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Resumen para obtener una solucion optima dificil de alcanzar
con un enfoque monodisciplinar.

La aproximacion “mecatronica” al disefio y . . L,
realizacion de maquinas hace un uso extensivo geConsecuencia _de una mayor integracion es la
tecnologias  electrénicas para el control p03|k,J|I|_dad de swn_phﬂcary reducir las trar_lsm|5|ones’
coordinacion de ejes mecanicos permitiendo que e|Mmecanicas, obteniendo como resultado sistemas mas

control realice funcionalidades que antes eran eficientes energéticamente y aumentado ain mas

hechas Unicamente por los elementos mecanicos. Siﬁicha flexibi_lifjad. La documentacién. e ir}te_rcambio
embargo, los métodos existentes para representarde |nform§\f:|on de_ un .pr_oblema rr_1u|t|d|SC|pI|na_1r con
estas dos vistas tecnolégicas (mecanica yuna solucion m_glhdsmplmar requiere de un sistema
electronica/légica) se han ignorado mutuamente, d€ répresentacion coman gue sirva como base.

paralelamente a lo que sucedia con los perfiles

docentes y profesionales correspondientes: mecénica-2 Ingenieria g_rf';\flca dispone de diferentes tecnicas
y automatico. Esto, desde el punto de vista docentede representacion muy ade_cugd_as para cada campo.
complica por ejemplo la descripcion pedagégica de ’Pero_ actualmente, cada d|SC|p_I|na tiene los suyos
sistemas mecanicos servoaccionados con todos lo$"OPIOS- TOdO_S ellos . evolucionaron de f?”.”a
requerimientos propios de una soluciéh mecatrénica practicamente independiente del resto, con objetivos

conjunta. Este articulo desarrolla un nuevo modelo y regultad9§ diferentes por ello no se tienen en
de representacion de disefios mecatronicos queconS|deraC|on los unos a los otros. Por ejemplo, el

integre efectivamente ambas vistas tecnoldgicas. Elg'blﬂg c;elcmc]iob (.je p]anos rr:e_canlcos tlenbel _cor(;m
uso de esta metodologia facilitara la comunicacion "'Nd!ldad fa fabricacion, montae y ensamblaje de

entre disefiadores mecanicos y disefiadores deS|stemas mecanicos, no tiene previsto métodos para

control, asi como la introduccién de restricciones representar su relacic')_n con el sistema de cont_rol. Por
mecénicas en docencia de control y viceversa. ejer_nplo, S€ puec_ie dibujar el servomotor y eje que

acciona, pero sigue faltando mucha informacion,
como a que posiciones se va a mover, a que
velocidades, etc. Por otro lado, los lenguajes de
programacion, se emplean para abstraer de las
complejidades del cédigo maquina o ensamblador. Y
salvo comentarios de texto en el codigo fuente
tampoco tienen métodos para representar su relacion

L, A ._con el sistema mecéanico que controlan. Por ejemplo,
La creacion de maquinas es un proceso que conjugg, servoeje, no es mas que otra variable pero a

de conocimientos de Qn‘er_entes areas. En ?Igunosdiferencia de otras, cambios en su valor implica un
casos, como las maquinas con servoejes, la . imiento de un objeto fisico

interaccion e interdependencia entre la mecanica y
control puede ser muy elevada. La posibilidad de
definir en tiempo de funcionamiento, relaciones

Palabras Clave Mecatrénica, Modelado, Docencia
en ingenieria.

1 INTRODUCCION

Asi pues, se presentan dos opciones, modificar
. i ¢ | re o . | desténdares existentes o crear uno nuevo. En este
cinematicas temporales entre €jes, asi como €l Uso U§yie 5 se estudia la segunda opcion. Este nuevo

ejlest ylr_tuales taso<t:|adc'z§ a €jes rel_.'?les ?’d.levﬁssistema de representacion se podria ver como una
electrénicas entre otras técnicas, simplifica el disefio . inacion de los principales sistemas  de

mecanico a costa de aumentar el del Contml'representacién empleados en el disefio de

Distribuyendo asi la complejidad de la aplica_lcién en magquinaria. Pero presentando Unicamente aquellas
dos campos que deben estar perfectamente 'ntegradqﬁformaciones comunes y relevantes para todas las
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partes, obviando lo que se considerarian detalles par&n cualquiera de sus variedades, husillo, correa,
el resto. pifion-cremellera, rotativo, etc. pueden aparecer en
cualquiera de estos tipos planos. Estos pueden
La dificultad reside en seleccionar ese conjunto dedetallar componentes individuales como guias,
informacion comudn relevante y descartar el resto yrodamientos, carro, servomotor, etc. 0 pueden
combinar normas como son la 1SO128 [1], ISO3952 aparecer como un conjunto dentro de una envolvente
[2], PLC-Open for Motion Control [3] en una al estilo de los médulos lineales.
metodologia que presente la informacion de forma
conjunta y facilmente interpretable para especialistaLos detalles concretos de esos componentes,
de las diferentes areas implicadas. Este articulofundamentales para el disefio mecanico, no lo son sin
desarrolla un nuevo modelo de representacion deembargo para el control. Ademas, este tipo de planos
disefios mecatronicos teniendo en cuenta estason representacion con una orientacion demasiado
consideraciones: MMCSMechanical and Motion  estatica, no se identifican claramente los elementos
control Schematics). moviles. Tampoco se especifican los sistemas de
referencia ni las cotas empleadas para la descripcion
No se pretende en este articulo hacer una propuestde los de movimiento a realizar. Por ejemplo, el
formal ni al detalle de una nueva norma pero si acoplamiento de una parte mévil con aquellas a las
proponer una serie de fundamentos metodoldgicos. que traslada se tiene que deducir de la interpretacion
de la construccién y ensamblaje de las propias piezas.
Esto entrafia cierta dificultad en caso de no estar

2 TECNICAS DE DISENO familigrizados con estos tipos de planos o si la
GRAFNICO EMPLEADAS EN EL maquina es compleja.
DISENO MECANICO DE EJES Ademads, los planos mecanicos se limitan a la

CONTROLADOS. especificacion de condiciones geométricas, pero no

L _ - establecen condiciones cinematicas o dinamicas. Los

Pala la revision de las diferentes normas utilizadas englementos eléctricos como finales de carrera o
la ingenieria grafica, desde el campo mecanico y desensores dehoming se pueden representar en su

control, se han agrupado estas normas en {régersion mecanica pero sin especificar su funcién o
apartados que se desarrollan a continuacion, Dibujdidentificacién segtin normas eléctricas.

Técnico, Lenguajes de Programacion y Otras normas

de interés. En la Figura 1 se puede ver un plano mecanico de un
moédulo lineal de correa comercial [6]. Para el
2.1 DIBUJO TECNICO sistema de control la informacién relevante se limita:
Este apartado engloba los diferentes sistemas de . A |a carrera efectiva, en este caso la cota L
representacion grafica empleados en arquitectura, menos el ancho del carro mévil.
topografia, electricidad y otras muchas ramas de la - Yy el punto concreto del carro moévil o
ingenieria incluyendo la mecéanica. Cuenta con herramienta o Util, respecto del cual se va a
numerosas normas 'y estandares que regulan medir la posicién, que se usard como
diferentes aspectos. Por ejemplo la parte 20 de la realimentacion para el sistema de control.
ISO128 [1] detalla convenios generales para las
lineas, la ISO 5455 [4], las escalas, la ISO 6433 [5] J— —
referencias de los elementos, etc. Su uso es amplio CO -
aceptado y presente en la literatura y documentacior | MH } ]
cientifica y técnica. ’l@ s L A L A s 44
SERREAN N
| A —
Los dibujos se suelen clasificar en croquis o planos. jT .

Se emplean proyecciones o vistas de los objetos™ =
haciendo uso de escalas. Mediante el uso de cotas y

. ~ L ., Figura 1 Vista lateral del plano mecéanico de un
otros simbolos se aflade mas informacion.

médulo lineal de correa
2.1.1 Planos mecanicos. 2.1.2 Esquemas cinematicos.
A su vez existen diferentes tipos de planos. Por
ejemplo, en el caso de la ingenieria mecanica, si s
trata de un plano para la fabricacién de una pieza s
incluiran ademas tolerancias de fabricacion
acabados, materiales, etc. Los servoaccionamient

En el estdndar ISO 3952 [2] define un sistema de
Simbolos graficos orientado a la representacion
E‘simplificada de sélidos rigidos y las relaciones

'’ mecanicas entre ellos que definen un mecanismo.
OSEsta norma no tiene en cuenta detalles constructivos
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como los que se puede encontrar en planos2.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION

mecanicos. En la Figura 2 pueden verse ejemplos PARA CONTROL MULTIEJE:
tipicos de esta norma. En la Figura 3 puede PLC_OPEN FOR MOTION CONTROL
observarse los simbolos propuestos por esta norma

aplicable al modulo lineal de la Figura 1. Las ordenes, secuencias de movimientos y relaciones

a los servoaccionamientos se describen cominmente
mediante recursos de los lenguajes de programacion.
Existen mudltiples soluciones para implementar y
describir el funcionamiento de las maquinas. El
estandar mas importante es el IEC 61131-3, [3] que
propone diferentes lenguajes de programacion,
Ladder Diagram (LD), Structured Text (ST),
Instruction List (IL), Function Block Diagram (FBD)

y Sequential Flow Chart (SFC). Su uso esta muy
extendido y es ampliamente aceptado tanto por
usuarios como por fabricantes de equipamiento.

El IEC 61131-3 fue adoptado por PLC-Open [15],
que lo amplié especificando, entre otras, un conjunto
de librerias de bloques de funcién para el control de
ejes [16] Motion Contro). Esta norma define, pero

no implementa, un conjunto de FBs (bloques de
funcién) para programar el control de

servoaccionamientos. Abarca desde movimientos
Figura 2 Ejemplos de diagramas cinematicos segin simples, PTP (punto a punto) hasta complejos

norma I1SO 3952 movimientos coordinados que crean relaciones
virtuales/ldgicas entre ejes de formas equivalentes a

N ITr ID su realizacion mecénica, como por ejemplo
o s o ok E { engranajes, levas mecanicas, etc. Estas relaciones

software puede activarse y alterarse durante el
funcionamiento de la maquina cambiando el estado

Figura 3 Simbolo de la norma ISO3952 para . ; P
I6gico de los ejes con efecto en la mecanica.

representacion de movimientos lineales
Esta simplificacion elimina informacion importante 5' colmpor_tamleﬂ_qto dde los ejes de la m"?‘q“'ga resutlta
para proceder al disefio detallado y fabricacion como. et a egjecucion ted una secuenlglfc ?E e? as
son cotas, medidas, acabados, etc. Los sistemas d@STUCCIONES,  €jecutadas - por un - BN 10S

referencia y coordenadas en esta norma se usan cofPmentarios del  programa se podrian  afiadir

fines de modelado. En la literatura se puedenim‘ormacién sobre lo que hace pero si la mecanica es
encontrar ejemplos donde se combina estécompIeJa la desc_:npuon. seria complicada y.dada
representacion  simbdlica en aplicaciones  de malas interpretaciones sin contar con algun tipo de

servoaccionamientos [7] [8]. También se hace uso deplano mecanico o similar.
ella para representacién esquematica de CNC, com(i - tacion d q ¢
por ejemplo en [9]. a interpretacion de wun programa de estas

Pese a tener una orientacion hacia la cinematica faracterlstlc_as_ puede ser muy complicada incluso
dinamica del sistema, la norma carece de unaP&r@ especialistas en la materia. Los programas de

simbologia para incluir vinculos temporales entre control de ejes no tienen asociado ningln tipo de

partes moviles creada por el sistema de control representacion gréafica explicitando la relacion con la

Afiade detalles innecesarios para el sistema de/iSt& mecanica, salvo graficas de parametros

control, como son los tipos de pares que existen entrdundamentales de los ejes como velocidad y posicion.

los enlaces de los elementos mecanicos. Aunque sub‘demas’ las instrucciones contienen informacion

uso no esta tan extendido como en el caso de |O§rrelebvant((aj pielra_el tS|st(_ama| ,m_ecanlco,.ctc))lmo ts_‘on Ic(;s
planos mecéanicos, se pueden encontrar en | ombres ae 1as Instancias logicas, variables, Upos de

literatura trabajos en donde se hace uso de un atos, detalles sobre la ejecucion, etc. Los programas

representacion esquematica de ejes lineales a la quge control de ejes actuales emplean frecuentemente

se afiaden detalles necesarios para la exposicion deles _thuale_s. ,ES decir, €jes lOQ'(.:OS queé no tienen
las ideas a tratar [10] [11] [12] [13] [14] asociado ningun servoaccionamiento fisico real.

También se pueden usar con ejes auxiliaespders
aungque no tengan accionamiento asociado.
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2.3 OTRAS NORMAS herramientas de programacion con funcionalidad
para manejar servoaccionamientos. Aqui hay dos
Existen otras normas de interés que tienen unasoluciones, las basadas en PLC-Open y las
relacién tangencial con el tema expuesto en estepropietarias. Las primeras ya se han comentado,
articulo 'y que se comentan brevemente asimplemente destacar que en ocasiones se
continuacion, pues de algunas de ellas se utilizanacompafian de representaciones esquematicas de la
conceptos e ideas. mecanica, sin atender a ningun estandar, y de
cronogramas [21] [22] [23]. Confirmando de otra
Es el caso de las norma ISO 841 [17], especifica deforma la necesidad del sistema de representacion aqui
CNC, describe la metodologia para nombrar los propuesto. En el segundo grupo hay herramientas de
diferentes ejes que componen dichas maquinas agprogramacion grafica que mezclan los diagramas de
como los sentidos y direcciones de dichos ejes. Porestados con 6rdenes de control ejes acompafiadas de
ejemplo, un sistema cartesiano de ftres ejesunos iconos para hacer mas facil la interpretacion
perpendiculares es notaria por XYZ. Un segundo [24]. Pero en cualquier caso se limita al ambito
sistema UVW. En caso de ejes paralelos se puedesoftware y no transciende a la mecanica.
usar notacion X1, X2, etc. Para ejes rotativos A, C, D
perpendiculares a X, Y, Z. Su principal limitacibn También se pueden encontrar representaciones que
para la representacion integrada de mecéanica yno atienden a ninguna norma pero que cumplen su
control se debe a que en este tipo de maquinas laguncion mediante esquemas simples o}
relaciones légicas entre los ejes estan preestablecidasepresentaciones 3D, como por ejemplo [25] [26]
[27]
Existen otras normas de representacion donde
aparecen componentes relacionados con I053 DESARROLLO DE LA
servoaccionamientos, como las normas de planos
eléctricos, pero muy orientadas a especificar las PROPUESTA.
conexiones entre los varios componentes que

conforman el accionamiento eléctrico. En la Tabla 1, a modo de resumen, se presentan

indicando las ventajas, limitaciones y el ambito de
Otros ejemplos de normas con una relacion uso, de los principales métodos de representacién que

tangencial serian la ISO 369 [18], consistente en una>* p“eo'?” em_pletar en el disefio de maquinas con
lista de iconos que pretenden estandarizar |gS€rvoaccionamientos.

representacion de diferentes operaciones en los IHI\/LI_ dos | . . . |
de los controles de los CNCs; la ISO 2203 [19] odos los sistemas tienen sus ventajas pero las

signos para engranajes, es otra norma aplicable,Aimit"j“:ioms_s_On demasiado importantes requiriepdo
elementos tipicos de cadenas cinematicas de servge.una mo_d!flcando tan sustanmgl que desthugrla el
ejes, como engranajes dentados de reductoras per8b]e“v0 |n|.c,|al del sistema de dibujo o lenguaje de
tiene un enfoque muy mecanico. De otras normasProgramacion. Por ello s€ opta por plant.e.ar un nuevo
como la ISO [20] para neumatica se podria tomar Sistema de representacion. Aunque_ reutilizando en Ia,
medida de lo posible las normas existentes ya que asi

simbolos como ventosas o0 pinzas. Incluso har3 . o el trabai Lint bio d
informacion que no esté bajo ninguna norma tambign>€ Naran mas sencilio €l trabajo y €l inercambio de

puede ser Util para complementar y detallar el Nformacion aprpvechandlo I?, familiaridad 'y
funcionamiento como por ejemplos cronogramas oexperl%nma prévia con las ftecnicas y nhormas
graficas con las curvas de las levas electronicas. conociaas.

2.4 REPRESENACIONES NO ESTANDARD 3.1 EJE LINEAL

El sistema S5 es un robot manipulador para transferirgl eje lineal (Figura 4) es uno de los casos mas
En general los fabricantes de componentessimples. En la Figura 5: Eje lineal de husillo se

mecanicos como reductoras, guias, modulos linealesrepresenta un médulo lineal. Se puede identificar el
hacen uso de las normas graficas. Complementan |laervomotor, la campana de acoplamiento, el carro
informacion con tablas de caracteristicas, fotos omovil y el cuerpo del médulo en cuyo interior se

vista en tres dimensiones, etc. Este tipo deencuentra el husillo, rodamientos y las guias con los
informacion también la incluyen los fabricantes de patines. En la Figura 1 se presentd un plano
equipamiento electrénico asi como su representacibmrmecanico detallado.

simbdlica.

Para encontrar alguna representacion mecatrénica de

los servoaccionamientos hay que buscar en los
manuales de usuario de los controladores y las
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Tabla 1. Comparativa sistemas de representacion.

concretos y definidos de
antemano

Informacion
Ambato relevante comun Limitaciones Ventajas
, . Visita 2D, cotas. . . L
i Elementos maviles, - . Sencillez, interpretacion visual
Diagramas . Informacién excesiva sobre L. ..
N L. relacién entre ellos, . . rapida de elementos moviles y
cinematicos . pares mecanicos, tipo de .
trayectorias sus relaciones.
componente, etc.
Cotas y medidas de Interpretacion cinematica ., .
. . Informacidn precisa de cotas y
desplazamiento confusa debido a exceso de .
. . L . medidas. En concreto de los
Planos elementos moviles. informacién relativa a .. .
. . . elementos méviles. Referencias
mecanicos Sistemas de cotas, materiales, acabados L
. - de posicidn respecto a la
referencia de tanto de elementos fijos .
- L maquina real.
posicion. como mdviles.
Orientado maquinas CNC, .
- . - Norma de amplio uso que se
L, . disefios y cinematicas . .
CNC Notacién de ejes puede adoptar parcialmente sin

problemas.

Programacion

Relacion entre ejes,
secuencia de
movimientos,
detalle tipo de
movimiento.

Ningun tipo de referencia,
salvo opcién de
comentarios en codigo a la
mecdnica. Detalles de la
implementacién del cédigo
sobrantes, como nombres
variables, condiciones
légicas, control de otros
sistemas de la maquina,
etc.

Describe la secuencia de
movimientos de la maquina. La
relaciones cinematicas
temporales, engranajes
electrdnicas, levas electrdnicas,
ejes virtuales, etc. Dificil
interpretacién para no
programadores.

porque de una manera facil se puede asociar la
informacion del plano con el codigo del programa
automatizacion.

Figura 4: Vista lateral del eje lineal y sus sucesivas
simplificaciones

Se propone usar la letra “O” mayuscula, para notar el
origen del eje y una flecha con un signo + o -, seguin
convenga para indicar el sentido (Figura 6). Una vez
se tiene representado el punto desde el que se va
realizar la medida hay que indicar el segundo punto.
Que bien podria ser un extremo del carro movil, el
punto medio, un punto notable de la herramienta que
transporta.

Puesto que estos planos deberian ser zona comu
entre disefio mecanico y programacion, las cotas
deberian indicarse como variables cuyo nombre
pueda ser empleando en el propio cédigo del
programa PLC-Open, aplicando para ello las

a1
|

[

[ 1

Y/

Figura 5: Eje lineal de husillo

AN

1
Y/

<0

17

OMachine

restricciones que la norma aplica a los nombres de las Figura 6: Diferentes puntos sobre los que medir la
variables. Este es un aspecto importante del modelo

posicion del eje
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Se propone por ejemplo, que las distancias usen eB.2 DOS EJES PARALELOS, EJE VIRTUAL

prefijo “D” seguido del identificador del punto de

origen y el punto de medida. Por ejemplo Otro ejemplo de dos ejes, son las configuraciones en
“D_Omachine_Tool” que seria la distancia entre el Gantry (Figura 9).

“cero maquina” y el punto de aplicacién de la

herramienta. Estos esquemas mecanicos y control d&e trata de dos 0 mas ejes paralelos que se desplazan
ejes o MMCS WMechanical and Motion control de forma sincronizada para transportar una estructura
Schematics se podrian combinar con el co6digo solidaria a los carros méviles. Es claro que si la
fuente mediante un simple comentario en el cddigo.diferencia de posicion de ambos carros es excesiva la
Por ejemplo, el siguiente programa, activa un eje, loestructura se torceria y quedaria bloqueada.
referencia a una posicién concreta para después

ejecutar un movimiento absoluto referido a dicha Para minimizar la diferencia de posicion entre los
origen y finalmente un movimiento relativo a la ejes estos tienen que estar sincronizados. Un eje
anterior posicion. En los comentarios se indica querecibiria las érdenes de movimiento y haciendo de
MMCS se debe consultar para aclarar detalles y casamaestro sobre el segundo eje, que seria el esclavo y
las 6rdenes de control con la mecanica. se moverian sincronamente.

PositionA

Hﬁi | S 17
+
«— 0 UMG(I\im\
MMGS #1 FBSetHome
DistanceB
T Figura 9: Sistema de ejes con dos ejes paralelos en
1 I 1 3 .z
7 777 configuracién Gantry.
Y <& 0 (1
MMCS #2 PositionA Maching

La relacion maestro-esclavo, es una condicion
cinematica temporal creada por software. El
controlador de ejes, lee la posicion el eje maestro y la
utiliza como posicion de destino para el eje esclavo.
A 4 MMCS #1 MMCS #2 En el identificador del eje maestro se indicaria con
E';;a;‘;ij A S | una letra M seguida de los ejes esclavos. Y en el eje
esclavo, una S seguida del identificador el eje
maestro. Por ejemplo X_MY, es decir, eje X maestro

deejeY.Y asuvez Y_SX (Figura 11).

Figura 7: Ejemplo

PositionA

> time
El tiempo que tarda en leerse la posicion del eje
maestro y transmitirsela al eje esclavo, produce un
W . retardo que tiene como consecuencia que el esclavo
orkVelocityB . .
se posicione en una posicion en la que el maestro ya
WorkvelocityA no esta. Generandose una diferencia entre ambos.
> time . L . .
Figura 8: Cronograma ejemplo eje lineal Una posible solucion es el uso de ejes virtuales. Los

En la Figura 7 se muestran los MMCS que €/€S virtuales — son ejes l6gicos, con un

representan la operacién de referenciado y los doOmportamiento tedrico e ideal que no tienen
movimientos (Figura 8) asociado accionamiento ni mecénica real.
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FEPowerAxis( axis:=Linearfxisl, enable:= PowerlinearAxisl);

/f Homing mechanics reference details MMC5#1
FBSetHome( axis:= LinearAxis]l, execute:= FBPowerAxis.Status AND DoHomeAxis):

/{ Move absolute axis to point A, (details MMCS5#1)
FEMoveToPointA{ axisi=LinearAxisl, execute:= (Linearfxisl.Details.Homed AND MoveToA),
Position:=PaositionA,  Velocity:= WorkVelocityA):

Jf Move relative axis a distance B, (details MMCS5#2)
FEMoveDist ( axis:=Linearf&xisl, execute:= FEMoveToPointA.Done,
Distance:= DistanceB, Velocity:=WorkVelocityB);

Figura 10: Homing y posicionado.

Surge por tanto la necesidad de representar en un VX_MX1_Mx2

plano de naturaleza mecéanica un recurso que solo X1_SVX X2_SVX
tiene representacion légica dentro del control de ejes.
Se propone representarlos de forma similar a los ejes :
reales, pero con linea discontinua y puesto que no < :

tiene carro movil asociado un rombo o flecha. Se
notaria con prefijo V y seguirian las mismas normas

de notacion que los ejes reales teniendo en cuenta su [}|_ o Y J]
posicién virtual en la maquina. De esta forma el ?—‘ 'L
ejemplo virtual maestro de los dos ejes reales se

notaria como VX_MX1_MX2. :

L

El codigo en ST de PLC-Open que estableceria las [ — — A

relaciones entre el eje virtual y los esclavos junto con

una orden de movimiento quedaria de la siguiente

forma (Figura 12). Aunque un eje solo puede ser

esclavo de un Gnico maestro en un momento dado, Figura 11: Vista superior del sistema Gantry.

podria serlo de diferentes maestros en diferentes

momentos. En este caso, se podrian indicar en el

nombre del eje esclavo los de los maestros, solo lo# SUMARIO Y CONCLUSIONES

de maestro que mayor tiempo ejerza el control o

ninguno. También se puede plantear que si laSe ha desarrollado un sistema de representacion

relacién maestro-esclavo tiene una duracion temporalpreliminar para la representacion de sistemas béasicos

escasa respecto al tiempo total, obviar la indicacién. de control de ejes: M.MCS\Mechanical and Motion
control Schematics).

ANN |
y7zd

FEBPower¥l( axis:=X1_5VX, enable:=Activatedxis); /¥ MC_Power to axis X1
FEBPowerd2( axis:=X2_5V¥, enable:=Activatedxis); // MC_Power to axis X2
FBPowerY( axis:=Y, enable:=ActivateAxis); /f MC_Power to axis ¥

{f MC_Gearln, function Blocks for activate Master-Slave control between VX and X1 and X2)

/f See details MMCS #3

FBGearlN1[ master=VX_MX1_MX2 slave:=X1_SVX, execute:=ActivateGearV¥_X1_X2,
RatioNumerator=1, RaticDenominator=1, ReferenceType:=_eMC_REFERENCE_TYPE#_mcFeedback);

FBGearlNZ( master=VX_MX1_MX2 slave:=X2_SVX, execute:=ActivateGearVX_X1_X2,
RatioMNumeratori=1, RatioDencminator=1, ReferenceType:=_eMC_REFERENCE_TYPE# mcFeedback);

#f MC_MoveAbsolute, function block to move VX and because of previous MC_Gearln, synchronously X1 and X2
FEMoweV X[ axisi=VX_MX1_MXZ, execute:= (MoveX1 X2 AMND FBEGearIN1InGear AND FEGearIMZ2.InGear),
position:= PositionDestinationX, velocity:= WorkVelocityX);

/f MC_Movelbsolute, function block to move Y
FEMoveY( axis:=Y, execute:= MoveY,
position:= PositionDestinationY, velocity:= WerkVelocityY);

Figura 12: Activacién de relacién maestro esclavo entre un eje virtual y dos reales.
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A partir de los elementos basicos del modelo[12] P. Xu, C.-F. Cheung, B. Li, L.-T. Ho and J.-F.

presentados en este articulo, se han definido modelos
de representacion para
mecanicos, como eléctricos y de control, como por
ejemplo, ejes rotativos, finales de carrera, sensores[13]
campos de visibn de camaras, TCP de robots,
representacién de ECAM sobre el propio esquema,

etc.

complejos no se han presentado en este articulo. Uiil4]
sistema de representaciéon combinado permitiria el
intercambio de informacién entre diferentes perfiles
formativos y profesionales sin tener que conocer las
herramientas y normas gréaficas de otros. El modelo

Zhang, "Kinematics analysis of a hybrid
manipulator for computer controlled,” Robotics
and Computer Integrated Manufacturing, 2016.
J. Zhang, Y. Zhao and Y. Jin, "Kinetostatic-
model-based stiffness analysis of Exechon
PKM," Robotics and Computer Integrated
Manufacturing, 2016.

Y. Jiang, T.-m. Li and L.-p. Wang, "Dynamic
modeling and redundant force optimization of a
2-DOF parallel kinematic machine with
kinematic redundancy,"” Robotics and Computer
Integrated Manufacturing, 2014.

otros elementos tantos

Estas representaciones de sistemas mas

ha permitido presentar de una forma sencilla y[15] PLC-Open,

precisa, sistemas mecatrénicos en el ambito docentes,
tanto al alumnado con perfil formativo mecanico [16] PLC-Open,
como de control y automatizacion.

"http://www.plcopen.org/index.html".

"TC-2 Motion Control,” p.
http://www.plcopen.org/pages/tc2_motion_cont
rol/index.htm .

La nueva propuesta estd siendo empleada para I§l7] ISO, "841:2001 Industrial automation systems

docencia de “sistemas de control ejes” permitiendo
presentaciones
mecatronicos.
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