguro para
validaciones,  reforzamiento de la venta y
capacitaciones sobre la operatividad del sistema.

Co-simulacion:

-NX MCD con
SIMATIC WinCC

-NXMCD con TIA
Portal Ver 15.1

-NXMCD con PLC

Virtual (PLCSim
Advanced Ver 2.0
SPI)

-NX MCD con PLC
Virtual y SIMIT

184



V1.1 Introduccion

El siguiente documento presenta una explicacion a detalle del desarrollo completo del
caso practico del Control Robot SCARA usando SIMIT Y NX MCD. Primeramente, se explicara
el funcionamiento, como se puede ver la en la figura VI. 1 se tiene lo que seria el prototipo de
un brazo tipo SCARA, el objetivo consiste en colocar la pieza de color rosa en una de las
posiciones que se encuentran determinadas en la Human Machine Interface (HMI), (los circulos
de color rojo), dependiendo de cudl se elija, el brazo colocara la pieza de manera automatica.
En la misma figura se indican los tres ejes, en azul es el eje 1, el blanco el 2 y el de color café
esel 3.

TR - o] X INX o 8 o P Cumter win vntinas [ Wetinn = ¢ Mechamans Cancept Dsgrer 17 - Dhnfiader u Chmitphs.. SIEMENS O X

EE - Modriads (rcndiey  Cwva  Andnd  Vits  Ranceraar  Weawenter  Aghcacon FEao
@ Pk + 12 B ) e ™ N 6 e srimiene g s - n 2 > K
v CLt o I e 000 B 7 o netn sty e Weew . ’ - »- B
[ oes i~ "
SR Gomens T g B 0, 8 Boe A ek bt o v % eyl TN
MO AWTANATICA RO wotn bo .. * "

o
ii
]

T vii
} gospisnossssnsnnsyt ?
« ST

Figura VI.1 Aplicacion control de posicion Robot Scara.

En la interfaz HMI se pueden tener dos modos de control, uno manual y otro automatico,
el que se ve en la figura VI. 1 es el automatico y el que se ve en la figura VI. 2 es el manual. Si
observamos la figura VI. 1, en la parte superior de la interfaz HMI se tienen cuatro botones los
cuales son los encargados de activar, los ejes del brazo, mas abajo se tienen las posibles
posiciones en las que se puede colocar la pieza, justo debajo de estos botones se tienen los
botones con los que controlaremos el proceso:

e Tomar pieza: mueve el brazo hasta colocarlo sobre la pieza, baja el Axis (eje) 3 y acciona
la pinza.

e Depositar pieza: dependiendo de la posicidon que se seleccione el brazo movera la pieza
hasta ahi y la dejard caer.

e Reset: sirve para reiniciar el proceso general.

En la parte inferior se tiene el boton verde de activacion del modo, que en este caso es
el manual y el boton que nos permite cambiar la interfaz HMI a lo que se ve en la figura VI. 2.
El modo manual es mas sencillo de explicar a pesar de que la interfaz HMI se ve un poco mas
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compleja, se divide en tres partes: la del primer eje, la del segundo eje y la del tercer eje més la
pinza. Se coloca con un tablero un nimero entero que sera la posicion en grados en la que se
desea posicionar al eje y se carga la posicion al activar el boton de RAbsolut, cada vez que se
cambie la posicion serd el mismo procedimiento. Para activar los ejes 1 y 2 es necesario
primeramente accionar los botones Mc Power Enable y Mc Home Enable de cada eje. El
tercer eje solo tiene dos movimientos subir o bajar, y la pinza solo cierra o abre.

| [ SMANC WinCC Runti..  — m} X

MODO MANUAL
AXIS 1

[ e_pover_snate |3
AXIS 2
[ vi_power_enable [

Mc_MoveAbs1_Exec
Mc_Reset_Execute CION

+28

AXIS 3

PINZA

= N

habilitar modo

AUTOMATICO

Figura VI.2 Interfaz HMI del modo manual.
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V1.2 Desarrollo

VI1.2.1 Configuracion del gemelo digital SCARA en Siemens NX MCD

Lo primero es declarar algunas propiedades fisicas que se irdn registrando en el
navegador de fisicas, para esto es necesario que tengamos el menu correcto, el cual es el que se
puede ver en la figura V1.3, para poder trabajar se declaran propiedades fisicas bésicas, juntas,
y actuadores.

NX & Kl - © & Cambiarentre ventanas [7] ventana ~ = NX 12 - Disefiador de conceptos de mecatrénica SIEMENS . & X
inicio  Modelado  Emsambles  Curva  Andlisis  Vista  Renderizar  Heramientas  Aplicacion 5@ a0
% 1@ Funcion ~ D[‘f] (0 Extrudir ~ N a ¢ M @ - & untsdel resorte angular £ 'UA £ teva electrénica ~ + B
T - 053 i@ uni 008 | B v | g sumn motiante cusorte Noent A+ 7 agncentiompo de gecuddn ~ W -
Requisito & Crandoncy Croquis @ Soque ~ Reprodudir Parar "0 % | B - | A sunta go s anguta v | % Operadién ¥ Tobla de simbolos ~ Agregar
Ingenieria de sistemas  * Concepto de mecanismo * Simular 2 Mecinico - et Automatzacién * Disefio en col... ¥
% Mend +__[No hay ningdn filt_v| [Ensamble total _~ - B-09 REOLLB-G6-F-w

O Novegador de fisica [al © ' Scara_ensamble_step.prt X

Nombre & 1

e &9 Fisica basica
o B

(5 Juntas y restricciones

i G Materiales
"= g Acopladores

@ & Sensoresyactuadores
“A

& Comportamientos de tiempo de eje...

) B Sefiales
5

(& Conexién de sefial

o

= < >

Detalles v =X

Z | Dependencias v

el o wcivo o pesa K o]

Figura VI.3 Menu navegador de fisicas.

Lo que hay que configurar en la ventana navegador de fisica es lo que se observa en las
figuras VI. 4, VL.5 y V.6, en la primera se definen los cuerpos rigidos, los cuerpos de colision,
juntas fijas, juntas de bisagras, juntas de charnela y juntas deslizantes.

Name & Type
- (25 Basic Physics
Eﬁ Banda Collision Bady
- @ Base Rigid Body
M @ Base_izq Rigid Body
- @ Eslabon_1 Rigid Body
M @ Eslabon_2 Rigid Body
- @ Eslabon_3 Rigid Body
M ﬁ Guia_corredera Rigid Body
+-[A & Pinza_fija Rigid Body
+- [ Pinza_movil Rigid Body
+-@A & Producto Rigid Body
-5 Joints and Constraints
AR Base Fixed Joint
-Eﬁfﬂ Eslabon_1_Base Hinge Joint
4% Eslaben_2_Eslabon_1 Hinge Joint
-Em Eslabon_3_Eslabon_2 Sliding Joint
g2 Guia_corredera_Eslabon_3 Fixed Joint
Eﬁ‘}l Pinza_fija_Guia_corredera Fixed Joint
E& Pinza_movil_Guia_corredera Sliding Joint

Figura VI.4 Cuerpos rigidos, colisiones y juntas definidas del gemelo digital.
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En la figura VL5 se pueden observar los controles de velocidad y de posicion que se
declararon, es decir, asi del eje 1 y 2 se requiere configurar para la simulacion velocidad de
control, para el eje 3 en el cual se encuentra la pinza movil (efector final), se deben configurar
controles de solo posicion.

[E5 Materials
[E5 Couplers
—[c5r Sensors and Actuators

[~ Axis_1 Speed Control
M~ Axis 2 Speed Control
A A Axis_3 Position Centrol
A A Pinza_movil Position Control

[£5 Runtime Behaviors

(e Signals

[&5 Signal Connection

Figura V1.5 Configuracion para actuadores con controles de posicion y velocidad del brazo.

Algo importante a destacar es que las piezas a las que llamamos base izquierda, producto,
pinza fija y pinza movil requieren de cuerpos de colision, los cuales son para que se pueda
sujetar la pieza con las pinzas.

M & Base izg
M & CollisionBody(14)
WM& CollisionBedy(15)
--M @ Pinza_fija
M &a CollisionBody(11)
M & CollisionBody(12)
M & CollisionBody(13)
- & Pinza_mavil
M & CollisionBody(8)
M & CollisionBody(g)
M & CollisionBody(10)
- & Preducto
M & CollisionBody(1)
M & CollisionBody(2)
WM& CollisionBody(3)
M & CollisionBody(4)
M & CollisionBody(3)
M &d CollisionBody(6)
M & CollisionBody(7)

Figura VI.6 Configuracion de superficies de colision.
Estas superficies se enumeran conforme se seleccionan en el modelo 3D, sin embargo

no es importante el orden, s6lo que las superficies de contacto de cada componente que
interactie con otro se elijan.

188



A continuacion se describe el como se dan de alta las caracteristicas de los
componentes como comportamientos fisicos.

1. Activacion del menu correcto.

NX ® 4 ~ & G5 switch Window [7] Window » ¥ NX 12 - Modeling SIEMENS _ & X
File Home  Assemblies Curve  Analysis  View Render Tools  Application Pl )
@ Q! @y 7 oo [ Assensies B Marutactiring 4 jmgection g || Breren § | Smtemal G £ Progressive Die

* & Layout % Animation Designer s Mechanical 9 Eledrode Design == £
Modeling Shest Shape - L More g |2 More  Mold Ve
Sheet: shape o P addtive Manufacturing g | R Designer MO | ca miotion by 22 ogicat o B Engincering Die | 4g.0 More
Design Ad Manufacturing hd Simulation id Routing rd Process Specific kil Autometive i i
S§ Menu~  [No Selection Fitter v | [Entire Assembly | b WAV A AB O/ T e REOC» E - & - [l cateway =
4 PTS Author

3 | Part Navigator

% OmnicAD for tix

Name & Upto Date Comment e
Ha +-BL Model Views
- o p— 5] Block Ul Styler
P4 - [ Model History 7 Knowledge Fusion
) [l Datum Coordinate S—. 3 Mechatronics Concept Designer
8- > =
Fe Mechatronics Concept Designer

Starts the Mechatrenics Concept Designer application,
which pravides tools to simulate the complex mation of
mechanical systems interactively.

&

BW Locatar

a & ndustry %
[ )Y
K
z

i‘ | Dependendies v v

Details v oy

Preview v

# B

Figura V1.7 Herramienta de modelado de NX.

2. Declaracion de cuerpos de colision.

La banda es el tinico componente que solo se declara como cuerpo de colision, los
demas componentes se declararan de manera diferente.

NX & 92~ 5 @ v © B Combiarentre ventanas [T ventana ~ = NX 12 - Disefiador de conceptos de mecatrnica SIEMENS _ & X
PR TS, ©& Cuerpo de colision o zar  Herramientas  Aplicacién S5EF A0
Yy B Funtén~ D[fl @ Objeto del cuerpo de colision A W ita avescite snguter b - T e decrénian - g+ B
& regia- 00 F Junta mediant resore ineat < pe o O Encentemodedeion + 0 4 -
Requisito Croquis « Seleccionar el objeto (1) Operacién Agregar
v & Dependendia . @ { Junta del limite angular v R . ¥y Tabla de simbolos ~ poaall  NRY
Ingenieria de sistemas  * Concepto de m Mecinico v . Automatizacién * Diseio en col... ¥ ¥
¢ Forma A
I MendG~ [ No hay ningan filt v | [Ensar 29 = (s D-&-®-vw-~ ;
Forma de la colisién | Cuadro -
© | Novegador de fisica
Propiedades de Ia forma Automitico v

Nombre &
(&3 Fisica bisica
(2 Juntas y restricciones
(£ Materiales
& Acopladores
& Sensores y actuadores

B B AT e

(& Comportamientos de tiempo de )

[ Sefiales —

flh Conexicp de sefal Material de colision A
Material Material predetermina ~
Material de colision nuevo =
Categoria A
Categoria 0
Ajuste de la colision A

[ Resaltar al colisionar
[ Adherir al colisionar

Nombre A

@ o B &P

<
Banda

Detalles

2 | Dependencias =
: = :
= © Aplicar Cancelar e ’

Seleccionar el objeto para el cuerpo de colision

Figura VI.8 Cuadro de didlogo cuerpo de colision.
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En esta caja de dialogo se tienen las siguientes secciones:

e Objeto de colision: seleccionamos el componente dando clic en él.

e Forma: tenemos distintas para abarcar la forma del componente, para formas irregulares
se elige de tipo malla, para nuestra banda es el cuadrado como se aprecia en la figura
anterior.

e Material: lo dejamos en automadtico, es posible cambiarlo, pero en el trabajo
colaborativo, el modelo mecénico ya viene con los materiales apropiados y validados
con las herramientas pertinentes de CAE (Ingenieria Asistida por Computadora, en
espaiol).

e Categoria: de igual manera no hacemos ningun cambio.

e Ajuste de la colision: aqui elegimos que se muestre la superficie de colision al momento
de la simulacidn, para facilitar la validacion correspondiente.

e Nombre: damos un nombre de acuerdo a la funcion del componente en el sistema a
automatizar.

3. Declaracion de cuerpos rigidos.

Se tienen bastantes cuerpos rigidos, todos se declaran de la misma manera, es
importante poner un nombre segln su funcion.

NX & 9~ 5 @ v < &5 Cambiar entre ventanas [7] Ventana ~ = NX 12 - Disediador de conceptos de mecatrénica SIEMENS _ & X
iico  Modelado  Ensambles  Cuva  Andlisis  Vista  Renderzar  Herramientas  Aplicacion © Cutipo i © x EERCIEN)

@ & unta del resorte angular
&=~

o Funcién ~

7 Objeto de cuerpo rigido A

& Junts mediante

! Seleccionar el objeto (1) 4+

Masa e inercia A

Propiedades de la masa Automitico v

Nombre o 1 Masa A

"
_| - Fisica bisica

) B Banda c
L Juntasy restricciones

81418406044

(£ Sensores y actuadores
(& Comportamientos de tiempo de eje...
5 Sefiales

& Conexion de sefial

Inercia A

Marca A

Seleccionar la forma de la marca (0)
d\ Nombre A

= < > Base

Detalles v

[ Aceptar | [}Mlm Cancelar

2 | Dependencias v

Figura V1.9 Cuadro de didlogo cuerpo rigido.
En esta caja de didlogo se tienen las siguientes secciones:
e Objeto de cuerpo rigido: seleccionamos el componente dando clic en é€l.

e Masa e inercia: se calcula automaticamente seglin el sistema de coordenadas del modelo,
dimensiones geométricas y material, por lo que ahi elegimos la opcién de automatico.

e Marca: de igual manera no hacemos ninglin cambio.
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e Nombre: damos un nombre de acuerdo a la funcion del componente en el sistema a
automatizar.

El total de los cuerpos rigidos que se declaran son los siguientes e indicados en color
naranja porque estan seleccionados en el software, se remarcan en el navegador en la carpeta
de fisica basica (Basic Physics):

| Physics Navigater o
| Mome < Type o
- [ Basic Physics ~
@ Banda
-Ad Base
+ @ Baeq

Rigid Body

Rigid Body

Fixed Joint

Fixed Joint
Fixed Joint
o Sliding Joint

Details

<

Dependendies

<

Physics Navigator

Name 4 Trpe
- [ Basic Physics

sl O

L @8 on_ Rigid Body
i A Eslaben 2 Rigid Eody
B R Sy
i Rigid Body
i Rigid Body
- (g Joi
i | Fixed Joint
. @A Eslabon 1 Base Hinge Jeint
© - @A Eslabon 2 Eslsbon_1 Hinge Joint
| AR Eslabon 3 Sliding Joint
) 3 Fixed Joint
s Fixed Joint
1Y il era  Sliding Joint
LM

Details o

Dependencies v

Figura VI.10 Cuerpos rigidos definidos en el sistema.
4. Declaracion de junta fija.

Esta es una junta para que la pieza no caiga al vacio al momento de simular cuando ya
fue declarada como cuerpo rigido y se ve afectada por el vector de gravedad, la base del brazo
se declara con este tipo de junta. En la caja de didlogo correspondiente solo hay que dar clic en
el componente a declarar y darle un nombre.

Otras juntas fijas son las del Axis 3 con la pinza y la de la pinza con su pieza fija, es
importante tener en cuenta que estas juntas son como si estuvieran soldadas, las dos piezas que
se relacionen no se podran mover individualmente, si no que quedaran fijas la una con la otra.
Pero si una de estas dos piezas tiene una junta diferente con otra pieza, esto no afectara.
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Seleccione el objeto asoclacion para la junta

Figura VI.11 Junta fija para la base del Robot Scara.

5. Como ocultar o mostrar cosas.

Solo es necesario seleccionar esa funcidon y se nos desplegara una pequefia ventana,
seleccionamos la pieza que queremos ocultar, damos aceptar y la pieza desaparecerd. Para
volverla a poner se sigue el mismo proceso solo que el lugar de seleccionar ocultar, se selecciona

mostrar.

NX & 9 - G & v @ HF switch window [ Window - ¥ INX 12 - Mechatronics Concept Designer SIEMENS _ & X
Home  Modeling  Assemblies  Curve  Analysis  View Render Tools  Application S ¢ S E o 0
Gy @ Fundn~ D[fj @edrude =g 6 RGBT | AngularSping Joint #y Colision Sensor Ty, [ EectronicGom -+ T Eportto ECAD +
& o Logical - 07 g vnite - W B G CollsionBody = g Linear Spring Joint . | Freemencomer—| W Runtime NC ~ V4 Bport Load Curve +
RQUIEMERt & pepengengy S g ooee - MY P by &y @hringesoint + | A Anguis LinitJoint < Tpsmoormavie - PO g qpoirape + 299y epon cam profte
Systems Engineering  * | Mechanical Concept ™ Simulate i Mechanical i Electrical % Automation b Design Collaboration
FFMenu v [No Selection Fitter v | [Entire Assembly v | f - BEO & - |:> %l
5| |P—— o o & Show and Hide ctil=w
e e 5 % Immediate Hide  Ctrl-Shift-1
|- G Basic Pysics S 2 |:> ®, tide P
] B Banda Colision Body
[a_ D sese Rigid Body Vi show ctrisshitt -k
- @@ Baseizg Rigid Body
G,»E K@ Eslabon_1 Rigid Body
s @ Eslabon_2 Rigid Body
MA@ Eslabon 3 Rigid Body
B 1@ Guia_corredera Rigid Body
) + A& Pinza fia Rigid Body
Fi|  + @@ Pinzamovil Rigid Body

+ [ Product Rigid Body

v z
: I
v
Details v %y
2 | Dependendies v

Select objects and use MB3, or double-click an object

Figura VI.12 Menu para ocultar y mostrar componentes.

6. Declaracion de juntas de charnela.

Para saber como se declarardn estas juntas es importante poner atencion al nombre, por
ejemplo, la primera que se tiene se llama Eslabon 1 Base, esto quiere decir que la asociacion
es el eslabon 1 y la base (referencia del movimiento rotatorio) es la base del brazo; con base a
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lo explicado serd para declarar todas, tomando como referencia el nombre, la primera pieza
siempre sera la asociacion y la segunda la base.

Para seleccionar el eje y el dngulo, solo se tiene que asegurar que el punto de referencia
quede centrado en la pieza como serd un movimiento giratorio, el eje podria estar hacia arriba o
hacia abajo pero siempre es preferente manejarlos hacia arriba, por la regla de la mano derecha
para movimientos rotatorios, ampliamente utilizado en robdtica, si el eje que se observa en color
café de la figura VI.13 se visualiza hacia abajo, para cambiar el sentido de éste, solo hay que
darle doble clic.

|NX d9- ©, - o & Cambior entre ventanas [ ventana + = NX 12 - Disediador de conceptos de mecatrénica SIEMENS _ & X

Inico  Modelado  Ensambles  Curva  Andlisis  Vista Renderizar  Herramientas  Aplicadién S8 a0
% @ Funcion ~ O (10 Extrudir ~ > ™ e M @ - & luntadelresorte angular & - o, Blendedrénia - + B -

g ® Légico ~ 0 @ unir - 02 @ - & Junts mediante resorte lineal r- d 35 NC en tiempo de ejecucion + )
Requisito Croquis Reproducir Parar = Operacién regar

i e ok % ot bo & B - A unts del i r TR Sl herer 5 v Agregar o

MESTETEP TR & Junta de chamela R Mecinico v Eét Automatiz Disefio en col.
No hay ningdn fiit v | |Ensamble total  Cyerpos rigidos AR/ /LAQO+ /@ REBO » e -3
Rl evegader ke O | Seleccionar s asociacién () +
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?_ - (& Fisica basica « Seleccionar I3 base (1) 4

=l B Banda c

I B @ Base ¢ | Ejey éngulo A

I -

@& Eslabon_1 [ S

P B Esabon.2 ¢ | ¥ Emecificareivectorder e [ XL ts -

44 =

1@ Eslabon_3 C | Especificar el punto anchije &2 -

- B Guis_correders cl®

[&] @@ Pinza_fija ¢ | Angulo deinicio | § . -

’ B Pinza_movil (<l i

| p

k3 @@ Producto g | e ”

g - Eluntssy restricciones m} 0

(=Y B3 Base x| o

& Materiales
® ([ Acopladores Nombre Al

& Sensores y actuadores
) G comportsmientos de tiempo de eje...
& Sefiales
D) ' @ Conexién de sefal

Eslabon_1_Base_Hingeoint(1)

BT | aviier || cancelar

s .-
o8 , @
Detalles v
< | Dependencias v
Seleccione el objeto para dedudir el punto Punto central especifico asodiativo

Figura VI. 13 Men junta de charnela aplicada en el eje 1 y 2.

7. Declaracion de junta deslizante.

Para saber cudl pieza es la asociacion y la base se puede aplicar lo mismo con todas las
juntas, pero aqui es importante tener en cuenta el tipo de movimiento que se requiere hacer al
momento de declarar al eje, ya que el primer movimiento que tendré esta junta serd hacia abajo
para coger la pieza.

Esto mismo aplica para la otra junta deslizante que tenemos que es la de la pinza,
tenemos que poner el vector en la direccion del primer movimiento de la pinza.
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?D— " Fisica bisica Cuerpos rigidos A

B Banda
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ko= =

Eslabon_1

E@ S « Seleccionar la base (1) i
@ B Eslabon_2
= B @ Eslabon_3 ey At T
[P @ Guia_corredera UE S SCPAATIRD.
(35 4
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i ase
B Eslabon_1_Base 0
® B Eslabon_2_Eslabon_1 m]
(3 Materiales

f e Acopiadores Nombre A

© [Scara_ensamble_step.prt B %

Eslabon_3_Eslabon_2_Siidingloint(1)

Cancelar

|

—x

Aplicar

Direccién - pulse dos veces para invetic

Figura VI.14 Menu junta de deslizante aplicada en el eje 3.

En esta caja de didlogo se tienen las siguientes secciones:

Cuerpos rigidos: se elige la referencia fija (eje 2) y se da clic en el eje 3 que sera el

componente seleccionado como asociacion.

Eje y desplazamiento: en la figura VI.14 se observa de color violeta fuerte un sistema de

coordenadas por lo que se elige la que requerida para el movimiento: eje z, y aparece
otro vector al cual se le da doble clic para que cambie de sentido y se vea como en la
figura VI.14, el cual esta de color café.

Limites: en este momento no establecemos limites, pero si es posible hacerlo
Nombre: damos un nombre a la junta: Eslabon3 _Eslabon2

Declaracién de control de posicion.

En este caso tenemos dos controles de posicion, uno para el Axis 3 y otro para la pinza,
para configurar estos simplemente se selecciona el control de posicion y luego el eje de la junta
que tendra dicho control.
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Figura VI.15 Menu Control de posicion aplicado al eje 3 con junta deslizante.

En esta caja de didlogo se tienen las siguientes secciones:

e Objeto de fisica: se elige al eje tres ya declarado como cuerpo rigido, Eslabon 3.

e Restricciones: aqui es posible ajustar destino, velocidad, aceleracion limite y fuerza
limite, en este momento no se coloca ningin dato ni opcion.

e Nombre: se nombra al control de posicion Axis 3.

9. Declaracion de control de velocidad.

Para el control de velocidad se siguen los mismos pasos que para el control de posicion;
el control de velocidad lo tendran el Axis 1 y el Axis 2.
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Figura VI.16 Menu Control de velocidad aplicado al eje 1 y 2 con juntas de charnela.
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En esta caja de dialogo se tienen las siguientes secciones:

e Objeto de fisica: se elige al eje tres ya declarado como cuerpo rigido, Eslabon 3.

e Restricciones: estds cambiardn segin la junta seleccionada y el movimiento que
representa la junta, como en este caso es rotatoria, la restriccion de velocidad se puede
definir como grados/segundo, (si se tiene el sistema trabajando con el sistema métrico
decimal), sin embargo en este momento no se da ningtn dato.

e Nombre: damos un nombre al control de velocidad segin sea la declaracion Axis_1 y/o

Axis 2.

10. Cuerpos de colision.

Physics Navigator
Name Tpe
- 3 Basic Physics

B Bande Collision Body

- (3 Joints and Constraints
D2 Base Ficed Joint
B Eslabon_1 Base Hinge Jont
9 Esiabon 2 Fsisbon_1 Hinge Joint

Type
Collsion Body
Figid Body
Rigid Body
Rigid Body
Rigid Body
o Rigid Body
_comedera Rigid Body
inza_fija Rigid Body
27 ColisionBody(1Y)  CollionBody
Bip ColsionBody(12)  CollsenBody
27 ColisonBody(13)  CollisonBody
inza_ Rigid Body
roducto Rigid Body
ons
a Fixed Joint
Hinge oint
Hinge Joint
Slding Joint
Fixed Joint
o i
Type
Collsion Body
Figid Sody
Rigid Body
A Estabon 1 Rigid Body
@ Eslebon2 Rigid Body
A Esisbon 3 Rigid Body
B Guia_comedera Figd Body
- P Firaafja Rigid Bady
B ColisionBoty11) Collision Body
B ColisionBody(12) Callision Body

il CollmionBoy(13)

Figura VI.17 Cuerpos de colision producto, pinza fija, base izquierda.
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Recordar que en el cuadro de dialogo de cuerpos de colision es posible elegir formas
geométricas tipicas de 1 dimension a dos y cuando son formas irregulares se tiene la opcion de
malla como se observa en el producto, pinza fija y base izq de la Figura VI.17, indicando los
cuerpos en color naranja y las lineas moradas como formando tridngulos.

VI1.2.2 Conceptos tedricos de configuracion

A continuacion, se introduce el como se realizara la configuracion necesaria para la parte
de potencia de los servomotores. Se cuenta con una unidad de control que es el PLC virtual de
la familia S71500, como accionamientos se tendran dos dispositivos Sinamic V90, estos
dispositivos dinamicos tienen como entradas: datos del encoder (sensor digital integrado al
cuerpo del servomotor) y salidas sefales de control y de potencia al servomotor, es decir, la
etapa de potencia. Las flechas rojas nos indican los ejes (articulaciones) que los motores
controlan.

Accionamiento AXIS 2 AXIS 3

Sinamic V90
AXIS 1 \

Intercambio de datos Datos del encoder

Accionamiento
Sinamic V90

Figura VI.18 Esquema de los controles del Brazo Scara.
VI1.2.3 SIMIT Bloque equivalente

En la figura VI.19 se puede ver lo que seria el bloque equivalente que proporciona el
software SIMIT en version demo para el control de la parte de potencia para los servomotores

Acclonamiento

ne

Intercambio de datos Datos del encoder

PROFidrive2

o st z5wy
s g s
| [ Utilizacién del bloque

e ProFIDrive2 en SIMIT para

cotf o s : 4 :
e simular el accionamiento
ol onsTW oW g :
T p e R Sinamic V90

Figura VI.19 Bloque para simular el equipo Sinamic V90, ProFldrive 2 en SIMIT.
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Tomando como referencia lo anterior, algo importante, es identificar en donde se
encuentran estos bloques en el software SIMIT, lo que se indica en las figuras VI.20 y VI.21.

shoma

2B/ Uin:

a4 Drivev4

» Motor
.
I PROFIdrive2 Je DBMWN
Ol¢ STW1 25W1 /4 DynamicServoControl
H ’} e NISTBIC . /a4 GeneralDrive
ofp STW2 ZsW2 <5 ¥ .
SpeJ  ‘ed PROFIdrivel
v [/ ">~ iad PROFIdrive2
I
U
0.0l Nist NSoll ‘g Safety30
* : a4 Safety31
,’I g Safety32
! / iy SafetyProcess
olpGx_STW Gx_ZSW /A
) coxsTifh €7 «d Sensor
i GrXsT2 ;= a9 SensorProcessLinear
I

»

L
i Gateway

4 SensorProcessRotatory
o4 Universal
» Siemens
SIMOCODEpro

» FLOWNET
» SENSORS
» STANDARD

Figura VI.20 Primera parte de los bloques.

- 24 ¢ Components
w Basic
w4 DriveV4
» Motor
~ PROFIdrive
‘o4 DataAdaption
<4 DynamicServoControl
a4 GeneralDrive
‘a4 PROFIdrivel
w4 PROFIdrive2
o Safety30
‘a9 Safety31
o Safety32
< SafetyProcess
w4 Sensor
todf SensorProcessLinear
‘o4 Universal
Siemens

i 125% » & & | Tahoma *12¥yB |/ Uin:

(s 3
0ly Gx_STW Gx_ZSW|
Gx_XIST1
[ Process Gx_XIST2|

it Gateway )

¢

Figura VI.21 Segunda parte de los bloques.

Ahora bien, PROFIdrive es el perfil de PROFIBUS y PROFINET para accionamientos
con un amplio campo de aplicacion en la automatizacion de procesos y manufacturera. Este es
independiente del sistema de bus que se utilice PROFIBUS o PROFINET. El cémo se seleccione
el telegrama a usar depende de la clase de aplicacion PROFIdrive. En la siguiente figura V1.22
se puede ver una tabla que muestra esquematicamente las clases de aplicacion PROFIdrive que

se alcanzan con los diferentes telegramas.

0.0 Zi Gx_Xist []
False - Gx_ReferenceMark1
False [ Gx_ReferenceMark2
False [y Gx_ReferenceMark3
Gx_ReferenceMarkd

Falsel¢

»

198



Tolegrama | Descripcidn

1 Consigna de velocidad de 16 bits

2 Consigna de velocidad de 32 bits

3 Consigna de velocidad de 32 bits con 1 encoder de posicion

4 Consigna de velocidad de 32 bits con 2 encoders de posicion

5 Consigna de velocidad de 32 bits con 1 encoder de posicion y
Dynamic Servo Control

6 Consigna de velocidad de 32 bits con 2 encoders de posicion y
Dynamic Servo Control

7 Posicionador simple con seleccion de secuencia de desplazamien-
to

9 Posicionador simple con entrada directa de consigna (MDI)

20 Consigna de velocidad de 16 bits para VIK-NAMUR

81 Encéder estandar

82 Encdder estandar con velocidad real de 16 bits

Figura VI.22 Diferentes telegramas.

Para la aplicacion descrita en el presente capitulo, se utilizara el telegrama 3, que permite
realizar un control de posicion.

PZD 1 PZD 2-3 pzD4 | PzDS PZD 6-7 PZD 8-9
TEL 3 STW1 NSOLL_B G1_STW
Nominal

(Envio)
TEL 3 W1 NIST_B

G1_7ZswW G1 XIST1 | G1_XIST2

Telegrama 3 de PROFidrive

Palabra de estado
elocidad real
alor ciclico del encéder

alor absoluto del encéder
Palabra de estado del encéder
Palabras del telegrama 3

Figura VI.23 Palabras de estado.

STW alabra de control
NSOLL  {onsigna de velocidad
G1STW  Halabra de control del encéder

Es de suma importancia comprender cuales son las palabras que se encargar de enviar
datos y de recibir datos, en la figura VI.23 se encuadra con color rojo los datos enviados por el
PLC y los recibidos por el drive los cuales se encuadran con un recuadro de color café, ademas
se lo anterior se ilustra mas claramente en la figura V1.24.

= E
p—
= =
EE
§E
& 1=
——

Envia Datos

Recibe Datos

Figura VI.24 Direccion del envio de informacion empleando Telegramas.
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A continuacion se explicaran algunas de las caracteristicas mas importantes de algunos
de los bloques mencionados anteriormente:

1. Bloque PROFlIdrive 2.

El bloque PROFIdrive 2 recibe las palabras de envio del telegrama 3 STW1, NSOLL By STW?2
y envia las palabras de recepcion del telegrama 3 ZSW1, NIST By ZSW?2.

También se comunica con NX-MCD mediante las sefiales NIST (velocidad actual) y NSOLL
(consigna de velocidad).

2. Bloque Sensor y SensorProcessRotatory.

Los bloques Sensory SensorProcessRotatory se encargan de simular el encoder, este tiene como
entrada el valor real de posicion. Este valor procede del actuador Speed Control de NX-MCD.
Por otro lado, el bloque Sensor tiene como entrada las palabras GX STW (palabra de control del
encoder) y como salidas las palabras GX ZSW (palabra de estado del encoder), GX XISTI
(valor ciclico del encoder) y GX X1ST2 (valor absoluto del encoder).

3. DataAdaption.

Los objetos tecnoldgicos del S7-1500 tienen una funcionalidad con la que sincronizan sus
parametros tecnologicos con los parametros tecnologicos del convertidor. Este proceso se
conoce como adaptacion de datos. El tipo de componente DataAdaptation proporciona la
informacion necesaria al objeto tecnoldgico mediante la comunicacion a ciclica del registro de
datos, este es siempre el Gltimo componente que se agrega a una unidad simulada.

Process | GxXisT2)
« $71500-ET200MP station_1 [100)(1]{1](3] ¢ Gateway

A

$71500-ET200MP station_1

w S71500-ET200MP station_1 - w’ Value
w [0] CentralRack Modut” Telegram
» [0]PLC_1 Ip6\'n address range 0..17
v [100) PROFINET 10-System 7 Output address range 0..9
v [1] SINAMICS V_1 ° | HW Identifier 266
» [0) Drive_1 g

w [1] Drive object %
[1) Module access poing/”
[2] Without PROFIsHfé

’ -

Figura VI.25 Configuracion del bloque Gateway.
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VI1.2.4 TIA Portal Objeto Tecnoldgico

Una vez dado de alta el proyecto en el software de TIA Portal se busca en el navegador
del proyecto la carpeta de bloques tecnoldgicos como se ve en la figura VI.26, dentro de este
apartado se tiene el acceso al asistente para configurar el eje. El objeto tecnologico permite
controlar ejes con distintas tecnologias de control de estado sélido, se selecciona el de
posicionamiento.

Arbol del proyecto L | [Agregar objeto
Dispositivos (e
i N = |
v s & Nombre Veruén
W Agregar dizpositive .‘ w [} Motion Control Vvio|w
gh Dispozitives yredes 2 T0_Speedin: V4.0
vanci(cuisncaim | eee D T0_Positioninghiis  Lye.0
Y Coniguracién de dizpositive: '-‘='-‘-=“§°;"-w" & T0_SynchronousAuz V4.0
¥/ Online y disgnéstico aZ & TO_ExternalEncoder V4.0
» 58 Software Un: kil 2 TO_OutputCam V40
» ‘g Blogue: de programs ’,f 4 TO_ComTrack V40
v [ Objetos tecnolégicos | “ & TO_Meazuringinput V4.0
- -
I Agreger objeter ===~ = a0
PID Control
» IR PositioningAs:_1 [0B1] o - V40
b ‘g Fuente: externs: m——
» g Variablez PLC
» g Tipos de dato: NLC
» [ Tabla: de obzervacion yfor
» i Backupz onine SIMATIC ident
» (3 Trace:
» & Comuncacion OPC UA v
<] n > +1
v Vista detallada —
= Contaje y
medicién 7 >

Figura VI.26 Menu objetos tecnologicos.

Un objeto tecnoldgico de tipo de posicion tiene una funcionalidad genérica, pero se
puede parametrizar y configurar para una aplicacion concreta. Esta operacion se realiza desde
la carpeta/pestaiia “configuracion”.

v |3 Objetos tecnolégicos
I Agregar objeto

&a Configuracién
1§ Puesta en marcha
Q| Diagnéstico

» :g Levas

» :-“ Detector

Figura VI.27 Parametros de los objetos tecnologicos.

A continuacion, se explicara de manera detallada como se realiza la configuracion de los
Parametros bésicos de los objetos tecnologicos:

En este primer apartado se especifica el tipo de eje (lineal o rotativo), se seleccionan las
unidades de medida a utilizar. Para el ejemplo descrito se seleccionard rotativo, ya que se tienen
dos articulaciones rotacionales en el brazo robotico.
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[racsneco: bisico ]
« inceraz dehordware @)
Acciof ymiento o
Enchder 9
Intercambio de datos . &
Intercambio de datos . @
» Parbmetros svenisdos &

| iil
K10 K1 ET

gi

L

Figura VI.29 Unidades de medida.

1. Interfaz de hardware:

La configuracion en esta pestafia es el accionamiento, después el tipo de encoder que se usard y
el tipo de intercambio de datos que seran necesarios, la configuracion requerida para el proyecto
descrito es la que se observa en las siguientes figuras, donde se remarcan las elecciones en el
recuadro rojo, por ejemplo el tipo de accionamiento: PROFIDrive, etc.
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Figura VI1.30 Configuracion de accionamiento.

Enchder

i

i
]

Figura VI.31 Configuracion del encoder.

de datos con

Figura VI1.32 Intercambio de datos con accionamiento.
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Figura V1.33 Intercambio de datos con el encoder.

2. Parametros avanzados:

La configuracion en esta pestaiia es la mecdanica, el pre ajuste de dindmica y el parado de
emergencia, la configuracién necesaria para este proyecto es la que se puede ver en las siguientes
figuras VI.34, VI.35 y V.36.

|
%-

Figura VI1.34 Mecanica.
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i
i

i

P
L

]

Figura VI1.35 Pre ajuste de dinamica.

Parada de

i
&
 00000000000000

72000

Figura VI1.36 Parada de emergencia.
3. Limites:

En este apartado por el momento no es necesario cambiar todos los limites que se tienen, solo
uno limites dindmicos.

> Limites dinamicos.

360.0

;
Q30000300000 000000
\

7200.0

ra W s -

Figura VI1.37 Limites dinamicos.
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4. Referenciado:

El referenciado vincula la posicion del objeto tecnologico a una posicion mecanica. Existen dos
formas de referenciado:

Referenciado pasivo: En el referenciado pasivo, la instruccion de Motion Control Mc Home no
realiza ningin movimiento de referencia. El desplazamiento necesario para ello deber ser
realizado por el usuario con otras instrucciones Motion Control. El eje se referencia al detectarse
el sensor del punto de referencia.

Referenciado activo: La aproximacion al punto de referencia se ejecuta automaticamente. Para
un eje lineal cominmente se hace un referenciado activo y para una cinta es referenciado pasivo.

Para este proyecto, el referenciado que se empleara es el que se puede ver en la siguiente figura:

Parimatros banicos
wteas de hardware

Acoonaments

?}....

vaves

Ererads gt marcalievs de relerenon .
Selecobn denwvel. Nl supence

Prespuste de dmbmics
Parade de emergence
v Umaes

=+ Sentido de referenciado

Unnites de posicibn

00000000000000000000

Uees dmamcas Qoo
Unmites de par O Negeovo
Velooded
'y
[ Velooded de aproumecin
» Vigdancie de posodn ! 1 "
Lato de reguiacion
Velooded de relerenciado
:vf‘\/ Poscibn

Figura VI.38 Referenciado activo.

Parémetros basicos
Interfa: de hardware
Accionsmiento
Encbder
Intercambio de datos
Intercambio de datos
Parbmetros avanzados

(@ utilizar morca cero o través de telegrama PROFIdrive
O utilizer leva de referenci o través de
O utilizar marca de referencia o través de entrada digital

Entrads digital marcafleva de referencie: > E D)

i N Seleccion de nivel: | Nivel superior .
Preajuste de dinémica
Parada de emergencia ~» Sentido de referenciado

v Limites

O positivo
Limites de posicion
Limites dinémicos O Negativo
Umites de par @ Actus!

Deteccidn de tope fijo
v Referenciado Velocidad
Referenciado activo
» Vigilencia de posicidn
Lazo de regulacion

A0V 00IVBV0000000000

v
v

» Posicion
+

Figura VI.39 Referenciado pasivo.
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S. Vigilanzacia de posicion:

Lo configurable en esta pestafia es la vigilancia de posicionamiento, el error de seguimiento y
la senal de velocidad cero, la configuracion necesaria para este proyecto es la que se puede ver
a continuacion:

]

|
|

%r

Figura VI.41 Error de seguimiento desactivado.

» Sefial de velocidad cero

Deteccidn de tope fijo

5
I 3
QA0 VIVVVIVVOV000

Figura V142 Serial de velocidad cero.
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6. Factor de ganancia

Se podria ajustar la ganacia en el lazo de regulacion si se quisiera hacer un ajuste mas fino del
movimiento. En este caso se deja el valor de 10.

Parémetros basicos
Interfaz de hardware
Accionamiento
Encoder
Intercambio de datos
Intercambio de datos
Parémetros avanzados

SO0 00

Mecanica
Presjuste de dindmica &

Generacion  J
de consigna =

Consigna de
velocidad de giro

Precontrol

Accionamiento

Parada de emergencia & Conzigna de |
v Limites o poskan Filtro de simetrizacion | Ganancia
Limites de posicidn o
Umites dindmicos &'
Limites de par o 4 Tiempo sustitutivo del lazo de
Deteccibn de tope fijo & regulacidn de velocidad de giro: Ganancia (factor Kv)
v Referenciado % 0.0 s 10.0 1/s
Referenciado activo o
Referenciado pasivo & Dynamic Servo Control (0SO

v Vigilancia de posicidn /]
Vigilancia de posici o
Error de sequimiento @&
Sefial de velocidad ¢ o

Lazo de regulacio (/]

O] Regulacion de posicion en el PLC

Dynamic Servo Control solo es posible con telegrama de accionamiento S, 6, 105 0 106

() Regulacidn de posicion en el accionamiento (DSC activado)

Figura V143 Lazo de regulacion.

VI1.2.5 Configuracion TIA Portal (accionamientos Sinamic V90)

Se crea un nuevo proyecto en TIA Portal, el nombre de

ROBOT_SCARA.

1A Siemens

ﬂﬂ Iniciar

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

D Vista del proyecto

Crear proyecto

este proyecto

Totally Integrated Automation
PORTAL

Nombre proyecto:
Ruts.

Version

Autor:

Comentario

ROBOT_SCARA
ClsershictolDesktop
visa

victo

Figura VI1.44 Interfaz inicial de TIA Portal.
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Al crearse el proyecto se elige configurar un dispositivo, seguido de esto se debe de
seleccionar el PLC que se utilizara, en este caso es un CPU 1511-1 PN, se desplegaran tres
opciones, se debe de seleccionar la tercera.

T4 Siemens - C:Wserswicto\Desktop\ROBOT_SCARAROBOT_SCARA —mX

Totally Integrated Automation
PORTAL

| \\\~ Agregar

TR . ~meru | Dpispositivo: A
ﬂ Dispositivos y ; Mostrar todos los dispositivos « (@ CPUTSI PN
redes
[l 6657 511-1AK00-0A80

m 6ES7 511-1AK01-0A80

i Jees7 5114 -0AB0)

» (@ CPUISIICI PN

Agregar dispositivo
Controladores

CPU1S11-1 PN
» [mcruisi2cI AN
D » @ CPUISI3I PN
» [ CPUTSIS 2PN Referencia: | 6ES7 511-1AK02-0AB0
HMI » (g cPU 1516-3 PRIDP 3 Version: V26 =
» (@ CPU1517-3 PNIDP E | :
——— » (3 cPU 15184 PNIDP Descripcion:
Configurar redes . : ; s
) CPU 15184 PN/DP ODK CPU con display, memoria de trabajo 150 KB
= 1518 PNIDP MFP para cadigoy 1 MB para datos; tiempo de
R CP3516: operacion con bits de 60 ns; concepto de
> » [@crursniF e proteccion de 4 niveles, funciones tecnologicas:
SESEMasTC » (@ CPU1513F1 PN Motion Control, regulacién, contsje y medicion; =

tracing; controlador PROFINET 10; soporta RT/RT,

YA TUAS)SE2 P Performance Upgrade FRYFINETY2.3, 2 puertos,

» [ CPU1516F-3 PN/OP I-device, MRP, MRPD, protéitolo de transporte
I » [ CPU 1517F-3 PNIDP TCPIIP, secure Open User Communication,
- - comunicacién 7, servidor web, cliente DNS,
U AU E1GEA T OPCUA servidor DA, cliente DA, métados,
Aecion » [ CPU 1518F<4 PN/OP ODK especificacion companion; modo isdcrono,
amien. 5 .
Ayuda » ({3 CPU 1518F4 PNIDP MFP routing; opciones de runtime, firmware V2.6
P @CPUISITI PN
» (@ CPUISIST2 PN
» (3 CPU 1516T-3 PN/DP
» (i@ CPU 151773 PVOP
A lomrouassare s on b

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C\Usersvicto\Desktop\ROBOT_SCARAWROBOT_SCARA

Figura VI1.45 Seleccion de PLC.

Después de comprueba la direccion Ethernet del PLC asignada automaticamente, la cual es
192.168.0.1.

T4 Siemens - C:\Wserswicto\DesktoplROBOT_SCARAROBOT_SCARA —aX
Pnryzm Edicion  Ver Insertar Onhnz_ Opciones  Hemsmientas Ventana  Ayuds ol N aratad Ftotion
CF (% B Guerdarproyecto & X !z 5 X s (*: 5 MG B 3V Estsblecer conexibn online ¥ e i PO
ROBOT_SCARA » PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
| Dispositivos & Vista topoldgica |gh Vista de redes |[IY Vista de dispositivos || Opciones (58]
= |2 | d¢ [Pecicrursiaen) - AR =) < §
A Al v | Catalogo 5
= o
v L3 RoBOT_ScAR ~ & | <Buscan (] [t | o
W Agregar dispositivo =l
oy Dispositivos y redes v wvw 4 Filro Perfil <Todos> Rl A
v L PLC_1 [CPU 15111 PN] »mPM 3-
[IY configuracién de d w | 200H RO ! 2 |4 £ L o] > mrs 3
4 Online y diagnéstico » mcru
» &8 Software Units »@o et
» ' Bloques de progra »moQ *
» [ Objetos tecnolsgi » (g ouoQ g
» [ Fuentes etemas » @A 3
» Lg Varisbles PLC > mAQ &
» [ Tipos de datos PLC » [maiaQ zZ
» [12l Tablas de observa. == . v| » [ Mbdulos de comunicacion 2
» (i Backups online < u 2| 100% ] —5— & » [ Médulos tecnolégicos 2
: 5
» [ Traces | & Propiedades  [*4 Informacién i) | % Diagnéstico | » [ Médulos de interfaz ®
B C 6
Lo o, | General | Variables10 | Constantes de sistema | Textos
» [5i; Datos de proxy de ' u B ~
58 informacibn del pr General Agreger subred ~
= g = Direcciones Ethernet
V‘VI T horeria Protocolo IP
sta Modo de operacion
| Modulo | » Opciones avanzadas L (@ Ajustar direccion IP en el proyecto
Acceso al servidor web e TR
'
Nombre Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0. }
0¥ configuracion de dispositi.. ~ {1 urilizer router
4/ online y diagnéstico - 1 |
Software Unit: it
o v . - |> [informacién

4 Vista del portal [N rrc TR

Figura VI1.46 Direccion del PLC.
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Es necesario agregar una pantalla HMI, la elegida para el proyecto es una K7P400
Comfort Portrait, solo aparece una opcion.

sersticto\Desktop\ROBOT_SC

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online ] Opcione| - - Totally Integrated Automation
F "% Guerdar proyecto 54 = X '=| Nombre del dispositivo: PORTAL
NMI:|
[ Dispnsitivﬁs iones HJ
I v G HM D ivo: =
B vy = i@ | is ispositivo: o
B (SIS fow Conectas » [ SIMATIC Basic Panel < 3
w [ SIMATIC Comfort Pane! ‘atalogo &
- % 49
] ROBOT_SCARA A Cortroledores v (534" Displey car> e
W Agregar dispositivo » [ KTP400 Comfore —r—|®
PLC_1 lro  Perfil. | <Todos> [+ (]| &
dh Dispositivos y redes gl [ KTP400 Comfort Portrait o0 Corvior parie ]
=@AcalouTEIAl Bna 2s0con v e i Conuoladoes H
Y Configuracién de d = D » [ KP400 Comfort i) H
%) Online y diagnbstico » (& 7" Displey Referencia: | 6AV2 124-20C01-0AX0 i Sistemas PC
» g8} softwere Units . » 5 9" Displey vesion: [§i51.00 1 [8Accionamientos y arrancadores o
» [ Bloques de progra... » 512" Display i Componentes de red -
» [ Objetos tecnolbgi _— » (515" Displey Descripcion: il Lectura y monitorizacién 2
» [ Fuentes etemas » [ 19" Display Pantalla de 4.3" TFT, vertical, 272 x480 pixeles, [l Periferia descentralizada g
» Lg Variables PLC » [ 22" Display Colores 16M; manejo tactil o clado, 4 én y di 6n de corriente s
r teclas de funcion; 1 x MPUPROFIBUS DP, 1 x DESpOSHIVOS & Campo =5
» L@ Tipos de datos PLC » [ SIMATIC Mobile Panel PROFINETIndustrial Ethemet interface con j Oisp - g
» il Tablas de observe. = RIS » [ HMI SIPLUS Soporte R (2 Ports); 2 ranura pera Multimedia [il U0 dispositivos de campo e
» [ig Backups online <[ m Card; 3xUSB =
» [ Traces f—_ ®
» [ 6n OP. B
‘4) o J General
» Ui Datos de proxy de ]
3 Informacion del pr v (it Y
onamien. )
<] [ > N g
2
V{Vlsta detallada N
i w
=
-4
Nombre g
]
. s 4 e e —— =
[ Iniciar el asistente de dispositivos ‘Aceptar Canceler | hformadién

{ Vistadelportal_ ENCIC I P ey — =

Figura V1.47 Seleccion de HMI.

Una vez que se agrega al proyecto se debe conectar al PLC y comprobar la direccion IP
asignada automaticamente, la cual es 192.168.0.2.

14 Siemens sersticto\Desktop\ROBOT_SCARAWROBOT_SCARA
Proyecto Edicién Ver Insertsr Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
Uf (3 | Gusrdarproyecto &1 X X & s %) [0 % 3 ¥ Establecer conexibn online ¥ Deshacer conenon onli PORTAL
ROBOT_SCARA » HMI_1 [KTP400 Comfort Portrait]
[ Dispositivos {5" Vista topolégica }é Vista de redes ]mwm de dispositivos | Opciones Iﬂ:{
i [0 2% | d¢ [Hwi1 (KTPa00 ComfortPorrd ] 2l B (| (1] R & - g
v | Catalogo 5
¥ _] ROBOT_SCARA ~ s 4
W Agreger dispositivo o
T
oh Dispositivos y redes & Filro Perfil <Todos> g
» (@ PLC_1 [CPU 15711 PN)] 3‘
* [£4 HMI_1 [KTP40D Comf. u § 3
I configuracion de d... HMI_1
%/ Online y diagnéstico =
Y Configuracién de r. %:‘
» [ Imégenes @
» &) Administracion de 2
» g Veriables HMI g.
24 Conexiones g
(4 Avisos HMI | 5
o Recetss <[ m i 3| [100% v —3y— @& 3
Wl Ficheros = % o = 2
» [) Scripts | 9 Propiedades l’j. Informacién yL_ Diagnéstico |
5] Planificador de tar J General [ Variables 10 "2ttt - &
) ciclos v| General (® Ajustar direccion IP en el proyecto - y
< il > ||~ interfaz PROFINET [x1) Direccidn IP: | 192 . 168 . 0 .2 g
detallad | »
v |Vista General Méscars de subred: | 255 . 255 . 255 . 0
Direccio: 1 _ A oy
Modo de operacibn ' [ uslizar router UL_J
» Opciones svanzadas © g
8
Nombre () Permitir ajustar la direccion IP directamente :n &
vt e 2
PROFINET +|> |Informacién
4 Vista del portal 3 Vista general [é HMI_1 | imagen raiz

Figura V1.48 Direccion IP del HMI.
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Una vez agregados los dispositivos al proyecto, es necesario en el apartado de proteccion
del mismo, habilitar seleccionando la casilla: permitir simulacion al compilar blogques, ya que
si ésta no estd activa, al momento de querer hacer la simulacion conjunta SIMIT-PLC Virtual y
NX MCD se presentara un error; para desplegar esta ventana se debe de dar clic derecho en el
nombre del proyecto y en la caja de propiedades que se abre en la pestana de Proteccion, se
encuentra la opcion.

14 Siemens - C:WsersWicto\DesktoplROBOT_SCARAWROBOT_SCARA —-oX
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=
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4 Vista del portal SRR

v El proyecto ROB
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T J&o

Figura VI1.49 Proteccion del proyecto.

Una vez que se tenga el PLC y la HMI con la conexion con las direcciones deseadas, lo
que se prosigue es agregar los accionamientos Sinamic V90; estando en la vista de redes, ir al
apartado que dice catdlogo de hardware y buscar SINAMICS V90 PN V1.0.

Opciones L || Opciones (2]
=] =1y
v | Catalogo é v | Catalogo ‘é
<Buscars [iebd] it o [l <8uscor [l [t e
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» [ Dispositivos de campo Z [l SINAMICS 5120/5150 CBE20 V5.1 Z
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[l PROFINET 10 3 Il SINAMICS 512005150 CU320-2.. H
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L < 1 3]
> |Informacién > |Informacién

Figura V1.50 Seleccion de accionamiento.

211



En un principio tendré un texto subrayado que dira no asignado, es necesario seleccionar
que el controlador sea el PLC que se agrego6 al principio.
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Figura VI.51 Conexion de accionamiento con PLC.

Después se revisa la direccion IP que tiene el controlador Sinamic V90, la cual debe
estar en el mismo segmento que los otros dispositivos, el software le asigné automaticamente la

direccion: 192.168

.0.3.
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Figura VI.52 Direccion de accionamiento.
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Se selecciona el rectdngulo gris del V90 y aparecera una pestafia que se llama vista de
dispositivos, de igual manera las opciones del catdlogo cambiaran, aqui es necesario seleccionar
el Telegrama estandar 3, P2D-5/9.
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Figura VI1.53 Telegrama de accionamiento.

Ya que contamos con dos accionamientos, se realizan los mismos pasos para agregar
uno nuevo, el cual debe de tener la direccion IP 192.168.0.4.

El telegrama estandar 3 controla velocidad y posicion. Por otra parte, hay que recordar
que se usa el software SIMIT en su version demo con una capacidad de 30 variables de entradas
y salidas (E/S), por lo que para los acoplamientos hay que realizar lo mas simple su
configuracion.

V1.2.6 Configuracion objetos tecnologicos

Partiendo de la configuracion que se explicod en el punto anterior, hay que agregar los
objetos tecnologicos necesarios, en este caso son dos uno por cada accionamiento, lo que se
observa en la figura VI. 54, es lo que se debe de tener hasta al momento, las direcciones deberian
de ser las mismas.
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Figura VI.54 Vista de redes.

Es importante ver como es que se agrega el objeto tecnologico al igual que el tipo de
objeto tecnologico, se deja el direccionamiento automatico, esto se puede ver en la figura VI.55.
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Figura VI.55 Seleccion del objeto tecnologico.

Una vez que se agregan al proyecto, es necesario hacer la configuracion, la cual se
explico en el apartado V1.2.4 TIA Portal Objeto Tecnoldgico. Es importante sefialar que se deben
de agregar dos objetos tecnologicos correspondientes a los ejes: Axis 1y el Axis 2, los dos se
configuran de la misma manera.

Una realizada la configuracion se debe revisar el rango de direcciones asignadas de
manera automatica, esto se ve en la misma pestafia donde se agrego el tipo de telegrama que se
requeria en cada accionamiento, es decir, en la vista de redes, para ello dar dos clics sobre el
dispositivo Sinamic y aparecera una nueva pestaiia: la de Vista general de dispositivos, como se
observan en las figuras VI.56 y VI.57.

214



Projecto  Edicion  Ver insemtsr Online Opciones Hemamientss Vet  Ayuds Totally Integrated Automation
GOSN Gundnrpomas 3 X 8 Tw X DL s 5 MG B G Y Establecer conentn online ¥ Deshacer cone « AR x " PORTAL

ROBOT_SCARA » Dispositivos no agrupados » SINAMICS-VIO-PN [SINAMICS V90 PN V1.0]

Dispositivos | [ Vista topologica |dh Vista de redes |IY Vista de dispositivos || Opciones

o

[

| Vista general de dispositives |

W .. Meddo Rack  Slot  Direco Direcci.. Tipo Reterencie turware  Comen. |V | oge __
~ L1 ROBOLSCAMA A v SNAMICSVIO PN 0 [} SINAMICS V90 PNV, 65L3 210:5Fnomcdx V1,00 <suscars | (] [l
W Agreger dispositvo » MO [} 0x150 SIAMICSVIOPN A rive | Ie

#h Dispostvos yredes ~ Accionemiento_1 0 1 Accionamients ==l
v [ A [ 15111 PN] 0 1" Punto de scceso 8 * -
Y Configuracibn de dispositivos

aempiey ap obojere) [T |

Punto de acceso o mdd

» [ Mbdulo de o
» (28 submédulos

% Onkine y dingnosico Telegrama estinder 3, P 0 13 017 0.9 Telegrame estin
» {5 software Units L
» 5 Bloques de programe.
[ Objecos tecnolégicos
W Agregar objeto
» 18 Positioningvis_1 061 s
» I PositioningAsis_2 (082]
» (3 Fuentes eemes
L Vorisbles L
% Mostrar todes las varisbles
I Agreger tabla de varisbles
5 Tabla de varisbles estind
» [ Tipos de datos nLC v
< = 0 >
v Vista detallada

SO SEIUSUELON = |

e Q]

1 Siemens - C:Aserswictold

Projecto  Edicibn Ver Insemar Onine Opciones Hemamientss Vercens Ayuds Totally lategrated Autorsation
3O Gudarpepe @ X 8 Te X 92t 5 IR QY Enablecer coneabn onfine 2F 0esnoce LRERx PORTAL
ROBOT_SCARA » Dispositivos no agru PN_1 [SINAMICS V90 PN V1.0

Dispositivos | [ Vista topolégica |gh Vista de redes |OY Vista de Opciones ]
# j2 4|e
Modulo Rack St Direco Owecci. Tipo Reterencis Fimware  Comen.. | v |Catalogo |8
it a - SmAMCSVIORL) o o SNAMICVIOPNY.. 65L3210SPamatx V1,00 uscars | )] )| 3
W Agregar dispositivo » Mo o oxso SNAMICSV0N @riwo I+ z
& DspesRtyrdes R o 1 Hoskinisiens =) (i &
A LORICTRENR L] a Punto de scceso améd.. 0 " Punto de acceso o » — 3
BY Configuracibn de dispositivos » (@msduodec (%

N Sninay ngolsion Telegrama estinder 3P 0 13 1835 1019  Telegrame estin e et
» @ Sokware Unas =]
» [ Bloques de programa ¥
~ [ Objetos tecnologicos [N H
W Agregar objeto s
» I8 PositioningAuis_1 [0B1) I &
» IR Postioningns_2 [0B2) s
» (3 Fuentes extemas o
~ L Varisbles PLC &
% Mostrer todas fas vanables 2

W Agregor tabla de variables

%5 Tobla de varisbles estind. 5
» [ Tipos de dotos PLC v F
< " > 3
v Vista detallada i
-
< O > o

Figura VI.57 Direcciones del segundo accionamiento.

Por ultimo, se comprueba que todas las variables estén en la tabla de variables estandar
del proyecto y deben de aparecer las direcciones correspondientes, ver figura VI.58.
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Figura VI.58 Tabla de variables.
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VI1.2.7 Integracion de bloques de control de Motion Control en TIA Portal

e Bloques de organizacion para control de movimiento

Al crear el objeto tecnologico, se crean bloques de organizacion para procesar los objetos
tecnologicos. Se crean los siguientes bloques: MC-Servo [OB91] calculo de controlador de
posicion y MC [OB92] evaluacion de las instrucciones de Motion Control, generacion de
consignas y funcionalidad de monitorizacion.

Los bloques de organizacién estan protegidos (proteccion de know-how). El codigo del
programa no se puede cambiar.

e Ciclo de aplicacion

Puede configurar el ciclo de aplicacion en el que se llama MC-Servo [OB91] en las
propiedades del bloque de organizacion en “General>Tiempo de ciclo”. E1 MC-Servo [OB91]
se llama ciclicamente con el ciclo de aplicacion especificado. El ciclo de aplicacion seleccionado
debe ser lo suficientemente largo para poder procesas los objetos tecnologicos en un ciclo. Si el
tiempo de procesamiento de los objetos tecnoldgicos es mayor que el ciclo de aplicacion, se
produciran desbordamientos.
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Figura VI.59 Tiempo de ciclo.

e Integracion de los bloques de control

Una vez que se aclard el punto anterior, es momento de comenzar con la integracion
de los bloques de control de Motion Control, se declara una nueva tabla de variables, la cual
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llevara por nombre Variables Axisl, esta tendra 18 variables en las siguientes figuras se pueden
ver cuales son y el tipo de dato correspondiente:
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Figura VI1.60 Primera parte de la tabla de variables Axis 1.
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Figura VI1.61 Segunda parte de la tabla de variables Axis 1.

Nota: La variable 16 también debe ser de tipo Int y tendra la direccion MW6, ignorar el hecho
de que en la tabla se encuentra como tipo Bool.

Una vez terminada la tabla de variables, se agrega un nuevo bloque de funcion al cual se
le llamard Modo Manual, es importante que el bloque creado se mande llamar en el bloque
logico main [OBI1], el cual se ejecuta todo el tiempo y es en €l donde deben llamarse los demas
bloques de subrutinas que no sean de objetos tecnologicos.
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Figura VI.62 Bloque main con el bloque FC (codigo del Modo Manual).

Dentro del bloque llamado Modo Manual se mandaran a llamar cinco bloques, es decir,
que se tendran cinco segmentos, estos segmentos se pueden ver en las siguientes figuras al igual
que las variables que se tienen que colocar en las entradas de cada bloque, la variable que se
pone en la entrada Axis del bloque se arrastra directamente desde el arbol de proyecto, el cual
es el objeto tecnologico que se declar6. Las funciones de motion, se encuentran en la ventana
de instrucciones tecnoldgicas en la carpeta de Motion Control, para cada eje deben arrastrarse
de este menu al editor del programa, no se recomienda copiar el codigo, ya que el software
enumera automaticamente los bloques.
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Figura VI1.67 Blogue MC Reset.

Es necesario hacer lo mismo para el Axis 2, declarar la tabla de variables con sus 18
variables y en el bloque de modo manual agregar de nuevo los cinco bloques necesarios para el
control del eje 2, obviamente estos bloques tendran las variables del Axis 2, con el mismo
nombre solo agregando un 2 al final.

Para el disefio de las pantallas o imagenes como se les conoce en TIA Portal que tendra
la HMI, en este caso se declaran dos imagenes, una para el Modo Manual y otra para el
Modo_automdtico, pero primeramente se trabajard con la imagen del modo manual. Para ello
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se necesitaran seis botones y una entrada de datos enteros para cada uno de los ejes, en la
siguiente figura se presenta un ejemplo de lo que se necesita configurar para uno de los ejes.

MODO MANUAL

s m

s
2000000 ]

100% O |

| G Propiedades "4 Informacién 4| % Diagnéstico |

| General 3| Referencias cruzadas | Compilar |

|©][2.]/@] [ mostrarcodos os evises ~

Compilacion finalizada (errores: 0; 0)

Y o g ko
i Verisb... |8 Main . |56 Tobla . | g verieb... |3 Modo_.. | verisb... | ] Modo_.. | Modo_..

Figura VI.68 Diserio de la HMI.

V1.2.8 Desarrollo de interfaz de HMI

Primeramente se crea una nueva tabla de variables generales, en la cual se pondran las
dos variables como marcas que se pueden ver en la figura VI.69, ya se tiene un bloque de funcion
que tiene por nombre Modo Manual y el de Modo _automadtico, por el momento solo se describe
el modo manual. En el bloque main se le pondrd un contacto normalmente abierto a cada uno
de los bloques (manual y automdtico) para que estos solo se activen cuando se presionen los
botones en la HMI con el mismo nombre, para lo cual se declaran las marcas: Mod Manual y
Mod_Automatico.
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Figura VI1.69 Tabla de variables generales.
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Figura VI.70 Bloque main con las modificaciones necesarias.

En el HMI se agregan tres botones, los cuales seran para habilitar alguno de los dos
modos posibles, otra para poder cambiar de pantalla y un Gltimo para poder cerrar la ejecucion
del HMI y facilitar las validaciones en simulacion del control de manera conjunta con NX MCD
y SIMIT.

El botdn para habilitar tiene dos eventos que se activan al pulsar, ambos son eventos que
conmutan los estados de los bits de las marcas correspondientes, las funciones son: uno es para
activar y otro para desactivar, la configuracion depende de la pantalla en la que se active el
botdn, es decir, en la pantalla de modo manual al pulsar el boton de modo manual se activa el
bit Mod _manual y se desactiva el Mod_automatico, en la pantalla de modo automatico sera lo
contrario, la configuracion del botdn se observa en la siguiente figura:
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Figura VI.71 Configuracion del boton para habilitar.
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Los primeros dos botones explicados no tienen caracteristicas especiales visualmente,
pero el botén para cerrar el HMI si, al cual se le agregd una imagen para poder cambiarle la
apariencia, es posible observar los detalles de su configuracion en las figuras VI.72, VI.73 y
V1.74, la funcién asignada es la de cerrar simulacion con el evento al pulsar (press).

ROBOT_SCARA » HM_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Screens » Modo manual -0 EX
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Figura VI.72 Primera parte de la configuracion visual del boton para cerrar la simulacion.

En el recuadro de la figura anterior, se da clic en la flecha y se abre un cuadro de didlogo
para buscar donde se encuentra la imagen, en apariencia elegimos en fil/ pattern la opcion de
Transparent (transparente) y se deja el borde en 0, como se ve en la figura VI.73.

ROBOT_SCARA ¢ HM_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Screens » Modo_manual
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Figura VI.73 Segunda parte de la configuracion visual del boton para cerrar la simulacion.
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ROBOT_SCARA » HM_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Screens » Modo_manual —HEX
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Figura VI1.74 Configuracion del evento del boton para cerrar la simulacion.

Se requieren otros botones como se puede observar en la figura VI.75 en las dos
pantallas. La pantalla de modo manual tiene bastantes botones, pero solo tiene dos pequefias
imagenes, la pantalla de modo automadtico tiene menos botones, pero esta cuenta con tres
imagenes: la del brazo y dos cuadrados que sirven como guia de las posibles posiciones donde
se coloca la pieza (producto), claro que para fines de validaciones solo se habilitaran dos de
cada lado, son los que se observan como circulos en color rojo, para lo cual se emplearon
botones para realizar dicha funcion, éstos se obtuvieron del menu de librerias de las pestafias
verticales del lado derecho del TIA Portal, dichas pestafias se visualizan cuando se editan las
pantallas del HMI, ver figura VI1.76.

w SIMATIC WinCC Runtime Advanced = o X

I SIMATIC WinCC Runtime Advanced o 3%

MODO MANUAL

?BAnsl

MODO AUTOMATICO

SIMATIC HMI
SIMATIC HMI

SIEMENS
SIEMENS

Figura VI.75 Pantalla del modo manual y modo automatico.
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Figura VI.76 Boton usado en los circulos rojos de la imagen: modo automadtico.

Como se comento anteriormente se tienen algunas imagenes en las pantallas, el como se
agregan imagenes se indica en la figura V1.77, al momento de presionar donde apunta la flecha
con el nimero 3, se abrira el explorador de archivos y se podra agregar la imagen requerida.
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Figura V1.77 Pasos para agregar una imagen.

Al agregar una imagen se debe asegurar que €sta se coloque en la capa 0, ya que sera en
la que siempre se trabajard y si no se encuentra en ésta, no se podra manejar con libertad cuéles
imagenes se requieren de fondo y cuéles se desean al frente, cuando se superponen imagenes,
Ver figura VI.78.
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Prueba » HMI_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Screens » Root screen — 0 EX
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Figura VI.78 Donde revisar la capa en la que se encuentra el elemento.

Si se agrega una imagen y se desea quitarle el fondo, ver la configuracion que se indica
en la siguiente figura, en fill pattern elegir la opcion de Transparent.

Prueba » HMI_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Screens » Root screen - EX

2]

Ec |

[ Properties  [*iInfo -ij"ﬂl)iagnosti(s [ i
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Layout Color: 173,174, 181] > Width: [0 Bl -
il e [ N || LN =FET = g
Miscellaneous

i o 2

Transparent calor

Root screen @ HMI_T |2 template_1

Figura VI.79 Quitar fondo a una imagen.

Para poder controlar qué imagenes se quieren de fondo y cudles se quieren enviar al
frente es necesario realizar lo que se indica en la figura VI.80, elegir imagen, dar clic boton
derecho del ratén (mouse) y elegir del menu la opcion que se requiera: bring to form,..., send
to back, lo indicado también funciona con botones, visualizadores y cualquier componente que
se pueda agregar a la HML
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Figura VI.80 Mover un elemento al fondo o al frente.

Una vez que se agregaron todos los botones e imagenes necesarias; cada uno de los
botones tiene su nombre correspondiente a su funcidén, por lo que es necesario asignarles un
evento al momento de pulsarlos (press).

En ambas pantallas en la parte inferior encontramos el botdn habilitar, al cual se le asigna
una funcidén en la pestafia de eventos del objeto, la de pulsar se activa con la funcién de
ActivarBit, y se elige el bit correspondiente a las marcas (figura VI.81) de Mod manual y/o de
Mod_automatico segin sea la pantalla donde se encuentre el boton con el mismo nombre y se
desactiva el bit con la funcion de DesactivarBit de la pantalla contraria, es decir, en la pantalla
de modo automatico si se presiona el boton Habilitar, se pone en 1 el bit de la marca de
Mod_automatico y se desactiva el bit asociado a la marca de Mod manual.

[ESer—— — [, = .
I Mgy & X s X M2t 3 DE R D ¥ st onoidnoniee F e REEXx S5 | PORTAL
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Figura VI.81 Boton habilitar ventana modo manual.
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También se tienen los botones de Manual (Pantalla Modo Automadtico) y Automatico
(Pantalla Modo Manual), para poder cambiarnos entre éstas. En la figura VI.82 se muestra la
configuracion de dichos botones, con la accidén pulsar se activa por ejemplo la imagen de
Modo Manual.

Totally lntegrated Automation
PORTAL

Opciones
TR
| [ Objetos basi__ |

TR

Figura VI.82 Boton ir ventana modo manual.

La configuracion para los botones es muy similar, el nombre de cada uno de ellos es el
correspondiente a la variable que debe activar, en la figura VI.83 se observan como se deben de
configurar cada uno de ellos. Es importante tener cuidado con las variables de los ejes, para
identificar las del Axis 2, se tiene un 2 al final del nombre.

| el Properties  [*i}info 1] & | el Properties  [*i4Info w2 T
| Properties | Animations | Events | Texts | [ Properties | Animations | Events [ Texts |
2T HBHE X ‘ LT BE X
click click ‘
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| 6 Properties  [*4info )] %D |G Properties  [*i}Info ©] %D
| Properties | Animations | Events | Texts | | Properties | Animations | Events | Texts |
LT HE X LT BE X
lick Click
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Release i Tag (Inputioutput) MC_Home_Execute Release | Tag (Inputioutput) MC_Reset_Execute
Activate ¥ <Add function> Activate 5 <Add function>
Deactivate Deactivate
Ch h .
Ses < [T change <] [

Figura VI.83 Configuracion de botones de activacion.

El boton de RESET de la imagen en la pantalla de modo manual, tiene una configuracion
especial ya que al momento de presionarlo se deben de desactivar las cuatro variables que se
pueden activar con los botones de la izquierda, aparte de la desactivacion que se puede ver en
la figura de abajo se deben de agregar cuatro funciones mas para desactivar los botones
mencionados para el control del eje. Ver figura VI.84.
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Figura VI1.84 Configuracion de RESET.

El boton que esta debajo de RESET también se encarga de desactivar un bit, en la figura
VI.85 se muestra la configuracion del botén Reset Mov _Abs, limpia la marca
MC MoveAbs Execute 'y pone en 1 16gico a la marca Reset Mov Absl y al soltar el boton se
limpia su marca asociada.
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Figura VI1.85 Configuracion del boton de ResetMoveAbs.

La configuracion de la entrada de grados para posicionar el eslabon o eje
correspondiente, se puede observar en la figura V1.86 su configuracion, esto para los dos ejes (1

y 2).
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SCARA » HMI_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Imagenes » Modo_manual
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Figura VI.86 Configuracion de la entrada de posicion (°) por eje.
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VI1.2.9 Configuracion en SIMIT para los ejes 1y 2 y sus encoders

Para completar la co-simualcion o simulacion conjunta del PLC Virtual, Sinamic’s y NX
MCD es necesario hacer que TIA Portal tenga comunicacion con SIMIT y contenga los bloques
funcionales que emulan las sefiales de entrada y salida por cada servo drive de los servomotores
ejes 1 y 2, para lo cual se crea un nuevo proyecto en SIMIT con nombre SCARA, una vez creado
se debe seleccionar la opcidén new coupling, al desplegar su menu se elige la opcion PLCSIM
Advanced, como se observa en la figura VI.82.

e
Project  Edt  Smulaon Window  Automatic modeling  Options  Help
o e

w Basic macros
124 Random
104 Sawtooth
iff Sine
Selection if4 Sauare
124 Triangle
New coupling
SIMIT Unit
Virtual Controller
© PLCSIM Advanced
PLCSIM
OPC DA Server
OPC DA Client
OPC UA Client
Shared Memory
PRODAVE
M

AN

Figura VI.87 Seleccionando el tipo de acople.

Después se selecciona el archivo en TIA Portal del cddigo para el control (Robot Scara)
e importarlo a SIMIT.

W
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T R
4 Project navigation
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§ 114 Random
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TIA Portal project  C:\Usersivicto\Desktop\U3\ROBOT_SCAR ...
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Y
Symbols Create new A&
 Adapt data width

4_Portal view

Figura VI.88 Seleccion de proyecto en TIA Portal.

231



Seguido de esto, aparecen todas las variables que se declararon en TIA Portal (variables
de posicionamiento), para validar el correcto acoplamiento entre los dos softwres, se da click en
la flecha que se encuentra en la barra superior, para iniciar simulacion, la cual al iniciarse
aparecen los titulos de las ventanas en color naranja.
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Figura VI.89 Variables importadas de posicionamiento de los ejes y simulacion iniciada.

Al ir de nuevo a TIA Portal, se compila y se cargar el programa, el como cargar el
programa se hace de la manera que se muestra en las figuras VI.90 y VI.91. Para hacer la
compilacion solo es necesario dar clic en el icono que esta al lado izquierdo del icono de cargar,
éste ultimo se encuentra senalado con un recuadro rojo en la figura siguiente.
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Figura VI1.90 Primer paso para cargar.
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Figura VI.91 Segundo paso para cargar.

Si todo se hizo de manera correcta solo resta dar clic en establecer conexion online para
poner en linea al TIA Portal y a SIMIT, si no se cometio ningtin error hasta este punto, todo el
arbol de proyecto de TIA Portal debe de tener circulos de color verde, en caso de que tengamos
un error, se nos dird en que parte lo tenemos en color rojo.
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Figura V1.92 TIA Portal con una conexion exitosa.
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Posteriomente se valida que los botones que se encargan de habilitar cada modo
(automatico/manual), lo realicen correctamente, en la siguiente figura se puede observar como
es que se activa el modo manual, para lo cual se debe elegir la pantalla de este modo, luego dar
clic en el boton de habilitar. Es importante mencionar que hay que compilar desde la carpeta del
HMI del arbol del proyecto en TIA Portal, para luego simular ésta con el boton indicado en la
figura V1.93 en recuadro rojo; en la misma figura al habilitar y al minitorear el bloque logico
main [OBI1], se activa la marca Mod manual y manda llamar el FCI/ (Modo Manual), se
observa en color verde las condiciones e instrucciones légicamente verdaderas.
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Figura VI.93 TIA Portal simulando.

Al monitorear el bloque l6gico FC/ y al dar clic en el boton MC Power Enable del eje
1, se habilta su bit correspondiente pero en las salidas del bloque no, al observar la funcién
MC Home_ Execute, el bit correspondiente del boton MC Power Enable al emplearlo en la
funcién de Home en la entrada execute se habilita (color verde de la instruccion de contacto
cerrado) en la misma subrutina F'C1, sin embargo las salidas del bloque no se activan tampoco,
como se observa en la figura VI.94 en el recuadro de color rojo; por lo tanto es necesario simular
el funcionamiento de los servo drives en el SIMIT, que hasta el momento aiin no se han
configurado. Para que podamos ver el color verde en el bloque debemos de activar el monitoreo,
esto se hace con el icono de los anteojos.
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Figura V1.94 Prueba incompleta de TIA Portal.

Asi que se procede a crear un nuevo grafico (chart) donde se agregan todos los elementos
que se requieren para hacer el bloque equivalente a cada servodrive; de donde se toman estos
componentes se puede revisar en el apartado donde se explicaron los conceptos tedricos de
configuracion, apartado V1.2.2; especificamente en el punto: SIMIT Bloque equivalente. Para
las entradas y las salidas se especifica en la figura VI.95 el menu de donde se obtienen:
Connectors.
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Figura VI.95 Generacion del grafico a usar en SIMIT.
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Después para colocar las sefiales es necesario, colocarse en la variable de E y/o S en el
chart y aparecera el menu de seriales, en el cual se busca la variable de interés y se arrastra a la
ventana inferior con titulo S7/500-ET200MP ...... , para colocarla en la parte de Signal, como
se puede observar en el recuadro en color rojo en la VI.96, el primer bloque es para el Axis 1,
por lo que todas las variables deben de tener el nimero 1 y ademas al final del nombre de la
variable viene lo que nos ayuda a saber donde va conectada cada una, por ejemplo, la primera
sefal que se tiene para el bloque PROFIdrive 2 es STWI entonces la variable que va ahi lleva
por nombre PositioningAxis 1 Actor Interface AddressOut.STW1
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Figura VI.96 Ejemplo de llenado de sefiales.

Las siguientes se iran llenando de la misma manera, la que sigue en el bloque es
NSOLL B entonces la variable que se debe conectar lleva por nombre:
PositioningAxis 1 _Actor Interface AddressOut. NSOLL B
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Figura VI1.97 Ejemplo de llenado de senales.
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Del otro lado ocurria exactamente lo mismo, la primera variable del lado derecho del
bloque es ZSW1 entonces la variable que debe conectarse lleva por nombre:
PositioningAxis 1 Actor Interface AddressOut. ZSW 1

SIEMENS

w Search results
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Figura VI.98 Ejemplo de llenado de seniales.

Una vez que se termina de llenar todas las sefiales, se pondra correr la simulacion de
nuevo en SIMIT y en TIA Portal, se verd como en ese momento todas las sefiales se activan
correctamente y por ende todos los bloques al activarse con los botones correspondientes del
HMI, se activan las sefiales de salida del bloque que no representen algun error.
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Figura VI1.99 Simulacion iniciada.
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Figura VI.100 Prueba completa en TIA Portal.

Al tener un buen acoplamiento con el PLC Virtual y su programa logico en escalera con
SIMIT, en los bloques al activarlos mediante los botones del HMI, en las salidas de éstos bloques
se activan las sefiales indicadas en los recuadros rojos de la figura VI.100. Una vez que se tuvo
una validacion completa con los botones y los bloques del Sinamic, daremos clic en el apartado
de puesta en marcha que se encuentra dentro de los objetos tecnologicos del proyecto, se
desplegara un nuevo panel de mando del ¢je.
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Figura VI.102 Alerta al Asumir el control del eje.

¥ Conectado con PL

Debemos de dar clic en habilitar y en el modo de operacion seleccionar el modo Jog, si
se elige adelante o atrés, por el momento no ocurrird ningin movimiento, porque alin no se tiene
conexion con Siemens NX MCD, que es donde tenemos el gemelo digital del robot SCARA.
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Figura VI.103 Panel de mando del eje con un funcionamiento adecuado.

VI1.2.10 Integracion de sefiales provenientes de NX MCD

Primeramente, hay que realizar otro bloque con sus sefiales para el Axis 2 en SIMIT,
debe observarse que hubo algunos lugares donde no se conectd ninguna sefial, como es el caso
de las entradas NIST, de las salidas NSOLL y las entradas de los sensores, esto es porque ahi se
conectan las sefiales provenientes de Siemens NX MCD; una vez creado el bloque para el Axis
2, se procede a establecer comunicacion entre SIMIT y Siemens NX MCD. Para esto vamos a

crear un nuevo acople con NX MCD, como se ve en la figura siguiente.
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Figura VI.104 Seleccionando acople con NX MCD.

Después se carga el archivo de Siemens NX MCD, para lo cual se siguen los pasos que

se indican en la figura VI.105.
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Figura VI.105 Seleccion de proyecto en Siemens NX.

Si aparece el siguiente error inicamente se da clic en aceptar.

Initialization - Severe error 68

The current package has never been set.

Line 41 of 0:\ugnx1201pT\sre\syss\nolindiSystem_Package.ox l

Figura VI.106 Posible error.

Al acoplar aparecen las variables de Siemens NX MCD en SIMIT, es necesario cambiar
las unidades de todas ellas, las cuales deben ser en grados, segundos y milimetros.
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FRERRERETY

y
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.| Sionai type: 1noue

S715004 PostioningAxis_1_Actor_Interface_Addressin.G1_

=] 715001 Pactinninnavie 1 ctr tverfarn Addroactn 67
“ »

Figura VI.107 Variables de Siemens NX MCD con su unidad correcta.

Una vez que se tiene todas las variables con su unidad correspondiente se conectan en
los bloques de PROFIdrive2. En el NSOLL se pondra Axis [.SetSpeed, en el NIST se pondra
Axis_1.Speed y en el sensor se pondra Axis_[.position, al igual que en casos anteriores esto se
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realiza también para el Axis 2, donde el nombre
comenzaran con Axis_2.
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Figura VI.109 Configuracion NIST.
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Figura VI.110 Configuracion del sensor.

Al simular da un error, se tienen mas variables de las que soporta la version demo, por
lo que se eliminan algunas, en la figura VI. 112 se puede ver como quedo el bloque del Axis 1,
una vez que se retiraron las sefiales que no eran necesarias, se procede de igual forma con el
bloque del Axis 2. Al simular automaticamente se ejecutara Siemens NX MCD.

Too many coupling signals used in project

L Escribe aquf para buscar

Figura VI.111 Error por cantidad de sefiales.
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Figura VI.112 Grdfico del Axis 1 sin las sefiales innecesarias.

VI1.2.11 Simulacion de Axis 1 y Axis 2 en NX MCD

En el apartado anterior se termind la configuracion de los ejes 1 y 2 tanto en SIMIT como
en TIA Portal; en la figura VI.113 se colocaron etiquetas para indicar de donde provienen las
sefales y a donde son enviadas.
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Figura VI.113 Resultado final de SIMIT para Axis 1y Axis 2.
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Pero atn quedan algunos detalles en las pantallas del HMI, como son los de visualizacion
de los botones con animaciones en la apariencia, lo que apoya en saber cuales han sido
accionados por el usuario. Por lo tanto, lo primero que se agrega son las cuatro nuevas variables
a la tabla de variables generales, éstas son Unicamente para poder poner animaciones en los
botones de reset del HMI.
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Figura VI.114 Tabla de variables generales.

Se agregan animaciones a los botones que se encargan de encender o accionar los ejes,
estos cuando no se presionen serdn grises, pero cuando se presionen seran azules y se
mantendran asi. Por ejemplo en la figura VI.115 el boton MC Power Execute es el Boton 2, en
la ventana de inspeccion del TIA Portal en la pestafia de propiedades, elegimos la sub pestafia
de animaciones, se elige la opcion de dinamizar colores y parpadeo, en la opcidn de apariencia
se eligen rangos para los valores 16gicos del boton (0 no pulsado y 1 pulsado), ver figura VI.116.
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Figura VI.116 Configuracion boton 2, animacion de apariencia.

Para los tres restantes del eje 1 se realiza la misma animacion. En el boton de
Reset MoveAbs, se desea que en un principio sea de color gris (0 ldgico, no presionado) pero
cuando se presione (1 16gico) cambie a color naranja.
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Figura VI.117 Configuracion de boton de Reset MoveAbs.
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En el botén de RESET se requiere una configuracion extra, agregar dos eventos, que
cuando se presione active el bit de la variable Reset (%M?70.2), la cual se observa en la figura
VI1.114, y cuando se deje de presionar desactive el bit de esta misma variable.
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Figura VI.118 Activacion de variable Reset.
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Figura VI.119 Desactivacion de variable Reset.

Se realiza el mismo procedimiento con el boton que tiene Reset MoveAbs, al igual que
con el boton de RESET, se agregan dos eventos, para éstos se emplean otra de la variables
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creadas (ver figura VI.114), en este caso, para el Axis 1 seria la variable Reset Mov_Abs 1. Por
ende para el Axis 2 se usaran las variables Reset2 y Reset Mov _Abs 2.

Se agrega también un led para indicar el estado del Axis, éste sera controlado por la
variable MC Power Status para el Axis 1 y para el Axis 2 sera MC Power Status2. Mismo
procedimientos para las animaciones.

ROBOT_SCARA » HMI_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Imigenes » Modo_manual

[[F)B I USA:tE: As:psgds =t —s Bz %3

MODO MANUAL

=
"
[}
"

SIMATIC HMI
oo c

=
===
i YT AT

|G Propiedades | Informacién ] 2 Diagnostico |

l Propiedades | Animaciones [ Eventos | Textos l

Apariencia

@<

100%

Vizta general

W Agregar animacién Nombre: |MC_Power_Status 1] @rngo
“m Apariencia Direccién: O varios bits
» ' Movimientos Bitind v

[<] n >

) |3 Modo_Menu... | iy Verisbles_Ax_. ][] Modo_manual | 3 Variables ge...

Figura VI.120 Seleccion de variable para el led.
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Al botén de habilitar también se le agregard una animacion, éste estara parpadeando el

tiempo que esté¢ encendido y cuando esté apagado estara de color lila. Mismo procedimiento
para animaciones.
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Se inicia la simulacion para validar como es que funcionan los tres softwares al mismo
tiempo, lo que se le conoce como simulacién conjunta o co-simulacién. Del 774 Portal se
emplea la HMI disenada y el codigo en lenguaje de escalera, SIMIT sirve para que pueda existir
un intercambio de informacion de los servodrives y en Siemens NX MCD se oberva el resultado
del control del ensamble en 3D con el movimiento del robot Scara, dependiendo de los
comandos que reciba del HML

Primeramente se valida al momento de presionar el botén en la HMI que accione todo
correctamente en TIA Portal, es decir las activaciones de los bloques de los objetos tecnologicos,
recordar que para cada modo primero hay que dar clic en el boton de habilitar y despues
presionar los botones de encendido, de referencia (home), etcetéra.
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Figura VI.124 TIA Portal y SIMIT funcionando, bits de salida del bloque activos.

Se prueba dando un valor a través de la entrada para grados, se presiona el boton
primeramente MC Home_Execute una vez encedido el eje con el boton MC Power Enable,
para después presionar MC MoveAbs Exec para mover el brazo lo indicado en grados del valor
introducido mediante el objeto de entrada correspondiente del HMI.
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Figura VI.125 Siemens NX MCD recibiendo comandos del HMI, ambos ejes.
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Al comprobar que los ejes se mueven en el NX MCD de manera correcta, se prueba los
botones de RESET de ambos ejes y validan que se desactiven todos los botones. De igual forma
para dejar las entradas en ceros en el programa almacenado en el PLC virtual se resetean con
los botones de cada eje: Reset MoveAbs.
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Figura VI.126 Se presiona RESET.

VI1.2.12 Configuracion de Axis 3 y Pinza

Para la configuracion del eje 3 y la pinza es necesario agregar un modulo de salidas
analogicas, esto se hace desde la vista de dispositivo del PLC en el TIA Portal, se selecciona del
catalogo de hardware y se procede a revisar las direcciones de salida; direccion inicial es la 20
y la final es la 23. Ver figura VI.127.
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Figura VI.127 Integracion de modulo de salidas analogicas.
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Una vez que se agreg6 el mddulo, se crea una nueva tabla de variables para el Axis 3,
¢ésta tendra seis variables, las direcciones de éstas deben de coincidir con las que tiene el modulo
de salidas analogicas

114 Siemens CARA @ X

Proyecto  Edicion Ver Inzemar Online Opciones Heramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
(3 ™ B Guerdsrproyecto @3 X 18 X s 5[0 B3 establecer conexibn online ¥ noniine Sp MM %  []° PORTAL
ROBOT_SCARA » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Variables PLC » Variables_Axis_3 [6]
| Dispositivos | [@Variables | @ Constantes de usuario || Opciones %|
¥ 1l
& 2 D% e = | =1
3
Variables_Axis_3 v H
T Modo_Manual [FC1] B Nombre Tipodedatos  Direccién Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl.. Supervis_. Comentario -
» 5 Bloques de sistema Io@ reges  m 0] I~ e @ @ Buscar m
» [ Objetos tecnolégicos a P Int - =) ~ - |E
» [ Fuentes extemas @ ssjsgjes 8ool %NBO.O & ~ = s
v (@ Variables PLC @  SubeEjes 8ool %M30.1 M & =& X g
% Mostrar todas las variab. | = @  AbrePinz 8ool %M30.2 =] =] = [7) Meyusculasimindsculas
@  CGemsPinz 8ool %M303 1~ 1~ 1~ [
¥ @ V)
49 Variables generales [6]
S Variables_fvis 1 (18]
R @ Abajo
Oa
» (3 Tabla: de observacién yfo © Anita
» (&) Backups online
» [ Traces < =
» [ Comunicacién OPC UA Ty P on D19 01 = Reemplazar
» [ Datos de prosyde dispoil) | | d Propiedades  |*J Informacion i) | ) Diagnéstico -
< 0 > General | Textos | Supervisiones
Variable -
v | Vista detallada ariable Variable L
General
Nombre b Nombre: | PosEje3 e — —
Tipo de datos: [Int 3 v | Idiomas y recursos =
~
Direccion: [» idioma de edicién:
=
m Vists general Ié PLC1 | Modo_Menu... | % variables_ax... |I=] Modo_manual

Figura VI.128 Tabla de variables Axis 3.

En el bloque de modo manual se agregan nuevos segmentos, el que hace que el Axis 3
vaya hacia abajo y otro para que vaya hacia arriba, para ello se emple6 la instruccion move, el
nimero entero se probo en el NX MCD con un control de posicion, por lo que el valor de 109 es
correcto.
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Figura VI.129 Primeros segmentos del Axis 3.
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Y por ultimo con la misma instruccion, se emplean otros dos segmentos para controlar
la pinza, es decir, para la apertura y cierre de la misma, el namero 15 se obtuvo de la misma

manera como se describid en el parrafo anterior.

1A Siemens - C:Users\icto\Desktop\U3\ROBOT_SCARA_V7\ROBOT_SCARA @ X

Totally Integrated Automation

Proyecto  Edicion Ver Insemar Online Opciones Hemamientas

O OB cuerdsrproyectc @ X 98 2 X s (s 5 [0 B TV Establecer conexibn online ¥ 0

Ventana  Ayuda

PORTAL

[ Somm O] seoni@] woli] seuoponnsul )

4 Vista del portal =2 Vista general | PLC1

< "
| Modo_Manu... |45 Varisbles_Ax.. ][] Modo_manual

Figura VI.130 Segundos segmentos del Axis 3.

> | Paquetes opcionales

OT_SCARA abierto

|| Dispositivos Opciones
) 2.5 =m=o a 3¢, o 4 ’ 1
S D4R st =k 1Bk ER TR 1 BT il Gl & & =gl Woatt oo
Bl > | Favoritos
& Modo_Menual [FC1] ~ = : .
Instrucciones basicas
» [l Blogues de sistema At i 0= {7} | = | T NOLM =
: ‘4 :b]em: tecnolégicos ' Fcenn
uentes extemas 1l .
b o 5 e :1 er:c 2: » i] Operaciones légicas con.
@ Verisblez ) %302 » (@] Temporizadores
% Mostrartodas las veriab. | *AbrePinza® MOVE I e
':9;9;“‘”" :I“W" | —t EN — » [Z] Comparacién
.gv., ,M“m Te,[:n s—ii wqwaz » [£] Funciones matemiticaz il
g Vanables generales oum — “Pinza" £
» 55 Transe
S Variables_Aus 1[18] 5 Transferencia
» B Conversién
» 5 Control del programa
» i3 Operaciones Iégicas con
¥ Segmento 14: CIERRAPINZA r
[; o » S Desplezamiento y rotaciér
» 33 Tablaz de observacién y fo. < ] >
v :“““" L1 > | Instrucciones avanzadas
» [ Toces w303 -
» [ Comunicacién OPC UA *CierraPinze” MOVE v | Tecnologia
» [, Datos de proxyde dispoziti. [ — } EN Nombre Duscrip,
< n B N w2 » [ Contaje ymedicion
Y * . » PID Control
v | Vista detallada REOURY— "Firea e
h » [} Motion Control
=1 [] ime-based 10
v
100% T+]
Nombre
| ' Propiedades  [*4 Informacion i) | % Diagnostico | 7 O
General | Textos > | Comunicacién
General & -2

Si bien ya estan los botones en el HMI para la manipulacion de la pinza, aun no se han
configurado. En la figura VI.131 se puede ver como es la configuracion para el botdon que se
encarga de bajar el Axis 3, y para el botén que se encarga de subirlo se pondrd de manera inversa

los comandos.
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Figura VI.131 Primera parte de la configuracion del boton de baja.
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Estos botones también tendrdn una animacion, en la figura VI.132 se puede ver la

configuracion para los botones que se encargan de subir y bajar el Axis.

ROBOT_SCARA » HM_1 [KTP400 Comfort Portrait] » Imagenes » Modo_manual
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Figura VI.132 Segunda parte de la configuracion del boton de baja.

También se debe configurar los botones que se encargan de abrir y cerrar la pinza, la
configuracion de éstos es parecida a la de los botones de baja y sube, ver en las figuras VI.133
y VL.134, pero es necesario sefialar que se encuentra configurado con logica negativa, por el

control de posicion configurado en el NX MCD.
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Figura VI.133 Primera parte de la configuracion del boton de Abren.
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Figura VI.134 Segunda parte de la configuracion del boton de Abren.

No olvidar agregar nuevos componentes en SIMIT, estos son para poder procesar las
sefiales que se tendran en TIA Portal y Siemens NX MCD, se agrega con incrementos de 50
mm/s.

AXIS 3

S71500-ET200MP station_1 PosEied B——— mtege- | 2na op b~ A $——#MCD A3 SePson
00 E—N\ P MCD Avis_3.SetSpead
0.0

PINZA

SUS00ET200M8 stton 1 Pren B i-tege- | Ama 0g - A $——HID Przs_moviSesPostion
50.0 A P—HMNCD Pinza_movil SetSpeed
0.0 :' + I

N

Figura VI1.135 Control de Axis 3 y pinza en SIMIT.

Se ha terminado de configurar el modo manual, se prosigue a validar mediante
simulacion la apertura y cierre de la pinza y el movimiento del eje 3, en las siguientes figuras se
puede observar tanto la pinza como el Axis 3 funcionan de manera correcta.
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Figura VI.136 Simulacion de pinza abierta.
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Figura VI1.137 Simulacion de Axis 3 bajando.
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Figura VI.138 Simulacion de pinza cerrada y Axis 3 subiendo.

VI1.2.13 Cddigo para el eje 3 y pinza

A continuacion, se explicard el codigo en lenguaje de escalera para el control del eje 3

» - & [ Cambiar entre ventanas [7] Ventana ~ = Mechatronics Concept Designer 12 - Disefiador de concepto... SIEMENS — [0 X

sEs0

Agregar

Disefio en col... ~

que comienza en el segmento 11 en el FC1 (Modo Manual) como se ve en la figura VI.139.

& Modo_Manual [FC1]
» 5 Sloques de sistema
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» g Fuentes externas

v L Variables RC
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» [ Comunicacién OPC UA

» [ Outo: de prowyde disposit.. |
— u

Las distancias que se observan en las figuras VI.139 y VI.140 109 para el eje 3 y 15 para

la pinza.

" ol w

Figura VI.139 Cédigo para el Axis 3.
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Figura VI.140 Codigo para la pinza.

V1.2.14 Interfaz HMI modo automatico y tabla de variables generales

Es necesario hacer algunas modificaciones en la interfaz HMI del modo automatico,
algunas son de visualizacion, pero otras si son de gran importancia para el correcto
funcionamiento del modo automatico, el disefio de ésta ya se ha explicado anteriormente, asi
que en las figuras que se pueden ver mas adelante solo se explicara la configuracion de cada
uno de los botones, no se profundizard mucho en esto debido a que cuando se configur6 el modo
manual se explicd de manera detallada.

Ademas de esto se agrega una figura donde se puede ver la tabla de variables generales,
es importante observarla primero para poder llenar de manera adecuada la interfaz HMI del
modo automatico.

En la figura VI.142 y VI.143 se puede ver la configuraciébn para el botén
MC Power Enable, procedimientos que se emplearan para el resto de los botones de la parte
superior, excepto el de RESET, la configuracion de éste se puede ver en las figuras VI.144,
VI.145 y V1. 146.

Después se configura los botones con los que se decide en donde se requiere colocar la
pieza, se tienen cuatro opciones, en las figuras V1.147, VI.148 y VI.149 se puede analizar esta
configuracion, sera exactamente igual para los otros botones, solo que cambiard la variable
llamada PIEZA1, sera con PIEZA2, PIEZA3 y PIEZAA4.

Por ultimo, se tienen los botones de la parte inferior, comenzamos con el boton llamado
tomar pieza, la configuracion se puede ver en las figura VI.150, VI.151. El boton de colocar
pieza tiene la misma configuracidn, pero con la variable llamada depositar pieza.

Por ultimo, esté el boton que se encarga de reiniciar el proceso, su configuracion se puede
analizar en las figuras VI.152 y VI.153.
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ROBOT SCARA » PLC 1[CPU 1511-1 PN] ¥ PLCtags b Variables generales [24]

FP BT
Variables generales
Mame Dats type Address Retain  Acces.. Writa.. \Visibl.. Supervis.. Comment

I @[ wod_manual | Boal =] %700 = ] ] =]
2 - Mod_automatico Bool %701 =) =] =]
3 4 Reset Bool %M70 2 =] =] =]
4 @ Reset_Mov_Abst Bool %703 =] =] =]
S @ Reset Mov Abs2 Bool %704 =) =) =
6 4@ Rese2 Bool %M7O0.5 =] =] =]
7 @ Pasol Bool U706 =) =] =]
E 4@ Pasel Bool %NTO.T = =] =
S 4@  Peso3 Bool %710 =) =l =]
10 @ Pasod Boal %711 =] =] =
11 @  Pssos Bool WNT71.2 =] =] =]
12 4@ Paso6 Bool AT 1.3 =) =] =]
13 4@ Peso7 Bool AT 1.4 =] =] =
14 4@ PasoB Bool %71 5 =] =] =]
15 gl Tomarfza Bool LT 1.6 =] ] =]
16 4 ResetPza Bool %717 =] =] =]
7 4a DepositarPza Bool %M72.0 = =l =]
18 4@  PIEZAT Boal %721 =] =] =]
19 @ PEZA2 Bool U722 = =] =]
20 @ PEZAS Bool %723 =] =] =
31 40 PEZAG Bool %724 =] =] =]
22 @@ ResetAuto Bool %MT2 5 =] =] =]
33 @ paso9 Bool U726 =) =] =]
34 g0 pasol10 Bool ANT2T = =] =]

Figura VI.141 Tabla de variables generales completa.

|Las variables 18, 19, 20 y 21 son las que nos serviran para poder configurar los botones
que se encargaran de colocar las piezas en sus posiciones, marcas para configurar la HMI.
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Figura VI.142 Primera parte del boton MC Power Enable.
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Figura VI.144 Primera parte del boton RESET.
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Figura VI.145 Segunda parte del boton RESET.
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Figura VI.146 Tercera parte del boton RESET.
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Figura VI.147 Primera parte del boton para colocar la pieza.
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Figura VI.148 Segundo parte del botén para colocar la pieza.
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Figura VI.149 Tercera parte del boton para colocar la pieza.
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Figura VI.150 Primera parte del boton tomar pieza
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Figura VI.151 Segunda parte del boton tomar pieza.
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Figura VI.152 Primera parte del boton Reset Proceso.

|G Properties  [%ilinfo_ | %] Diagnostics |
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Figura VI.153 Segunda parte del boton Reset Proceso.

VI1.2.15 Secuencia final Modo Automatico

Ya se explico de manera detallada lo que es el modo manual pero también se tiene el
modo automdtico, el cual es bastante sencillo de explicar, tomando como referencia la figura
VI1.154, hay que “encender” el brazo para esto se presionan los botones 1 y 2, después de esto
se debe de seleccionar una posicion (paso 3) en donde se desea colocar la pieza de trabajo para
después presionar el boton de tomar pieza (paso 4), seguido de esto se presiona el boton de
depositar pieza (paso 5). El resultado final es el que se ve en la figura, cuando el brazo deposita
la pieza vuelve a su posicion original.

Pero si se desea repetir la simulacion se debe de parar en Siemens NX MCD, esto se
hace presionando donde indica la flecha 6 (Boton de Reset Proceso), para posteriormente se dar
en reproducir, luego se vuelven a hacer todos los pasos descritos hasta el momento en este tltimo
apartado. El boton de Reset Proceso se presiona cuando se desea parar el proceso antes de que
termine, este mandara el brazo a su posicion inicial (Home).
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Figura VI.154 Simulacion Modo Automatico.

V1.2.16 Bloque logico FC Modo Automatico

En el segmento 1 se tiene el bloque que se encarga de encender un eje del brazo, en otras
palabras, es el que se encarga de habilitar el objeto tecnologico, seguido de esto la referencia
del objeto tecnologico. El bloque de posicionamiento absoluto fue modificado, ahora se
agregaron pasos, estos se explicaran con detalle mas adelante. También se integr6 lo que es
bloque de reset, se explica también el otro bloque que es necesario para habilitar el otro eje del
brazo y después se ven los mismos bloques que se mencionaron anteriormente ya que ambos
ejes necesitan de todos estos bloques. Por ultimo, se tiene el bloque de condiciones y el bloque
de acciones, los cuales se explicaran mas adelante.

o Primera parte del bloque de modo automatico, Axis 1:
*  Network 1: Habilita el objeto tecnologico Axis 1 |
Comment
DB3
*MC_POVIER_DB"
MC_POWVER
=%
EN ENO
HDB1 M0.6
“PositioningAxis_ “MC_Power_
17— pais Status —iStatus”
U0 .0 Busy —|fa|:e
*MC_Power_ Error —ifalze
Enable” — Enable Errorid 1640
StartMode
0 — StopMode

Figura VI.155 Blogue MC Power.
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Network 2:
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“MC_HOME_DE"
MC_HOME
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WG
"MC_Home_
Errorld ErrorlD”

Figura VI1.156 Blogue MC Home.
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MC_MOVEABSOLUTE

=%

EN ENO —
%DB1 13
*PositioningAxis_ “MC_MoveAbs _
" — Axis Done —Done”
MO 6 14
“MC_Power_ “M70 6 “MC_MoveAbs_
Status” “Pasol” Bus:’.—uBus:,*
: : I : Execute W15
MW CommandAbort “MC_MoveAbs _
W72 “PasicionAxis 1" —FIPosition ed —Command”
“Paso5” 0 i
ﬂl UI Velocity 1.6
| | -0 Acceleration “MC_MoveAbs _
-0 Deceleration Error —Error”
M7 2.6 O Jerk .
“paso 9" 1 Direction "MC_MoveAbs_
| | Errorid — ErrerlD”
W77
“ResetPza”
] L

Figura VI.157 Bloque MC MoveAbsolute.
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Network 4: Reinicia el objeto tecnologice

HDB7
“MC_RESET_DE"
MC_RESET
&%)
EN ENO
%081 Done —¥=lse
*PositioningAxis_ Busy =7
1" Botis CommandAbort _
ed —ifslse
M0.4 Error —i°
"MC_Reset_
Execute” — Execute Errorld
W05
"MC_Reset_
Restart” — pectart

Figura VI.158 Bloque MC Reset.

Segunda parte del bloque de modo automatico, Axis 2:

Network 5: Habilita el cbjeto tecnolegico Axis 2

*DBB
“MC_POVER_
DB_1"
MC_POWER
=%
EMN ENO
%DB2 WM100.6
“PositioningAxis_ "MC_Power_
"t s Status —>tatus2”
%WI100.0 Busy|—a s
"MC_Power_ Error =7
Enable2” — Enable Errorid
Starthode
StopMede

Figura VI.159 Blogue MC_Power.
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Network 6:

Referencia el objeto tecnologico

%DB10
“MC_HOME_DE_1°
MC_HOME
=%
EM ENQ ———
ReferenceMarkP
osition 0.0
Axic WM100.7
“MC_Home_
Done —iDone2”
W101.0
Execute "MC_Home_
" Busy —iBusy2”
Position
Mode w1011
CommandAbort  “MC_Home_
ed —iCommand2”
1012
“MC_Home_

Error —i Error2”

aane
“MC_Home_

Errorld ErroriD2”

Figura VI.160 Bloque MC Home.

%DB2
"PositioningAxis_

5
¥WM100.2 WM100.6
“MC_Home_ “MC_Power_
Execute2” Status2”

1 L 11
1T 1T
*  Network 7: Posicionamiento Absoluto

nment
HDB11
“MC_
MOVEABSOLUTE_
DE_1"
MC_MOVEABSOLUTE
=%
EM ENQ ——
DB 2 1013
“PositioningAxis_ "MC_MoveAbs_
T Pds Done —iDeone2”
WM100.6 WM101.4
"MC_Power_ TM70.6 “MC_MoveAbs_
Status2” *Fasol” Busy—uﬁusﬂ'
|| { | Execute %1015
W12 CommandAbort  "MC_MoveAbs_
W72 "Posicion/xis 2” —FIPosition ed —Command2”
"PasoS5" o i
T »— ek %W101.6
1 | U— Acceleration “MC_MoveAbs _
0~ Deceleration Error — Errar2”
726 O Jerk UMW
paso 9 Direction "MC_MoveAbs_
| | Errorid — ErroriD2"
W77
"ResetPza”
I L

Figura VI.161 Bloque MC MoveAbsolute.
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¥  Network 8: Reinicia el objeto tecnologico

%DB12
*MC_RESET_DB_1"

MC_RESET

=%

EN ENO
“DB2 Done —l se
"PositioningAxis_ Busy —i73lse

2" s CommandAbort
ed —ifle
%100 4 Error —tfalze
"MC_Reset_ | o
Execute2” — Expcute Errorl 550
1005

“MC_Reset_
Restart2” — pestart

Figura VI.162 Blogque MC Reset.

. Tercera parte del bloque de modo automatico, bloque de condiciones y bloque de
acciones.

4 Network 9: CONDICIONES

%FC3
“condiciones”™

¥  Network 10: ACCIONES

WFca
“acciones”

EM ENO

Figura VI.163 Bloque de condiciones y bloque de acciones para las pinzas y eje 3.

El codigo para el control de la pinza y del eje 3 en el modo automatico se realiza en un
bloque funcional de tipo FC3 uno para condiciones y otro FC4 para acciones, el cual se explicara
a continuacion por segmento:

El retardo de 3500 ms (T1) es el tiempo necesario para que el brazo llegue a su posicion:
123, 57, previamente validada en el ensamble en NX MCD. Con valor de 0 se asegura que la
pinza esté abierta antes de bajar a tomar la pieza de trabajo. La técnica de la programacion es
por pasos.
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- Network 1: paso 1 asigna la posicion de 123 y 57 asi como
un retarde T1 dandole tiempo llegue a su posicion destino

W71.6 W77 w707 W70 .6
*TomarFza” "ResetPza” "Paso2” "Pasol”

—— | /1 /1 { }

Figura VI.164 Segmento 1 condiciones.

- Network 1: toma pieza se va a la posicion indicada en el angulo teta1=123 yteta2=57

yejecuta retardo de 3500ms

W70 .6

"Pasol” MOVE
] |

1 1 EN —
123 17 UMW
@ 0UT1 "PosicionAxis 1"
MOVE
EN — —
24 IN TW1 2
* oUT "Posicionfxs2”

MOVE
EN — e

0—IN YWz 2
#F oum "Finza”

%DB13
T
TON
Time
IN Q——
T#3500ms PT ET — T#0ms

Figura VI.165 Segmento I acciones.
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pinza.

En el segmento 2 con el valor de 109 el Axis 3 baja para tomar la pieza de trabajo, el
retardo de 3000 ms (T2) es el tiempo que el Axis 3 espera con la pinza abierta antes de cerrar la

- Network 2: enelpaso2baja eje 3y se activa un retardo T2 dandole tiempo de bajar

Figura VI.166 Segmento 2 condiciones.

ek kE A A A AL

¥  Network 2: ********se extiende el eje3 yactiva

retardo T2= 3000ms

W70.6 W77 WAT1.0 w707
"Pasol” m*Q "ResetPza” "Paso3” "Pasol2"
{ | { | /1 /1 { }
WM70 7
"PasoZ”
] |
1 1

WM70.7
"Pasol" MOVE
{ } EN ——
109 N UQW20
i oum "PosEje3”
WB14
o
TON
Time
IN Q—
T#3000ms FT ET T#0ms

Figura VI.167 Segmento 2 acciones.
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En el segmento 3 con el valor de 16 se cierran las pinzas y espera un tiempo de 1500 ms
(T3) antes de subir el Axis 3 en el siguiente paso.

7 Network 3: enelpaso 3 se cierran pinzas yda un retardo T3

permitiendo cerrado correcto pinza antes de subir

WM70.7 WMT1T7 W71 WM71.0
"Paso2” T "ResetPza” "Pasod” "FPaso3”
{ | { | /1 i/ { }
w710
"Paso3”
] |

Figura VI.168 Segmento 3 condiciones.

*  Network 3: cierra pinza yactiva retardo

T3=1500ms

WM71.0
"Paso3” MOVE

| EN —

o IN TW22
* 0Um “Finza"

%DB15
e
TON
Time
IN qQ —
T#1500ms PT ET T#O0ms

Figura VI.169 Segmento 3 acciones.
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En este segmento con el valor de 0 sube el Axis 3 y se le da un tiempo de 2000 ms (T4)
para permitir llegar el Axis 3 hasta la posicion 0 antes de ejecutar el siguiente paso.

- Metwork 4: enelpasc 4 el eje 3 regresa a su posicion original retrayendose

yaplicando retardo T4 antes de otra accion

w710 W77 YM712 W71
"Paso3” B EaRs] "ResetPza” "Paso5” "Pasod”
{ | { | /1 /1 { }
WM7T1.1
"Pasod”
] |

Figura VI.170 Segmento 4 condiciones.

*  Network 4: sube eje 3 yactiva retardo

T4=2000 ms

W71
"Fasod” MOVE

| | EN —

D—n W20
i OUT1 "PosEje3”

DB 16
T4
TON
Time
I Q—
T#2000ms PT ET T#0ms

Figura VI.171 Segmento 4 acciones.
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Ahora con el valor de 53, 28 y con la orden de depositar la pieza se posiciona el brazo
en el lugar de deposito dando un retardo de 3500 ms (T5) antes de ejecutar el siguiente paso
que es bajar a depositar la pieza el Axis 3.

*  Network 5:

Se deposita la pieza en la posicion indicada y se activa retardo

T5 permitiendole llegar a su posicion de deposite

b Network 5:

Figura VI.172 Segmento 5 condiciones.

w712 W72
"Paso5” "FIEZAT"
] | ] |
1T 1T
53
W72
"PIEZAT"
] |
1T
28
T#3500ms

yejecuta retardo de T5= 3500ms antes de bajar eje 3

W71 w720 W77 713 712

"Pasod” T4TQ "DepositarPza” "ResetPza” "Paso6” "Pasos”
| | | 1 1 { }

712

“Paso5”

tormna pieza se va a la posicion indicada en PZA1, PZA2,PZA3, PZA4

MOVE
EN —
IN T
3 ouUm "PosicionAxis 1"
MOVE
EN — —_—
IN W1 2
i oumn "Posicionfxis 2"
“DB17
e
TOM
Time
IN Q—
PT ET T&#0ms

Figura VI.173 Segmento 5 acciones.
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Con el valor de 115 se extiende el Axis 3 hasta la posicion de depdsito dando un retardo
de 3500 ms (T6) para permitir que llegue a su posicion de destina antes de ejecutar el siguiente
paso.

7 Network 6: baja el eje 3 hasta hueco donde va soltar pieza y activa

retarde T6 antes del siguiente paso

7.2 717 714 W73
"Pasos” " .Q "ResetPza” "Paso7?” "Pasag”
{ | { | /1 /1 { }
W73
"Pasob”
1 1

Figura VI.174 Segmento 6 condiciones.

hd Network 6: Baja el eje 3 yespera Té= 3500 ms antes de abrir pinza

"Pasog” MOVE
1 I EN —

178 — N UQW20
30U "PosEje3”

¥DB18
“T6
TON
Time
IMN Q —i
T#3500ms FT ET T#0ms

Figura VI.175 Segmento 6 acciones.
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En el segmento 7 con el valor de 0 se abre la pinza permitiéndole soltar la pieza y se
aplica un retardo de 1500 ms (T7) antes de subir el Axis 3.

- MNetwork 7: Abre pinza yactiva retardo T7 antes de subireje 3

713 71T 715 AT 4
"Pasof” "Te".Q "Resetfza” "Pasod” "Paso?"
{ | | | /1 /1 { )
AT .4
"Paso7"
1 1

Figura VI.176 Segmento 7 condiciones.

*  Metwork 7: Abre pinza yespera T7=1500ms antes de subir eje 3

“Pasc7” MOVE
1 1 EN —

O0—IN WYW22
i oum "Finza”

WB19
7"

TON
Time

I Q—

T#1500ms PT ET T&#0ms

Figura VI.177 Segmento 7 acciones.
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Ahora con el valor de 0 sube el Axis 3 y activa un retardo de 2000 ms (T8) antes de ir a
la posicion de origen.

¥  Network 8: sube eje 3 posicion retraido

W74 W77 726 W15
"Pasa?" "7.Q "ResetPza” "paso 9 "Paso8"
| | | | 4 4 { }
715
"Paso8”
] |

Figura VI.178 Segmento 8 condiciones.

w7 MNetwork B: sube eje 3 yactiva retardoT8= 2000 ms antes de ir a posicion de origen

"Pasog” MOVE
1 I EN —

00— N *QW20
*# 0uUm "PosEje3”

“DB20
“T8"
TOMN
Time
IN Q—
T#2000ms PT ET T&#0ms

Figura VI.179 Segmento 8 acciones.
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En el segmento 9 con el valor de 0 todos los elementos se van a la posicion original y
activa un retardo de 2500 ms (T9) dandole tiempo a llegar antes de que se apague el paso 9.

- Network 9: Regresa brazo a la posicion inicial

WM71.5 w717 WM726
"Pasog” "T8".Q "ResetPza” TS .Q “paso 9"
{ | { | /1 /1 { }
w726
"paso 9
] |
1T

Figura VI.180 Segmento 9 condiciones.

*  Metwork 9: Regresa al origen |
WM72.6
"pasoc 9° MOVE
| EN —
0N ]

3 OUT1 "PosicionAxis1”

MOVE
EN — —_—

01N AW 2
i QUTI *Posicionfxis2”

MOVE
EN — e
0 N FOW22
i OUT “Finza”
B 21
“To*
TOMN [
Time
IN Q—

T#2500MS — pT ET #0ms ‘

Figura VI.181 Segmento 9 acciones.
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Si por alguna razén fuera necesario reiniciar el proceso antes de que termine
completamente la secuencia, se tiene el segmento 10 con las condiciones que se encargan de
poner todos los elementos en 0.

Figura VI.183 Segmento 10 condiciones.

¥  Network 10:
W77
"ResetPza” MOVE
{ | EN —
0— N LOW22
i QU *Pinza”
MOVE
EM — —_—
0 IN LOW20
i oum "PosEje3”
MOVE
EM — —
01N UMW
1 OUT1 "PosicionAxis1”
MOVE
EN — ]
D=—1IN W1 2
s OUT1 "PosicionAxis2”
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