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PLAN DE TESIS.

1. SELECCION Y DELIMITACION
En los momentos actuales que la ciencia avanza a pasos agigantados es
importante cambiar los métodos y técnicas de ensenanza — aprendizaje,
dotiandole al educador y educando de importantes herramientas que estén acorde
con los adelantos cientificos y tecnolédgicos  de cada época. En este caso se

rcalizara con la ayuda de la informiitica aplicada en la robdtica.

La computadora debe ser utilizada en funcion a las necesidades curriculares, el
modo de combinarla con la utilizacién de otros medios tecnoldgicos, el empleo
de una metodologia adecuada al tipo de actividad, y la organizacion del aula por
ello existe la necesidad de trabajar con la ayuda de diferentes asistentes
automiticos, en este caso se realizara una aplicacion diferente, a los estudios
realizados en la carrera, que nos exigira aprender nuevos conocimientos sobre
Informatica y Programacion, para lo cual, se optod  desarrollar un programa que
fuera capaz de gestionar el movimiento de un brazo robot conectado al puerto
de un ordenador que serd utilizado como herramienta didictica para los ciclos
de segundo, cuarto, sexto de la Lispecialidad de Ingenieria en Informatica y
Sistemas Computacionales de la Universidad T'écnica de Cotopaxi.

FEs un  medio didictico que puede participar en la creacion de entornos de
aprendizaje en los que se lleven a cabo actividades orientadas 2 la construccion

del conocimiento y en los que el aprendizaje se haga significativo.




2. PROBLEMATIZACION

En nuestro pais histoéricamente la educacion formal ha mantenido un caricter
discriminatorio como consecuencia de ello se encuentra en un permanente
retraso con relacion a otros paises, es decir, no esta a la par con los Gltimos

avances tecnolégicos que la época lo exige.

Por dicha necesidad se elaborara una herramienta didactica que permita al
educando tener un conocimiento mis claro de la robotica, sobre la base de
demostraciones que permita correlacionar la teoria con la prictica, para que
de esta manera el docente tenga unos alumnos criticos capaces de formar su

propio conocimiento.

El no estar a la par con los dltimos avances tecnoldgicos sera consecuencia de
un obsticulo que atecte el proceso inter aprendizaje logrando que no tenga
los niveles 6ptimos de aprovechamiento y asimilaciones requeridas para cl

desarrollo exitosa del educando.

De la misma manera los docentes presentan ciertas debilidades en la

direccion del proceso de inter aprendizaje al no contar con la tecnologia

adecuada en sus labores cotidianas.
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3.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

Hrradicar las clases solamente explicativas al implantar un médulo didictico

a través de la teenologia de la robotica.

JUSTIFICACION.

Ll reto de responder a los requerimientos socio — educativo  del siglo XX1
49 &

que exige Profesionales en la Educacion con capacidad critica para procesar

conocimientos y aprendizajes en forma autonoma frente a los avances

cientificos y tecnologicos de este tiempo de globalizacion.

Es prioridad que los estudiantes de los niveles superior tengan bien centrados
sus conocimientos, constituyéndose como puntales fijos para su superacion
especialmente en el estudio de la robética correlacionada a la informatica y
con la ayuda de ello incentivar el estudio de la cibernética. 1.a presente tesis se
fundamentara principalmente en dotar de un modulo didictico de robética a
los ciclos segundo, cuarto y sexto de la Especialidad de Ingenieria en
Informatica y Sistemas Computacionales de la Universidad Técnica de
Cotopaxi como también a los maestros del rea de hardware, que permitira
incentivar a mejorar una tecnologia de ensenanza — aprendizaje aplicando
principios y leyes fundamentales de la Robética, dotindoles de esta manera al

maestro de una herramienta de trabajo de ficil comprension.
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con el término artificial se descarta a los seres vivos, y con el término fisico se

descarta a los agentes constituidos Gnicamente por software.

La robotica es un area de investigacion multidisciplinaria. El diseno de robots
requiere conocer estructuras, materiales, cinematica, dinamica, actuadores,

sensores, control y programacion.

Los sensores son las herramientas de la percepcion de los robots porque les
permiten, al igual que a los humanos, saber donde se localizan y que acciones

tomar a ciertos cambios es su entorno” QP.CIT!

Segun Karel Capek dice:

“De forma general, la robética se define como el conjunto de conocimientos
teoricos y practicos que permiten concebir, realizar y automatizar sistemas
basados en estructuras mecanicas poliarticuladas, dotados de un determinado
erado de "inteligencia" vy destinados a la produccion industrial o a la
sustitucion del hombre en diversas tareas. Un sistema robético puede
describirse, como "Aquel que es capaz de recibir informacion, de comprender
su entorno a traves del empleo de modelos, de tormular y de ejecutar planes,

y de controlar o supervisar su operacion”. la robotica es esencialmente

pluridisciplinaria y se apoya en gran medida en los progresos de la

! http /iwww ROBOTICA/1303567 htm, robotica, Ing. Clemente Herreray Jesus Pérez, 06/05/2002, pagina principal
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERALES

@  Desarrollar un modulo didactico que facilite la ensenanza de la robdtica
en aplicaciones académicas, para la especialidad  de Ingenieria en
Informatica y Sistemas Computacionales de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

5.2 ESPECIFICOS.

0O  Ensamblar el kit de un brazo robot y conectar via puerto con el
ordenador para conseguir su funcionamiento

a Aplicar el Ciclo de Vida “Prototipos” para que permita gestionar el
movimiento de un brazo robot

Q  Disenar ¢ implantar un modulo didictico de robdtica para contribuir de
forma efectiva a la ensefianza activa, para los profesores del drea de

hardware.
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6. MARCO TEORICO
6.1 ANTECEDENTES.

La ensenanza de la robotica en los distintos establecimientos del pais, y en
nuestra ciudad se ha dado en su mayor parte en una forma tedrica basado
unicamente en libros y textos generando con ello aprendizajes pocos
significativos.

Al encontrarnos en los actuales momentos en el auge de la informitica se
realizard una aplicacion diferente, a lo estudiado en la carrera, la misma que
nos exigiera aprender nuevos conocimientos sobre Informatica y
programacion, para lo cual se optd por desarrollar un programa que fuera
capaz de gestionar el movimiento de un brazo robot conectado al puerto de

un ordenador.

6.2 BASES TEORICAS

ROBOTICA

Segin los Ing. Clemente Herrera y Jesis Pérez profesores de

pregrado y postgrado del Instituto Universitario Experimental de

Tecnologia de La Victoria, estado Aragua. nos dice: “Tl robot se puede

definir. Como un agente artificial, activo, cuyo entorno es el mundo fisico.

Con el término activo se descarta de la definicion a los objetos inanimados,
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microelectronica y de la informatica, asi como nuevas disciplinas tales como

el reconocimiento de patrones y de inteligencia artificial” OP.CIT.?

En consecuencia la robotica es definida como el conjunto de conocimientos
teoricos y practicos, es un area de investigacion multidisciplinaria.  La
robotica se apoya en gran medida en los progresos de la microelectronica y
de la informatica, cinemitica, dinimica, actuadores, sensores, control y

programacion.

Asi como nuevas disciplinas tales como el reconocimiento de patrones y de

inteligencia artificial

TECNOLOGIA EDUCATIVA

Segun el Dr. Vicente Matellan Olivera de la Unesco dice:

“Una de las funciones sociales mas importantes de la educacion es la de dotar
a las generaciones jovenes del repertorio de capacidades que les permitan
desempenarse con propiedad en la sociedad productiva. Sin embargo, las
profundas y vertiginosas transformaciones sociales hacen que esta funcion de

la educacion se haga extensiva a todos los individuos sin importar su edad.

* hpe/ fwww.tesisrob stica/publ.him, robouca, Karel Capek, 1920, pagina principal.
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Una educacion para toda la vida con sus ventajas de flexibilidad, diversidad y
accesibilidad en el espacio y en el tiempo, que vaya mas alla de la distincion
entre educacion basica y educacion permanente y proporcione a los
individuos competencias de orden genérico adaptables a los cambios en los
entornos tanto productivos como cotidianos, es una de las llaves del siglo

XXI.

El mundo ha llegado a niveles de complejidad inimaginables y, con ello,
aparecen retos y desafios jamds pensados. Para afrontar estos retos y desafios,
los individuos no solo necesitarin una base considerable de conocimientos
significativos, sino tal vez, lo mds importante, una gran capacidad para
aplicarlos convenientemente. Los cambios son tan rapidos que ya no es
posible como en otros tiempos aprender lo suficiente en unos afios de
educacion formal para estar preparado para la vida. Se requiere una educacion
a lo largo de toda la existencia; ésta «no es un ideal lejano, sino una realidad
que tiende cada vez mas a materializarse en el imbito complejo de la
educacion, Uno de los problemas mis serios que afrontan tanto los jovenes
como las generaciones mayores tiene que ver con la organizacién mental
requerida para comprender la complejidad y profundidad del mundo actual.
Si reflexionamos sobre el hecho de que la mayor parte del conocimiento

humano ha sido logrado en este siglo y sobre todo en los tltimos treinta afios,




debemos considerar que la educacion, en su lento proceso de adaptacion, ha

entrado en franca obsolescencia. “ OP/CIT?

Segin De la Torre y Vicitez  dice:
“La tecnologia favorece la adquisicion de competencias basicas que deberan

tener los ciudadanos para participar con plenas garantias en esta sociedad del

conocimiento.

El ambito de la tecnologia engloba el conjunto de conocimientos tedticos y
practicos que debidamente organizados y sistematizados satisfacen la mayor
parte de las necesidades humanas. Su campo de aplicacion es amplio y
diverso, ya que se relaciona tanto con los conocimientos teoricos en los que
se fundamenta como con las diversas necesidades que satisface, en cuya
respuesta se encuentran  algunas claves esenciales de la organizacion vy

evolucion de las sociedades.

Entender la tecnologia, desde una perspectiva historica y de sus formas de
desarrollo, dota a los alumnos de una mayor capacidad para evaluar
tecnologias nuevas y para utilizar de forma mas critica y efectiva las

existentes. “ OP.CIT."

" hitp://www.te.ipn.mx/webte2/cursos_eventos/cursos htm, tecnologia educativa, Dr. Vicente Matellan Olivera,
11/05/2003, pigina principal.

4 http:/ /www.cden.bmehu/contents /news.html#1, teenologia educativa, D fa Torre y Viditeg, 2002 pdgina 1.
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Los cambios en la tecnologia son tan ripidos que hacen imposible aprender
lo suficiente durante los anos de educacion formal. El ambito de la tecnologia
educativa engloba el conjunto de conocimientos tedricos y pricticos que
debidamente organizados y sistematizados satisfacen la mayor parte de las

necesidades humanas.
LA INFORMATICA COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

Segun la direcion http://www.profesores/cir.httm. dice:

“Los espacios educativos que se estin configurando  por el influjo de la
evolucion de la Informitica no puede encontrarse  al margen de los otros
clementos humanos (cultura, sociedad, téenica). El desarrollo de la industria
de las comunicaciones, los cambios culturales, los avances técnicos, la
politica, la economia, etc. Condicionan el uso de una nueva tecnologia

apropiada en el campo educativo.

Al final del siglo XX: Ordenadores, comunicacion digital y Biologia van ha
ser los que marcaran los primeros anos del siglo XXI. La Bioclectronica ya
ha hecho realidad lo que pareceria imposible. Las tomogratias axiales
computadas, la resonancias magnéticas, las tomografias de emision  de

positrones y los ultrasonidos.

Todas éstas técnicas han sido posibles gracias a potentes ordenadores y
sensores  sofisticados  que han aumentado las capacidades de nuestros

sentidos. Mas radicales son las téenicas que han permitido  sustituir
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disfunciones en procesos neuroldgicos por la logica programada, de manera

que se puede complementar e incluso sustituir funciones neuronales.

Iasta ahora las aplicaciones de Internet se han basado en ordenadores

personales que tienen acceso a servidores mas grandes en la red.

Todos estos avances junto a los avances de la tecnologia espacial exigen y
provocan reflexiones desde diversos campos  sobre el tema. De entre todas
ellas, la controversia entre aceptar los avances de la tecnologia y el respeto al

humanismo parece el mis cercano a nuestros intereses.

La evolucion de la ciencia, la cultura y la sociedad combina forzosamente el
respeto a la asuncion de la tradicion con la prictica y apuesta por la
innovacion. Aquellas sociedades que se centran en la tradicion  se convierten
en inmovilistas, mientras que aquellas que olvidando la tradicion cientifica y
cultural solo  prestan atencion a descubrimientos  efimeros pierden la

referencia.

Fn el dilema teenologia — humanismo, hay que tener presente que si alguna
cosa hay intrinsecamente humana, esta es la tecnologia, va que es la
manifestacion mas profunda  de nuestra disconformidad con las cosas tal
como son, ademds servimos para estructurar el mundo y explicarnos el por
que de las cosas, la actividad mas antigua y que ha ocupado mas tiempo a los

humanos. ” OP.CI'1. "

2 http:/ /www.profesores /cirhtim. La Informitica como herramienta didictica 17/04/2003, pagina principal.
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Segin  www/ /profesores/informatica.ec.cit.httm. 17-04-2003 dice:

“Por lo general, la inteligencia que posee un agente es algo que le ha dado su
disenador pero este no es el mejor método ya que el mundo fisico no es lineal
y poco predecible presenta variables que no se pueden determinar con

facilidad.

Cuando ¢ discnador desconoce ¢l ambiente en ¢l que va a interactuar ¢l
agente, el unico camino de que dispondri el agente es el aprendizaje. Lste
aprendizaje lo hace por medio de la experiencia permitiendo un alto

desempeno, dominio sobre la aplicacion y autonomia.

[iste aprendizaje puede ir desde la memorizacion de experiencias hasta la

creacion de teorias cientificas.” OP.CIT.S

El aprendizaje se produce como resultado de la interaccion entre el agente y
el mundo, y, de la observacion por el agente de sus propios procedimientos
de toma de decisiones. La evolucion de la ciencia, la cultura y la sociedad
combina forzosamente ¢l respeto a la asuncion de la tradicion con la prictica
v apuesta por la innovacion. Aquellas sociedades que se centran en la

tradicion  se convierten en inmovilistas.

2 http:// www.profesores /informitica.cc.cirhttm, La informitica como herramienta didictica, 17,/04/2003,
pagina principal.
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SOFTWARE.

Segun el autor George Lopezcano dice:
“El termino software fue concebido para contrastar con el de hardware de
un sistema de computadora. Los elementos constituyentes del software son

los programas, lenguajes y procedimientos de un sistema de computadora.

Se refiere a las rutinas internas preparado de forma profesional, para
simpliticar la programacion y las operaciones de las computadoras. Su
utilizacion, permite al programador emplear su propio lenguaje o

matematicas en comunicacion con la computadora” OP:CIT. ’

Segin el libro software Shock, de Presman y Herron “El software de
computadora, se a convertido en el alma mater. Es la maquina que conduce a
la toma de decisiones comerciales. Sitve como la base de investigacion
cientifica moderna y de resolucion de problemas  de ingenieria. s el factor
clave que diferencia los productos y servicios modernos. Esta inmerso en
sistemas de todo tipo: de transportes, médicos, tele comunicaciones militares,
procesos industriales, entretenimientos, productos de oficina ................ Ia lista
es casi interminable. A medida que nos adentremos en ¢l siglo veintiuno, sera
el que nos lleve a avances en todo desde la educacion elemental a la

ingenieria genética.

7 Software, reorge Lopezcano, 1984, piginal8,
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Todo esto ha cambiado la percepcion piblica del software. Los programas
informaticos estin omnipresentes, y el publico los ve como un hecho
tecnologico de la vida. En muchos ejemplos, las personas dejan su trabajo,
bienestar, seguridad, entretenimiento, decisiones y sus propias vidas en
manos del software informatico.” OP.CIT.?

Software es la denominacion de los paquetes de programacion previamente
escritos  y depurados y que estin concebidos para realizar una o mas
funciones generales en interrelacionarse con ¢l hardware, cn algunos casos

ayudan a la toma de decisiones.

6.3 DETERMINACION DE TERMINOS BASICOS

Aprendizaje.- Adquisicion de una nueva conducta en un individuo a
consecuencia de su interaccion con el medio externo. Psicologia; Psicologia

de la educacion; Memoria (psicologia).

Automatizar.- ‘Técnica para simplificar la escritura v la ejecucion de
programas en una computadora.

Cibernética.- La cibernética parte de un estudio analogico del sistema o en
la actualidad se conoce como teoria general del sistema (es el arte de guiar o
dirigir ciertos proyectos).

Didictica.- Es el arte de ensenar.

Ensefianza asistida por una computadora u ordenador.- Otras

expresiones son aprendizaje asistido por computadora, aprendizaje impulsado

¥ Software, Presman y Herron, PRI 91, pagina9.
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por computadora, aprendizaje basado en computadora, formacion basada en
ordenador o computadora e instruccién administrada por computadora.
Implementacion.- Establecer y poner en ejecucion doctrinas  nuevas,
instituciones, practica o costumbre.

Método cientifico.- Método de estudio sistemdtico de la naturaleza que
incluye las técnicas de observacion, reglas para el razonamiento y la
prediccion, ideas sobre la experimentacién planificada y los modos de

comunicar los resultados experimentales y tedricos.

Robética.- Los robots sueldan piezas de un automévil en la linea de
produccion automatizada de una fabrica estadounidense. A medida que han
ido avanzando la tecnologia informatica y la robética, los robots han sido

capaces de efectuar tareas cada vez mas complicadas.

Software.- Software es la de la denominacion de los paquetes de
programacion previamente escritos y depurados y que estin concebidos para

realizar una o mas funciones generales.
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Bibliografia

Anexos

8. METODOLOGIA

8.1 METODOS

Para realizar dicha investigacion se utilizard los siguientes métodos:

8.1.1 Inductivo.- Para el desarrollo de la investigacion en la parte bibliogratia
se realizard un andlisis la cual permita establecer un proceso que determine
los problemas particulares del proceso ensefianza aprendizaje al ser de corte
vertical lo que nos facilitara la interaccion del maestro alumno, y llegar a
conclusiones que fortalezca la comunicacién en la relacion tedrica practica a

través de la aplicacion de un procedimiento que ayude a resolver el problema.

8.1.2 Deductivo.- partiremos de las demostraciones realizadas por algunos
autores, que al ser aplicadas en ¢l grupo de estudio, nos ayudara a demostrar,
¢l mejor desarrollo de la dase y mantenerle motivado al estudiante para un

mejor aprendizaje.

8.2 TECNICAS

Udlizaremos la investigacion cuasi experimental que nos permitira manipular

deliberadamente una de las variables para establecer una verificacion y nos
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permita mantener un nivel de confiabilidad en el pre experimento / y la

investigacion descriptiva.

Entrevista.- s una téenica para obtener datos que consisten en un didlogo
entre dos personas: el entrevistador (investigador) y el entrevistado; se realiza
con el fin de obtener informacion de parte de éste para la consecucion de la
investigacion.

Encuesta Para poder aplicar esta téenica se hace uso de cuestionarios
adecuados con el fin de recopilar informacion, se basa en un banco de
preguntas que se le entregara a las personas a quienes se les vaya a realizarla
encuesta.

Observacion Directa.- Es la que nos va a permitir realizar una investigacion
real de los hechos, porque permite trasladarme al lugar donde se encuentra el
objeto de estudio.

Bibliografia.- En la recoleccion de datos bibliogrificos, informacion que

sera utilizada durante el desarrollo de toda la investigacion.

METODOLOGIA DE DISENO DE SOFTWARE

MODELO DE CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS
Un cliente 2 menudo define un conjunto de objetivos generales para el

software, pero no identifica los requisitos detallados de entrada,
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procesamiento o salida. En otros casos el responsable del desarrollo del
software puede no estar seguro de la eficacia de un algoritmo, de la capacidad
de adaptacion de un sistema operativo o de la forma en que deberia tomarse
la interaccion hombre - maquina. En esta y en muchas otras situaciones, un

paradigma de construccion de prototipos puede ofrecer el mejor enfoque.

Modelo de construccion de
prototipos

El paradigma de construccion de prototipos comienza con la recoleccion de
requisitos. El desarrollador y el cliente encuentran y definen los objetivos
globales para el software, identifican los requisitos conocidos v las dreas del
esquema en donde es obligatoria mas definicion. Entonces aparece un
<<diseno ripido>>. Ll discho ripido sc centra en una representacion de
esos aspectos del software que seran visibles para el usuario/ cliente, enfoques

de entrada y tormatos de salida. El diseno rapido lleva a la construccion de un
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prototipo. El prototipo lo evalta el cliente/usuario y lo utiliza para refinar los
requisitos del software a desarrollar. Ia interaccion ocurre cuando el
prototipo satisface las necesidades del cliente, a la vez que permite que el

desarrollador comprenda mejor lo que se necesita hacer.

VENTAJAS.

» Ayuda a identificar los requisitos.

» Agrada tanto a los clientes como a los desarrolladores.

INCONVENTENTES.

» Ll diente considera al prototipo como el producto final, listo para usar.
» La calidad de software o la factibilidad de mantenimiento no se toma en
cuenta.

»  El desarrollador a menudo hace compromisos de implementacion.

9 INSTRUMENTOS
Para la investigacion utilizaremos los siguientes instrumentos:
e Fichas.
e Prepuntas Semiestructuradas.

e (Cuestionario.
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10 RECURSOS

Para la presente investigacion se utilizara los siguientes recursos:

10.1 HUMANOS
e Directora de Tesis (Ing. Emma Campana).
e Asesor de Tesis (Ing. Marco Polo Silva )

e Investigador: Fdwin Patricio Chanatasig.

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

o Director de la carrera. Ing. Jestiis Gonzales

o Docentes de la especialidad
o Lstudiantes de la carrera.
* Especialistas

o Desarrolladores de software educativo.

10.2 TECNICOS
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e Internet $150,00
e Utlizacion computadora 100,00
e liscaner 60,00
® Impresiones 180,00
e |ibros 200,00
. Levantamiento de datos estadisticos 50,00
o Suman 740,00




10.3 MATERIALES.

e |lojas de papel bon 30,00
e Copias 80,00
e Anillado 10,00
e Dmpastado 20,00
e Utiles de oficina 20,00
e Movilizacion 100,00
e Imprevistos 110,00
® Brazo robot 100,00
SUMAN $ 470,00
10.4 PRESUPUESTO.
Recursos Técnicos $ 740,00
Recursos Materiales $ 470,00
Subtotal $ 1210,00
+ 2 % de Inflacién $24,20
Total $ 1234,20

Nota: LLos gastos de la investigacion y desarrollo del proyecto seran cubiertos

en su totalidad por el investigador.
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Resumen

L.a robotica ha experimentado en los ultimos anos un gran auge y se encuentra cada vez mas
presente en los medios universitarios e industriales. Desde que en 1978 “General Motor
Estudios”, creara el robot PUMA (Manipulador Universal Programable para Tareas de
Ensamblaje) este ha evolucionado mucho y han aparecido nuevos modelos de robots mis
modernos v complejos. Aquellos primeros robots como ¢l PUMA, hoy en dia se han
consalidada como modelos estandar y aunque no pueden rivalizar con los robots actuales
utilizados con fines comerciales, poseen ciertas caracteristicas que los hacen muy interesantes

desde el punto de vista didactico.

Robot PUM.A

El estudio de los modelos estandar (PUMA, SCARA y STANFORD) es la base ideal para la
iniciacion y comprension de los fundamentos de [a robética.

Desgraciadamente, es dificil para un usuario acceder a estos robots debido a su precio y suelen
estudiarse en la mayoria de los casos solo de forma te6rica.

Por esta razon, se ha decidido desarrollar un modulo didictico que facilite la ensenanza de la
robotica en aplicaciones académicas, para la especialidad de Ingenieria en Informitica y
sistemas Computacionales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el mismo que cuenta con un

kit de un brazo robot conectado al puerto paralelo del ordenador para su funcionamiento.
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El presente proyecto de tesis esta dividido basicamente en cuatro partes: el CAPITULO 1 en el
cual se realiza un estudio basico de la robética y sus caracteristicas, para entender el principio
de funcionamiento del brazo robot, luego en el CAPITULO 11 conduce al desarrollo del
software para que permita gestionar el movimiento de un brazo robot, utilizando el ciclo de
vida “Prototipos”, en el CAPITULO IT se realiza Ja respectiva implantacion y prucbas, por

ulimo en ef CAPITULO 1V, fa Verificacion de Objetvos, Conclusiones, y Recomendaciones.
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SUMMARY

The robotics has experienced in the last years a great peak and it is more and more present in
the university and industrial means. Since in 1978 “General Motor Studies” the PUMA robot
created (Programmable Universal Manipulator for Tasks of Assembling) It has evolved a lot
and new models of more modern and more complex robots have appeared. Those first robots
like the PUMA, now days it has consolidated as standard models and although they cannot
compete with the current robots used with commercial ends, they possess certain

characteristics that make them very interesting from the didactic point of view.

PUMA Robot

The study of the standard models (PUMA, SCARA and STANFORD) it is the ideal base for
the initiation and understanding of the foundations of the robotics.

Unfortunately, it is difficult for a user to consent to these robots due to their price and they
usually study only in most of the cases in a theoretical way.

For this reason, it/ has decided to develop didactic model that facilitates the teaching of the

robotics i academic applications, for the specialty i Computer Fngineering science and
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Computational systems of the ““I'echnical University of Cotopaxi”, the same one that has a kit

from an arm connected robot to the parallel port of the computer for their operation.

The present thesis project is divided basically in four parts: the chapter one, in which is carried
out a basic study of the robotics and their characteristics, to understand the principle of
operation of the robot arm, then in the chapter two, we introduce ourselves to the
development of the software so that it allows to negotiate the movement of an robot arm,
using the cycle of life "Prototypes”, in the chapier three, we carry out the respective installation
and tests, and the fast in the chapter four, we have the Verification of Objectives, Conclusions

and Recommendations.
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INTRODUCCION.

El estudio de la robotica permitira al profesor dar a los estudiantes conocimientos tedricos y
practicos para concebir, realizar y automatizar sistemas basados en estructuras mecanicas poli
articuladas, dotados de un determinado grado de "inteligencia” y destinados a la produccion

industrial o la sustitucion del hombre en muy diversas tareas.

Un sistema robotico puede describirse, como aquel que es capaz de recibir informacion, de
comprender su entorno a través del empleo de modelos, de formular y de ejecutar planes, y de

controlar o supervisar su operacion

Al mismo tiempo los estudiantes se involucrarin en actividades de disefio que los desafian a
desarrollar su propia solucion original para cada problema presentado, desarrollando asi un

pensamiento “original”, fundamental a los innovadores.

El profesor se transforma en un facilitador y presenta informacion basada en la necesidad de
conocer. Conceptos de ciencia, y tecnologia. Los estudiantes reconocen, inmediatamente, la
importancia de estos conceptos académicos debido a que los necesitaran para tener una clara

idea de robdtica.
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Los estudiantes podran utilizar los programas para controlar el robot. Conocer los frontales, y

los diagramas de bloques realizados en el instrumentador Virtual.
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CAPITULO1

Introduccion a la Robética.

La palabra "Robot" proviene del checo "robota" que significa "trabajo duro", forzado o

servil, mientras que en otras lenguas eslavas solamente significa "trabajo".

Los robots son sistemas compuestos de sensores que reciben datos de entrada (input) y
los trasladan a la computadora. Esta, al recibir la informacion de entrada, ordena al robot
que efectic una determinada accion (output). Puede ser que los propios robots
dispongan de microprocesadores que reciban el input de los sensores Yy que estos
microprocesadores ordenen al robot la ejecucion de acciones para las cuales esti

concebido. En este dltimo caso, el propio robot es, a su vez, una computadora.

Los robots ya estin entre nosotros. Estan presentes en las actividades industriales, en la
investigacion, en la actividad espacial y también en la educacion, sustituyen al hombre en
las tateas repetitivas, en los trabajos cansadores y peligrosos. Su utilizacién, hace que
sean posibles actividades que antes no podian ni imaginarse y aumenta la competitividad

de los procesos y permite reducir los costos de produccion




La palabra Robot la acuné en 1917, Karel Capek a través de su obra de teatro titulada
RUR (Los robots universales de Rossum). Fn la obra aparecian una serie de seres
artificiales con apariencia humana que respondian a las ordenes de su maestro y

desempenaban los trabajos duros.

En 1950 Isaac Asimov toma el tema y escribe su famosisimo "Yo robot". En su obra
aparecen diferentes figuras antropomorfas, capaces de moverse, de ejecutar operaciones,

de hablar ¢ incluso de emocionarse.

Salvo en el cine, la apariencia real de los robots empleados en la industria para la

realizacion de tareas repetitivas en poco o en nada se parecen al hombre.

LLa mayoria de las veces estas maquinas consisten en un brazo mecanico que puede llevar
a cabo todos los movimientos en todas las posiciones y en una mano que sirve para

tomar o dejar objetos, pero con una frecuencia cada vez mayor.

Figural: Brazo mecanico.

[R]




A los robots se les esta dotando de organos sensoriales que les permiten tener vista y
tacto, o el uso de la palabra. Una caracteristica de los robots industriales es la de ser
idoneos para muchos usos, con la capacidad de memorizar sus tareas y aprender otras
nuevas. Hsto supone la existencia, junto a una estructura mecanica, de otra electronica

basada en un microprocesador y una memoria, es decir, un auténtico mini ordenador.

Hoy en dia la robdtica constituye una ciencia aplicada compleja, que merece la mayor
atencion. Omitir la ensefianza de sus principios seria perjudicial y contradictorio frente a

- . - - l
las exigencias de una sociedad que quiere desarrollarse.

1.1 Antecedentes.

Desde épocas inmemoriales el hombre ha tenido la ilusion de crear algun tipo de vida a

imagen y semejanza de si mismo.

La Robodtica en nuestros dias es una nueva tecnologia, que surgid como tal
aproximadamente hacia el ano 1960.

Contemplar la robotica como una ciencia que aunque se han conseguido grandes
avances todavia ofrece un amplio campo para el desarrollo y la innovacion y es
precisamente este aspecto el que motiva, y a muchos investigadores y aficionados a los
robots a seguir adelante planteando cada vez robots mas evolucionados.

La robotica es esencialmente pluridisciplinaria y se apoya en gran medida en los

progresos de la microelectronica y de la informatica, asi como en los de nuevas

: htp://www.ROBOTICA/1303567.htm, robdtica, Ing. Clemente Herrera y Jesas Pérez, 06/05/2002, pagina principal




disciplinas tales como el reconocimiento de patrones y de inteligencia artificial, debido a
que el proceso de diseno y construccion de un robot intervienen muchos campos

pettenecientes a otras ramas de la clencia, como por ejemplo:

Mecanica Electronica

Informatica Matematica

Tablal: Ciencias que apoyan la robética.

Un sistema robotico puede describirse, como "Aquel que es capaz de recibir
informacion, de comprender su entorno a través del empleo de modelos, de formular y

) B i 2
de ejecutar planes, y de controlar o supetvisar su operacion". ©

1.2 Tipos de Robots®
Actualmente es posible encontrar una variada gama de formas de clasificar a los robots.

A continuacion se describe la subdivision.

=
“ Robotica una introduccion, McClOY, 621.391, primera edicion 1993.

3 % : L 3
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1.2.1 Por su arquitectura

1.2.1.1 Androides

Los androides son robots que se parecen y actian como seres humanos. Los robots de
hoy en dia vienen en todas las formas y tamafios, pero a excepcion de los que aparecen
en las ferias y espectaculos, no se parecen a las personas y por tanto no son androides.

Actualmente, los androides solo existen en la imaginacion y en las peliculas de ficcion.

tigura2: Robot androide

1.2.1.2 Moviles

Los robots moviles estan provistos de patas, ruedas u orugas que los capacitan para
desplazarse de acuerdo a su programacion. Procesan la informacion que reciben a través
de sus propios sistemas de sensores y se emplean en determinado tipo de instalaciones
industriales, sobre todo para el transporte de mercancias en cadenas de produccion y

almacenes.

También se atilizan robats de este tipo para la investigacion en lugares de dificil acceso o
muy distantes, como es ¢l caso de la exploracion espacial y las investigaciones o rescates

submarinos.




Figura3 Robot movil

1.2.1.3 Zoomorficos

Robots caracterizados principalmente por su sistema de locomocion que imita a diversos

seres vivos. Los androides también podrian considerarse robots zoomarficos.

1.2.1.4 Médicos

Los robots médicos son, fundamentalmente, protesis para minusvalidez que se adaptan

al cuerpo y estan dotados de potentes sistemas de mando.

Con ellos se logra igualar con precision los movimientos y funciones de los 6rganos o

extremidades que suplen.

Figura4: Robot medico.




1.2.1.5 Industriales

LLos robots industriales son artilugios mecanicos y electronicos destinados a realizar de
forma automatica determinados procesos de fabricacion o manipulacion. Son en la
actualidad los mas frecuentes.

Japén y Estados Unidos lideran la fabricacion y consumo de robots industriales siendo
Japon el nimero uno. Es curioso ver como estos dos paises han definido al robot

industrial:

Figura5: Robot industrial.

** La Asociacion Japonesa de Roboética Industrial (JIRA): Los robots son
"dispositivos capaces de moverse de modo flexible analogo al que poseen los
organismos vivos, con o sin funciones intelectuales, permitiendo operaciones en

respuesta a las 6rdenes humanas”.

)
o

El Instituto de Robdtica de América (RIA): Un robot industrial es un

manipulador multifuncional y reprogramable disenado para desplazar materiales,




componentes, herramientas o dispositivos especializados por medio de

movimientos programados variables con el fin de realizar tareas diversas.

Se puede observar que la definicion japonesa es muy amplia, mientras que la
definicion americana es mas concreta, por ejemplo un robot manipulador que
requiere un operador "mecanicamente enlazado" a €l se considera como un
robot en Japon, pero no encajaria en la definicion americana. Asimismo, una
maquina automatica que no es programable entraria en la definicion japonesa y

no en la americana.

Una ventaja de la amplia definiciéon japonesa es que muchos de los dispositivos
automaticos cotidianos se les llama "robots" en Japon, como resultado los
Japoneses han aceptado al robot en su cultura mucho mas facilmente que los
paises occidentales, puesto que la definicion americana es la que es

internacionalmente aceptada.

1.2.1.6 Teleoperadores

Hay muchos "parientes de los robots" que no encajan exactamente en la definicion
precisa. Un ejemplo son los teleoperadores. Dependiendo de como se defina un robot,
los teleoperadores pueden o no clasificarse como robots. Los teleoperadotes se
controlan remotamente por un operador humano. Cuando pueden ser considerados

tobots se les llama "telerobots”. Cualquiera que sea su clase, los teleoperadores son




generalmente muy sofisticados y extremadamente utiles en entornos peligrosos tales
como residuos quimicos y desactivacion de bombas.

Los robots teleoperadores son definidos por la NASA como:

Dispositivos roboticos con brazos manipuladores y sensores con cierto grado de
movilidad, controlados remotamente por un operador humano de manera directa o a

2 4
través de un ordenador.

1.2.1.7 Hibridos

Estos robots corresponden a aquellos de dificil clasificacion cuya estructura resulta de

una combinacion de las expuestas anteriormente.

Cabe decir que la clasificacion anterior es la mas conocida. Existe otra donde se tiene
mis en cuenta la potencia del software en el controlador, lo que es determinante de la
utilidad y flexibilidad del robot dentro de las limitantes del disefio mecinico y la
capacidad de los sensores. De acuerdo a esta posicion los robots han sido clasificados de

acuerdo a su:
% generacion.

<+ nivel de inteligencia.

' Robética manipuladores y robots moviles, Anibal Ollero Baturone, 2001




“* nivel de control.
¢ nivel de lenguaje de programacion.

Hstas clasificaciones reflejan la potencia del software en el controlador, en particular, la

sofisticada interaccion de los sensores.

1.2.2 Por su Generacion.

La generacion de un robot se determina por el orden historico de desatrollos en la
robotica. Cinco generaciones son normalmente asignadas a los robots industriales. 1.a
tercera generacion es utilizada eq la industria, la cuarta se desarrolla en los laboratorios

de investigacion, y la quinta generacion es un gran sueno.

1.2.2.1 Robots de 1" Generacion

El sistema de control usado en la primera generacion de robots esta basado en las
paradas fijas mecanicamente. Como ejemplo de esta primera etapa estan los mecanismos

de relojeria que mueven las cajas musicales o los juguetes de cuerda.’

* http://necorg/html/history /timeline/ theeads/ robots /index. html
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1.2.2.2 Robots de 2** Generacion

El movimiento se controla a través de una secuencia numérica almacenada en disco o
cinta magnética. Por regla general, este tipo de robots se utiliza en la industria automotriz

y son de gran tamafo.

1.2.2.3 Robots de 3™ Generacion

Utilizan las computadoras para su control y tienen cierta percepeion de su entorno a
través del uso de sensores. Con esta generacion se inicia la era de los robots inteligentes y

aparecen los lenguajes de programacion para escribir los programas de conttol.

1.2.2.4 Robots de 4" Generacion.

Se trata de robots altamente inteligentes con mas y mejores extensiones sensoriales, para
entender sus acciones y captar el mundo que los rodea. Incorporan conceptos

“modélicos” de conducta.

1.2.2.5 Robots de 5* Generacion.

Actualmente en desarrollo. Esta nueva generacion de robots basari su accion

principalmente en modelos conductuales establecidos.

1.2.3 Nivel de inteligencia.
La Asociacion de Robots Japonesa (JIRA) ha clasificado a los robots dentro de seis

clases sobre la base de su nivel de inteligencia:
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1.3

Dispositivos de manejo manual. (controlados por una persona.)

Robots de secuencia arreglada. (secuencia fija.)

Robots de secuencia variable. (donde un operador puede modificar la
secuencia facilmente.)

Robots regeneradores. (donde el operador humano conduce el robot a través
de la tarea.)

Robots de control numérico. (donde el operador alimenta la programacion del
movimiento, hasta que se ensefie manualmente la tarea.)

Robots inteligentes. (los cuales pueden entender e interactuar con cambios en

el medio ambiente.)

Nivel de control.

Programas de control de robots.

Los programas en el controlador del robot pueden ser agrupados de acuerdo al nivel de

control que realizan:

1.

19

Nivel de inteligencia artificial, donde el programa aceptari un comando como
levantar el producto y descomponetlo dentro de una secuencia de comandos de

bajo nivel basados en un modelo estratégico de las tareas.

Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son modelados,
para lo que se incluye la interaccion dinamica entre los diferentes mecanismos,

trayectorias planeadas, y los puntos de asignacion seleccionados.
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3. Niveles de servo sistemas, donde los actuadores controlan los parimetros de
los mecanismos con el uso de una retroalimentacion interna de los datos
obtenidos por los sensores, y la ruta es modificada sobre la base de los datos que
se obtienen de sensores externos. Todas las detecciones de fallas y mecanismos

de correccion son implemcntados en este nivel.

1.4 Nivel de lenguaje de programacion.

En la clasificacion final se considera el nivel del lenguaje de programacion.

La clave para una aplicacion efectiva de los robots para una amplia variedad de tareas, es
el desarrollo de lenguajes de alto nivel. Existen muchos sistemas de programacion de

robots, aunque la mayoria del software mas avanzado se encuentra en los laboratorios de

investigacion”,

Los sistemas de programacion de robots se ubican dentro de tres clases:

1. Sistemas guiados, en el cual el usuario conduce el robot a través de los

movimientos a ser realizados.

19

Sistemas de programacion de nivel-tobot, en los cuales el usuario escribe un

programa de computadora al especificar el movimiento.

3. Sistemas de programacion de nivel-tarea, en el cual el usuario especifica la

operacion por sus acciones sobre los objetos que el robot manipula.
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1.5 Educacion y robotica.

Los robots estan apareciendo en los salones de clases de tres distintas formas. Primero,
los programas educacionales utilizan la simulacion de control de robots como un medio
de ensefianza. Un ejemplo palpable es la utilizacion del lenguaje de programacion del
robot Karel, el cual es un subconjunto de Pascal; este es utilizado por la introduccion a la

ensenanza de la programacion.

Fl segundo y de uso mas comin es el uso del robot tortuga en conjuncion con el lenguaie

4 ) 0 | zua)
LOGO para ensenar ciencias computacionales. 1LOGO fue creado con la intencion de
proporcionar al estudiante un medio natural y divertido en el aprendizaje de las

matematicas.

En tercer lugar esti el uso de los robots en los salones de clases. Una serie de
manipuladores de bajo costo, robots méviles, y sistemas completos han sido desarrollados

para su utilizacion en los laboratorios educacionales.

Debido a su bajo costo muchos de estos sistemas no poseen una fiabilidad en su sistema
mecinico, tiecnen poca exactitud, no existen los sensores y en su mayoria carecen de

software.

® Manipulador y robots maviles, A. Ollero, pagina 341.
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De las anteriores definiciones se deriva la definicion de robética como la ciencia que
estudia los robots, sobresaliendo las tres leyes de la robotica enunciadas en su libro “yo

2.7

robot™:

1. Un robot no debe danar a un ser humano o, por su inaccion, dejar que un ser

humano sufra dafo.

2. Un robot debe obedecer las ordenes que le son dadas por un ser humano,

excepto cuando estas ordenes se oponen a la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia hasta donde esa proteccion no entre

en conflicto con la primera o la segunda ley.

1.6 La tecnologia aplicada al potencial Humano.

Este proceso de resolucion de problemas de aplicacion de los conocimientos adquiridos
ha redundado, como parte de un desarrollo evolutivo en una gran variedad de
tecnologias, cada una de las cuales amplia el potencial humano de una forma particular.
Las maquinas y la mecanizacion, han incrementado la fuerza muscular; la computadora a
aumentado el poder mental; los estudios del hombre se han ampliado por medio de
instrumentos y dispositivos de medicion; a nuestra capacidad de control lo a mejorado
la cibernética; la velocidad y el alcance de nuestros medios de comunicacién se han

incrementado enormemente con las telecomunicaciones; es ilimitado el acervo de

7 = The Arr of Programming. Autor Donald Knuth, Volume 1 Fundamental Algorithms
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materiales y estructuras disponibles para la fabricacién de attefactos, incluyendo los de
ceramica, las fibras de carbono y los materiales compuestos.

Hemos llegado a una era emocionadamente dinamica en la cual la tecnologia,
especialmente la de los robots, no solo incrementara nuestras capacidades humanas sino

que bien podria reemplazarlas por completo.

1.6.1 Caracteristicas de los Robots.

Los robots poseen tres caracteristicas que le son propias: planificacion, captacion de la

informacion sensorial y aprendizaje.

La captacion de la informacion sensorial es fundamental sobre todo el reconocimiento
de formas u objetos, lo que ha dado un gran auge a las investigaciones sobte vision

artificial.

Muchas de las tareas que realizan conllevan un alto nivel de complejidad y toma de
decisiones, actividades que no puede llevar a cabo un autémata, dado que suponen
principios de accion considerados "inteligentes" por lo que este ambito se ha constituido

en uno de los mas importantes de la IA (Inteligencia Artificial).

Por otra parte, si comparamos a los robots con los humanos podemos distinguir las

siguientes caracteristicas:

% Los robots pueden ser mis fuertes, lo que les permite levantar pesos

considerables y  aplicar mayores fuerzas.
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No se cansan y pueden trabajar ficilmente las 24 hs. del dia y los 7 dias de la

semana. No necesitan descansos y rara vez se enferman.

Son consistentes. Una vez que se han instruido pata realizar un trabajo pueden
repetirlo, practicamente de forma indefinida, con un alto grado de precision. El

desempefio humano tiende a deteriorarse con el paso del tiempo.

Son casi completamente inmunes a su ambiente. Pueden trabajar en
entornos extremadamente frios o calientes, o en areas donde existe el peligro de
gases toxicos o radiacion. Manipulan objetos con temperaturas muy elevadas.

Son capaces de trabajar en la oscuridad.

1.6.2 Razones para la incorporacion de robots.

Diversas investigaciones entre usuarios industriales muestran las razones de la industria

para la incorporacion de robots.

La lista de prioridades de la industria japonesa es la siguiente:

2
0.0

3

L)
..0

Ahorro de mano de obra.

Mejoramiento de las condiciones laborales.

Mavyor flexibilidad.

Facilidad del control de la produccion.

Otros.
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Un estudio en la industria alemana se tradujo en la siguiente lista de prioridades:

>,

** Aumento de la productividad.

2 Reduccion de los costos de mano de obra.

+* Rendimiento de la inversion.

** Mejoramiento de la calidad.

¢ Condiciones de trabajo mas humanas.

LLa importancia de estas tendencias resulta obvia si se considera que un robot puede
trabajar dos o incluso tres turnos al dia. Lo anterior, ha ayudado a los aumentos

potenciales en calidad y los ahorros en materiales.

1.7 Los elementos de un robot industrial.

En términos antropomortfos el robot industrial requiere de un cerebro, sentidos, un
torrente sanguineo, un brazo, una mufieca y una mano con los musculos apropiados y
posiblemente piernas y pies, también con los musculos correspondientes. En un robot
industrial tipico, los equivalentes en términos de maquinas podtian ser una computadora,
dispositivos de medicion, un generador de potencia eléctrica, hidriulica o neumitica, un
manipulador y, posiblemente, ruedas.

LLas dimensiones finales de los diversos elementos mecanicos restringen el efector final a

un volumen de trabajo en particular; movimientos que excedan los limites de este
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volumen. LLos volimenes normales de trabajo son adecuados para la mayoria de los
procesos productivos, pero algunas aplicaciones, como el almacenamiento automatico en
bodegas, necesitan incrementar el volumen de trabajo dando cierta movilidad al robot.
Las aplicaciones del futuro, como el robot domestico, también demandara una cierta
movilidad. La solucion obvia a este problema consiste en instalar ruedas al robot, pero

estas ruedas requeririn de una superficie plana.

L/
0..

Un robot industrial es una maquina programable de proposito general que

posece clertas caracteristicas antropomorficas.

L)
9

El componente principal lo constituye el manipulador, el cual consta de

rarias articulaciones y sus elementos.

3

*

lLas partes que conforman el manipulador reciben los nombres de cuerpo,
brazo, muneca y efector final o gripper. Otros elementos son el controlador,

los mecanismos de entrada v salida de datos y los dispositivos especiales.

K/
L

Existen dos categorias de efectores finales (grippers): las pinzas y las
herramientas. Las pinzas pueden ser de tipo pivotante o de movimiento lineal
entre otras. Entre las herramientas tenemos los desarmadores y las pistolas

para soldar.

% Los movimientos de un robot estin relacionados con los grados de libertad

que posea. Un grado de libertad es un nimero o tipo de movimiento del
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manipulador. Los grados de libertad se determinan por los movimientos que
ejecutan el brazo y la muiieca del robot que pueden ser de uno a tres cada

uno.

Ademas del manipulador, los otros elementos que forman parte del robot son un

controlador, mecanismos de entrada y salida de datos y dispositivos especiales.

El controlador del robot, como su nombre lo indica, es el que controla cada uno de los
movimientos del manipulador y guarda sus posiciones. El controlador recibe y envia
sefiales a otras maquinas-herramientas (por medio de sefales de entrada/salida) y

almacena programas.’

Los mecanismos de entrada y salida, mas comunes son: teclado, monitor y caja de

comandos llamada "teach pendant".

Figura6:Competer module

¥ More Programming Pearls. Autor Jon Bentley. Association for Computing
Machinery, February 1988.
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En la figura6 se observa un controlador competer module que envia senales a los
motores de cada uno de los ejes del robot, la caja de comandos teach pendant la cual

sirve para ensefiarle las posiciones al manipulador del robot.

La siguiente figura muestra un teach pendat para un tipo de robot industrial.

Figura7: T'each pendat

Los dispositivos de entrada y salida permiten introducir y, a su vez, ver los datos del

controlador.

Teclado/Monitor
[C‘ontrol'ador I — B |

Figura8: Dispositivos de entrada, salida




Para enviar instrucciones al controlador y para dar de alta programas de control,

comunmente se utiliza una computadora adicional.

Es necesario aclarar que algunos robots tnicamente poseen uno de estos componentes.
Lin estos casos, uno de los componentes de entrada y salida permite la realizacion de

todas las funciones.

isto se realiza en el robot Jupiter, el cual se puede programar utilizando el teach

pendant.

En el caso del robot del AS/RS, éste se puede programar y enseflar sus posiciones a

través de un teclado y monitor conectado directamente al controlador.

Ein otros casos, es indispensable conectar una computadora al controlador del robot.

Ejemplo de ello es el robot Move Master (Mitsubishi), ¢l cual requiere una computadora

externa para realizar y cargar los programas del controlador.

Figura9: Componentes del robot
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1.7.1 Seiales de entrada y salida:

Las senales de entrada y salida se obtienen mediante tatjetas electronicas instaladas en el
controlador del robot las cuales le permiten tener comunicacion con otras maquinas-

herramientas.

Tunycta de relevadores
para sefighes [0

Figural0: Senales de entrada y salida.

En la celda de manufactura, por ejemplo, se utilizan estas tarjetas para comunicar al
robot PUMA con las maquinas de control numérico (torno y centro de maquinado).
Estas tarjetas se componen de relevadores los cuales mandan sefiales eléctricas que
después son interpretadas en un programa de control, estas seales nos permiten
controlar cuando debe entrar el tobot a cargar una pieza a la miquina, cuando debe

empezar a funcionar la maquina o el robot, etc.




— — —
Dispositivos especiales en la estacion |
del robot Move Master EX |

|
i

lill

A i l I

Figural1: Robot move master ex.

1.7.2 Dispositivos especiales.

Entre los dispositivos especiales se encuentran los ejes que facilitan el movimiento
transversal del manipulador y las estaciones de ensamble, que son utilizadas para sujetar

las distintas piezas de trabajo.

En la estacion del robot Move Master EX (Mitsubishi) se encuentra los siguientes

dispositivos especiales:

A. Estacion de posicion sobre el transportador para la catga/descarga de piezas de

trabajo.




B. FEje transversal para aumentar el volumen de trabajo del robot.
C. Estacion de inspeccion por computadora integrada con el robot.

D. Estacion de ensamble.

|
Con todos estos dispositivos el robot cuenta con sefales de entrada/salida para poder |

realizar la integracion de su funcion incorporando estos elementos.

1.7.3 El manipulador, ejecutor o efector final: (dispositivos de manipulacion: brazos,

munecas, manos, herramientas, dispositivos de succion y magnéticos).

il manipulador o brazo son los elementos mecinicos que propician el movimiento del
elemento terminal. Los elementos rigidos del brazo estin relacionados entre si mediante
articulaciones, las cuales pueden ser giratorias o prismaticas. El niimero de elementos del
brazo y el de las articulaciones que los relacionan determinan los grados de libertad del

manipulador, que en los robots industriales suele ser sets.

1.7.3.1 El controlador de posicion: es el dispositivo que se encarga de regular el
movimiento de los elementos del brazo, y de todo tipo de acciones, cilculos y procesos
de informacién. La complejidad del control varia con los parimetros que se manejan,

existiendo varias categorias de controlador:




L7
R4

L/
RS

\7
",

7
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Fl controlador de posicion solo interviene en el control de posicion del

elemento terminal, pudiendo actuar punto a punto, o bien en modo continuo.

El controlador cinematico ademas de la posicion controla la velocidad del

brazo.

El controlador dinamico tiene en cuenta también las propiedades dinamicas del

manipulador, motores y elementos asociados.

El control adaptativo, ademais de lo indicado en los anteriotes, también

considera la variacion de las caracteristicas del manipulador al variar la posicion.

1.7.3.2 Los elementos motrices o Actuadores

Son motores neumaticos, mecanicos o eléctricos que suministran la fuerza de entrada

para el movimiento de los ejecutores.

1.7.3. Principio del motor de corriente directa (dc)

Loos motores de corriente directa (DC) se emplean de forma extensa en la industria

gracias a la capacidad para satisfacer una gran variedad de requisitos de par y velocidad.




Istos motores son especialmente adecuados para aplicaciones que requieren aceleracion
gradual dentro de un intervalo muy amplio, ajuste preciso de velocidad, sincronizacion

de velocidades (o ambas cosas) y control preciso del par de rotacion o de tension.”

1.7.3.1 Caracteristicas de operacion

En casi todas las ramas de la industria es posible encontrar aplicaciones tanto para
motores de CA como para motores de DC. Pueden decirse que estos dos tipos de
maquinas tienden a complementarse y no a competir entre si.

LLos motores de corriente directa fueron los primeros dispositivos para la conversion
clectromecinica de energia, y se utilizaron principalmente en tranvias, en lo que la
traccion eléctrica reemplazao a la traccion animal.

Desde luego, Ia invencion del motor de CA de induccion inclino la balanza hacia una
mayor utilizacion de la corriente alterna; sin embargo, estadisticas recientes demuestran
que, contra las predicciones; ¢l uso de motores de DC tiende a aumentar en vez de

disminuir.

1.7.3.2 Caracteristicas.
En condiciones usuales en que la alimentacion general de una industria es a base de CA,

las principales razones para especificar un motor de CDD son:

Thomas. L. Floyd, Dispositivos eléctricos 1, Editarial | umisa, Printera Edicidn.




** La facilidad para controlar su velocidad.

%+ El control del par- motor.

#* La posibilidad de obtener su detencion en posiciones muy precisas.

En efecto, los motores de DC son extremadamente flexibles en sus caracteristicas de
operacion, y es posible obtener con ellos una gran variedad de cutvas par- velocidad,
estas maquinas motrices poseen una caracteristica que ningin motor de AC ha logrado
igualar: la facilidad para ajustar su velocidad dentro de una gama sumamente amplia, que
puede ser controlada con gran precision. Ademas, los motores de DC tienen mayor

eficiencia que los de AC en aplicaciones que impliquen aceleracion y desaceleracion

frecuentes con cargas de inercia elevada.

1.7.3.3 Engranajes.

Los engranajes constituyen el tipo mis comun de transmision. Consisten en un par de
ruedas dentadas que transmiten la potencia y el movimiento mediante interaccién por su
periferia. Aparte de transmitir movimiento relativo, pueden también convertir
movimiento rotativo en movimiento de traslaciéon como es el caso del sistema pifién-

cremallera."

w http:/ /www2.ing.pwe.cl/-icm 2312 / apuntes/ engranaje.




18 Ordenadores de tamaiio grande o mediano:

Conectados a los actuadores y sensores por cable o radio, o mictoprocesadores internos

(dentro del robot), o una combinacion de ambos.

e

Figural2:Actuadores y sesores.

la tendencia actual es disefiar robots mas y mas versatiles, capaces de adaptarse a
distintos trabajos. Cuanto mas general es la aplicacion mas complejo es el disefio de la

maquina y, por lo tanto, mis se encarece el mismo.

Seria interesante que los robots fueran:
** Auténomos, es decir, que pudieran desarrollar su tarea de forma independiente.
¢ Fiables, que siempre realizaran su tarea de la forma esperada.

% Versatiles, que pudieran ser utilizados para variadas tareas sin necesidad de

demasiadas modificaciones en su control.




1.9. Trabajo en entornos peligrosos.

Una de sus ventajas principales de los robots es su capacidad para soportar condiciones
de trabajo que pueden resultar desagradables para los humanos. Los robots son capaces
de soportar niveles de temperatura, polvo, radiactividad, muy superiores a los seres

humanos.

1.10 Operaciones con Robots.
sEn 1984 habian 2623 robots operando en Inglaterra?. la distribucion de las
aplicaciones conocidas eran:
** Soldadura de puntos.
** Moldeo de mnyeccion.
% Soldadura por arco.
¢ Servicio a maquinas herramienta.
% LEnsamblaje.
** Recubrimiento de superficies.
¢ Manecjo movimiento de charolas.
% Servicio de herramienta de prensa.
% Hsmerilado, recubrimientos.
¢ Pruebas de inspeccion.
** Fundicion por inyeccion.

% Pegado/sellado.
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El robot que aparece en la siguiente figura tiene un dispositivo en su mufieca para

aplicaciones de soldadura."

Figura13: Aplicaciones de suelda.

in este robot el efector final consiste de una serie de sensores que puede tener diversas

aplicaciones (medicion, inspeccion).

. http:// usuarios, bitmailer.com/ aperobot /. Robuothistoriatecno. htm,




Figural4: Inspeccion medicion.

1.10.1 Efectos de los robots sobre las fuentes de empleo.

La seguridad personal esta afectada por las condiciones de salubridad y seguridad en el
trabajo; la seguridad en el trabajo tiene ramificaciones mucho mas extensas. Hace mas de
80 anos, H.G. Wells dijo: "Pero ahora que se han dado las nuevas condiciones de las
ciencias fisicas, no sélo prescinden del hombre como fuente de energia, sino que ademis
brindan la esperanza de que todo el trabajo rutinario se tealice en forma automatica, es
cada vez mas claro que en la actualidad ya no es necesario que nadie se esfuerce de
manera habitual..." (Wells, 1905). Esta vision utépica de Wells vio mas alli del simple
proceso de mecanizacion y lleg6 a abarcar la era de la automatizacion. El momento de la
automatizacion ha llegado, pero su llegada ha engendrado un clima industrial que es atn

mas controvertido que utépico.
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Una organizacion mundial con operaciones en los cinco continentes comienza a utilizar
el correo electronico; dentro de la compafiia no surgen controversias por que no se
plerden trabajos en la misma, pero pueden surgir ciertas tepercusiones en algunas

organizaciones postales.

Una planta de manufactura introduce un robot para catgar y descargar dos tornos con
control neumatico; solo es necesario uno de los dos operarios existentes para atender la
nueva celda robot e incluso ese operario no se utilizara en toda su capacidad. Aunque lo
anterior puede servir para incrementar el nimero de trabajos en la industria de
fabricacion de robots, la introducciéon de un robot ha sido la causa directa de la
desaparicion de un puesto en la fibrica. Sin embargo, en una escala global, la
introduccion de un robot es invariablemente, dado que se mejora la eficacia y la
productividad y el conflicto emana de los intereses opuestos de la administracién y los
empleados en el futuro inmediato. Para la administracion el beneficio inmediato es una
mayor productividad, una mejor calidad, o ambas; para los empleados, el prospecto
inmediato es quedarse sin trabajo. Los administradores estin preocupados por el uso
eficaz de la fuerza de trabajo, las materias primas, las maquinas y el capital. Los

trabajadores se preocupan por sus salarios, sus horas de trabajo y su ambiente de trabajo.

Dado lo anterior no es nada extraio que surjan conflictos.

Los efectos inmediatos y a largo plazo de la instalacion de robots han sido y son
reconocidos por ambas partes de la fuerza de relaciones laborales. El resultado es que los

fabricantes de robots, los ingenieros industriales y otras personas a favor de la
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introduccion de robots siempre remarcan a los empleados los beneficios derivados de
este ejercicio; los robots se hacen cargo de trabajos sucios o peligrosos, con lo que
mejoran las condiciones de trabajo de quienes operan la nueva maquinaria. Algunos
llegan incluso a sugerir que los robots crean de manera directa un nimero mayor de
trabajos que los que eliminan en las dreas de manufactura, ventas, mantenimiento y
operacion. Por otra parte, los sindicatos que representan a aquellos empleados
desplazados en forma directa por los robots estin, como es natural, preocupados por la
seguridad en el trabajo y con frecuencia estin forzados a aceptar la posicién de "no

estamos en desacuerdo con la introduccion de la nueva tecnologia como tal, pero..."

La experiencia dice que se pierden de dos a cinco trabajos como resultado ditecto de la
instalacion de un robots (Williams, 1984, Kalmbach y colaboradores, 1982); las plazas
perdidas se manifiestan mas usualmente en la forma de redundancia o, mas usualmente,
en la transferencia del operador desplazado dentro de la compania para llenar alguna
vacante que de otra forma hubiera requerido la contratacion de otro empleado. Como
contrapartida de esto, es posible que se hayan generado uno o dos puestos de trabajo en
las industrias de fabricacion de robots, en areas como manufactura, ventas,

mantenimiento, operacion. Pero muy poco de este trabajo lo podra adquirir la compania

del usuario.

Dada la naturaleza de los trabajos que ocupan los robots, resulta evidente que son los
trabajadores no especializados y semiespecializados los mas afectados por la pérdida de

trabajos
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La demanda de este tipo de trabajadores decrece en forma constante en comparacion

con otras ocupaciones.

Es muy probable que gran parte de los nuevos puestos creados por la instalacion de
robots se distribuya entre los empleados existentes; esto significa que aquellos que
cuentan con habilidades de tipo técnico, al ser los mis adecuados para una nueva
capacitacion, tienen mayores posibilidades de permanecer dentro de la organizacion; no
asi los trabajadores no calificados que ya no serin necesarios. Las nuevas habilidades

requeridas se concentran en la electrénica y la programacion.

Si se considera primero la situacién global, se puede sugerir que la automatizacién en la
manufactura crea mayor riqueza al reducir los costos unitarios, lo que a su vez, redunda
en un menor precio; esto crea asi una mayor demanda, que debe satisfacerse por medio
de una mayor produccion; de este modo se reducen a un mas los costos unitarios y se
sigue asi sucesivamente alrededor del circulo econdémico. Es aqui donde radica la base
para la aseveracion de que la automatizacion crea mas trabajo de los que elimina. Sin
embargo, también se ha dicho que la industria de la robdtica en Gltima instancia crea una
mayor actividad que la que elimina en manufactura, pero que el nimero de trabajos
disminuye inevitablemente. Por lo tanto, los beneficios derivados de la mejoria en la
industria de la manufactura pasan de manera directa a la economia en forma global y no

permanecen en forma especifica dentro de dicha industria.
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1.11 Mecanismos y Configuraciones para robots.

1.11.1 Mecanismos.

Un mecanismo es un medio para transmitir, controlar o limitar movimientos relativos.
Ein el mundo real siempre existe un cierto grado de elasticidad inherente en cada uno de
los cuerpos integrantes, o eslabones dentro de un mecanismo, pero esto con frecuencia
puede ignorarse, de modo que el mecanismo se puede tratarse como un ensamblaje de
los eslabones rigidos conectados unos con otros por medio de articulaciones que

permiten un movimiento relativo.

La automatizacion y la robotica son dos tecnologias estrechamente relacionadas. En un
contexto industrial podemos definir la automatizacion como una tecnologia que esti
relacionada con el empleo de sistemas mecanicos, electronicos y basados en
computadoras en la operacion y control de la produccion. Ejemplos de esta tecnologia
son: lineas de transferencias, maquinas de montaje mecanizado, sistemas de control de
realimentacion, maquinas-herramienta con control numérico y robots. En consecuencia,

la robotica es una forma de automatizacion industrial.

Hay tres clases amplias de automatizacién industriales: '

1. La automatizacién fija: Utiliza cuando el volumen de produccion es muy

alto, y por tanto es adecuada para disenar equipos especializados para

12 ; ;
Programming Pearls. Autor Jon Bentley, Addison-Wesley 1989.
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procesar el producto (o un componente de producto) con alto rendimiento y
con elevadas tasas de produccion, claro es en la produccion de motores y

transmisiones.

La automatizacién programable: Emplea cuando el volumen de
produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de produccion a
obtener. En este caso el equipo de produccion esta disenado para ser
adaptable a variaciones en la configuracion del producto. Fsta caracteristica
de adaptabilidad se realiza haciendo funcionar el equipo bajo el control de un

programa de instrucciones para el producto dado.

La automatizacion flexible: Es una categotia entre automatizacion fija y
automatizacion programable. Este tipo de automatizacion se ha visto que es
mas adecuado para el rango de produccion medio. Una de las caracteristicas
que distingue a la automatizacion programable de la flexible, es que con la

primera los productos se obtienen en lote.

Cuando se completa un lote, el equipo se reprograma para procesar el
siguiente lote. Con la automatizacion flexible, diferentes tipos pueden

obtenerse al mismo tiempo e n el mismo sistema de fabricacion.
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1.11.2 El robot industrial.

El robot industrial nace de la union de una estructura mecinica articulada y de un
sistema electrénico de control en el que se integra una computadora. Esto permite la
programacion y control de los movimientos a efectuar por el robot y la memorizacion de
las diversas secuencias de trabajo, por lo que le da al robot una gran flexibilidad y

posibilita su adaptacion a muy diversas tareas y medios de trabajo.

El robot industrial es pues un dispositivo multifuncional, es decir, apto para muy
diversas aplicaciones, al contrario de la miquina automatica clasica, fabricada para

realizar de forma repetitiva un tipo determinado de operaciones.

El robot industrial se disefia en funcidén de diversos movimientos que debe poder
ejecutar; es decir, lo que importa son sus grados de libertad, su campo de trabajo, su

comportamiento estatico y dinamico.

lLa capacidad del robot industrial para reconfigurar su ciclo de trabajo, unida a la
versatilidad y variedad de sus elementos terminales (pinzas, garras, herramientas, etc.), le
permite adaptarse ficilmente a la evolucién o cambio de los procesos de produccion,

facilitando su reconversion.

Los robots industriales estin disponibles en una amplia gama de tamafos, formas y
configuraciones fisicas. La gran mayoria de los robots comercialmente disponibles en la

actualidad tienen una de estas cuatro configuraciones basicas:
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1. La configuracion polar: utliza coordenadas polares para especificar cualquier
posicion en términos de una rotacion sobre su base, un angulo de elevacion y

una extension lineal del brazo.

2. La configuracion cilindrica: sustituye un movimiento lineal por uno rotacional
sobre su base, con los que se obtiene un medio de trabajo en forma de cilindro.

& i . -

3. La configuracion de cordenadas cartesianas: posee tres movimientos

lineales, y su nombre proviene de las coordenadas cartesianas, las cuales son mds
adecuadas para describir la posicion y movimiento del brazo. Los robots
cartesianos a veces reciben el nombre de XYZ., donde las letras representan a los

tres ejes de movimiento.

4. La configuracion de brazo articulado: utiliza tunicamente articulaciones
rotacionales para conseguir cualquier posicion y es por esto que es el mas

versatil.

1.11.3 Contexto actual de 1a rob6tica.

En el contexto actual la nocién de robdtica implica una cierta idea preconcebida de una
estructura mecanica universal capaz de adaptarse, como ¢l hombre, a muy diversos tipos
de acciones y en las que concurren, en mayor o menor grado segun los casos, las
caracteristicas de movilidad, programacion, autonomia y multifuncionalidad. Pero en

sentido actual, abarca una amplia gama de dispositivos con muy diversos trazos fisicos y




funcionales asociados a la particular estructura mecanica de aquellos, a sus caracteristicas
operativas y al campo de aplicacion para el que se han concebido. Es ademds evidente
que todos estos factores estin intimamente relacionados, de tal forma que la
configuracion y el comportamiento de un robot condicionan su adecuacion para un
campo determinado de aplicaciones y viceversa, y ello 2 pesar de la versatibilidad

inherente al propio concepto de robot.

1.12 Determinacion de los grados de libertad.

1.12.1 Grados de libertad:

Los grados de libertad son los parametros que se precisan para determinar la posicién y
la orientacion del elemento terminal del manipulador. También se pueden definir, como
los posibles movimientos basicos (giratorios y de desplazamiento) independientes. Un
mayor numero de grados de libertad con lleva un aumento de la flexibilidad en el

posicionamiento del elemento terminal.”

Las dimensiones de los eclementos del manipulador, junto a los grados de libertad,

definen la zona de trabajo del robot.

La zona de trabajo se subdivide en dreas diferenciadas entre si, por la accesibilidad
especifica del clemento terminal (aprehensor o herramienta), es diferente a la que

permite orientarlo verticalmente o con el determinado angulo de inclinacién. También

13 McCloy Don Y Harris Michael, Introduccion a la Robotica, Primera Fdicida, Fditorial 1.umisa, 1993
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queda restringida la zona de trabajo por los limites de giro y desplazamiento que existen

en las articulaciones.

El peso en kilogramos, que puede transportar la garra del manipulador recibe el nombre
de capacidad de carga. A veces, este dato lo proporcionan los fabricantes, incluyendo el
peso de la propia garra. En modelos de robots industriales, la capacidad de carga de la

gatra, puede oscilar de entre 205kg. Y 0.9Kg.

Sin duda, una de las principales caracteristicas que definen a los robots lo constituyen los
"grados de libertad" que posea. Hablar de "grados de libertad" equivale a decir namero y

tipo de movimientos del manipuladot.

Observando los movimientos del brazo y de la murieca, podemos determinar el niimero

de grados de libertad que presenta un robot.

Generalmente, tanto en el brazo como en la muiieca, se encuentra una variacién que va

desde uno hasta los tres grados de libertad.

Corresponden los siguientes movimientos o grados de libertad: giro (hand rotate),

elevacion (wrist flex) y desviacion (wrist rotate) como lo muestra el siguiente modelo.

A la mufieca de un manipulador le corresponden los siguientes movimientos o grados de
libertad: giro (hand rotate), elevacion (wrist flex) y desviacién (wrist rotate) como lo

muestra el siguiente modelo.
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Hand
Rotate

T Wrist Flex

Figural5: Meneca del manipulador.
Cabe hacer notar que existen muifiecas que no pueden realizar los tres tipos de

movimiento.

Las murecas, tanto del robot del sistema de almacenamiento y reposicion automatica

(AS/RS) como la del robot Jipiter, muestran unicamente un grado de libertad de giro.

Por su parte, la muieca del robot MoveMaster Mitsubishi esti disefiada para realizar

movimientos de giro y de elevacion. Es decir, presenta dos grados de libertad.

Los grados de libertad del brazo de un manipulador estan ditectamente relacionados con

su anatomia, o configuracion.

Vamos a centrar nuestra atencion en los elementos de las articulaciones. Cada
articulacion provee al robot de al menos un "grado de fibertad”. ¥in otras palabras, las

articulaciones permiten al manipulador realizar movimientos:




* Lineales que pueden ser horizontales o verticales.

Movimiento lineal entre los puntos A-B

Funto A

Punto B

Figural6: Movimiento lineal.
“* Por articulacion.

Movimiento angular (pcr articulacion) entre los

LI =

Ifigural7 Movimiento angular.

(En los dos casos la linea representa la trayectoria seguida por el robot).

1.12.2 Precision en la repetibilidad.

Fsta magnitud establece el grado de exactitud en la repeticion de los movimientos de un
manipulador al realizar una tarea programada. Dependiendo del trabajo que se deba

realizar, la precision en la repetibilidad de los movimientos es mayor o menor.
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1.12.3 La Resolucion del mando.

La resolucion espacial es el incremento mas pequefo de movimiento en que el robot
P 1 q
puede dividir su volumen de trabajo. La resolucion espacial depende de dos factores: los

sistemas que controlan la resolucion y los robots las inexactitudes mecanicas.

El control de la resolucion es determinado por el sistema de mando de posicion del
robot y su sistema de medida de regeneracion. Es la habilidad de los controladores de
dividir el rango total de movimiento para la juntura particular en incrementos
individuales que pueden dirigirse en el controlador. Los incrementos a veces son
llamados "el direccionamiento parte”. La habilidad de dividir el rango de la juntura en los

Incrementos depende de la capacidad de almacenamiento en la memoria de mando.

1.12.4 Velocidad.

Ein muchas ocasiones, una velocidad de trabajo elevada, aumenta extraordinariamente el
rendimiento del robot, por lo que esta magnitud se valota considerablemente en la

eleccion del mismo.

1.12.5 Coordenadas de los movimientos.

La estructura del manipulador y la relacion entre sus elementos proporcionan una

configuracion mecinica, que da origen al establecimiento de los parametros que hay que
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conocer para definir la posicion y orientacion del elemento terminal. Fundamentalmente,
existen cuatro estructuras clisicas en los manipuladores, que se relacionan con los
correspondientes modelos de coordenadas, en el espacio y que se citan a continuacién:

cartesianas, cilindricas, polares y angulares.

1.12.6 Brazos del robot.

Los tipos de la juntura tipicos son: lineal, rotacional, de torsién y de revolucion.

Las configuraciones Bisicas son: cartesiano rectilineo, cilindrico, esférico, Articulado,
Atrticulado Esférico, Rotacién, y el Scara (el Brazo de Complacencia Selectivo para el

ensamble).

1.13 Tipo de actuadores.

Los elementos motrices que generan el movimiento de las articulaciones pueden ser,

segun la energia que consuman, de tipo hidriulico, neumitico o eléctrico.

1.13.1 Programabilidad.

La inclusion del controlador de tipo microelectronica en los robots industtiales, permite

la programacion del robot de muy diversas formas.
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1.13.1.1 Programacién del espacio de trabajo.

En general, los modernos sistemas de robots admiten la programacion manual, mediante

un modulo de programacion.

La programacion y textual, controlan diversos aspectos del funcionamiento del
manipulador: control de la velocidad y la aceleracion, saltos de programa condicionales,
temporizaciones y pausas, edicion, modificacion, depuracién y ampliacion de programas,
funciones de seguridad, funciones de sincronizacién con otras maquinas y uso de

lenguajes especificos de Robética.

1.14 Muiiecas.
Fn tanto que los tres primeros eslabones de un robot se usan para el control de la

potencia.

Figural8: Eslabones de un robot.
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1.14.1 Efector final (gripper):

El efector final (griper) es un dispositivo que se une a la mufieca del brazo del robot con
la finalidad de activarlo para la realizacion de una tarea especifica. La razon por la que
existen distintos tipos de efectores finales es, precisamente, por las funciones que
realizan. Los diversos tipos podemos dividirlos en dos grandes categorias: pinzas y

herramientas.

Las pinzas han sido disenadas para que el robot cargue y descargue objetos, transporte

materiales y ensamble piezas.

Los tipos de pinzas mds comunes pertenecen al tipo llamado pivotante. Los dedos de la
pinza giran en relacion con los puntos fijos del pivote. De esta manera, la pinza se abre y

se clerra.

Otro tipo de pinzas se denominan de movimiento lineal. En este caso, los dedos se

abren y se cierran ejecutando un movimiento paralelo entre si.

- o ——r
AR T
’.‘%‘.‘,n‘{"‘ﬁ- g | - -
= ",
\ ‘:‘2‘3‘ -"“-:.""A.‘_.

Figura19: Efector final, pinza lineal.
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Al momento de disefiar una pinza deben tomarse en cuenta la forma y peso de la pieza
de trabajo asi como el tipo de movimiento que haran los dedos. Con estos lineamientos,
se puede asegurar una buena sujecion, de tal forma que la pinza no modifique o daie la
estructura de la pieza. Una regla general es que la pinza debe sujetar a la pieza de trabajo
de su centro de gravedad, esto ocasiona que se anulen los momentos que se pudieran

generar por el peso de la pieza de trabajo.

Figura20: Pinza de trabajo.

Para reducir los tiempos de ciclo en operaciones de carga y descarga de piezas a

maquinas-herramientas se pueden disefar efectores finales con doble pinza.
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Figm-a.?.l: Doble pinza.

1.15 Configuraciones para Robots.

1.15.1 Sistemas de Brazos.

Los robots sin brazos estin limitados a moverse sobre ruedas o andar,
percibiendo las cosas que suceden a su alrededor, pero poco mis. El robot no

puede alcanzar ni tocar algo y no puede por tanto manipular su entorno.

Los robots mis sofisticados en la Ciencia, Industria e Investigacién y Desarrollo
tienen al menos un brazo para sujetar, reorientar o mover objetos. Los brazos
extienden el alcance de los Robots y los hacen mas patecidos a los humanos.
Debido a todas las capacidades extra que proporcionan a un robot es interesante
que los brazos no sean en absoluto dificiles de construir. Los disefios que se haga
de brazos se pueden emplear como robots estacionarios del tipo de los utilizados

en las fabricas, o se pueden colocar sobre un robot mévil como un apéndice.

Del concepto y disefio tedrico de brazos robéticos. Cuando se habla de brazos

por lo general se quiere decir solo el mecanismo del brazo, excluida la mano.
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1.15.1.1 El brazo humano.

Observe el brazo humano por un momento. Rapidamente se nota varios puntos
importantes. Primero, el brazo, sin duda, es mecanismos enormemente
adaptables. Los brazos son capaces de maniobrar en cualquier posicion que se
desee, para ello, tienen dos articulaciones principales: el hombro y el codo (la
muiieca, hasta donde la robatica trata, se considera parte del mecanismo de la

mano).

El hombro se puede mover en dos planos, arriba y abajo, hacia detras y hacia
delante. Si se mueven los musculos del hombro hacia arriba el brazo entero se
levanta separandose del cuerpo. Si se mueve los musculos del hombro hacia

delante el brazo entero se mueve hacia delante.

La articulacion del codo es capaz de moverse en dos planos: atras y adelante,

arriba y abajo.

Las articulaciones del brazo y su capacidad de moverse se llaman grados de
libertad. El hombro ofrece dos grados de libertad por si mismo: rotacién del
hombro y flexién del hombro. La articulacién del codo afiade un tercero y cuarto
grados de libertad: la flexion del codo y la rotacion del codo. Los brazos
roboticos también tienen grados de libertad. No obstante en lugar de misculos,
tendones, rotulas y huesos, los brazos robdticos estin hechos de metal, plastico,

madera, mototes, electroimanes, engranajes, poleas y otros componentes
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mecanicos. Algunos brazos roboticos solo proporcionan un grado de libertad;

otros proporcionan tres, cuatro, incluso cinco grados distintos de libertad.

1.15.1.2 Tipos de brazos

Los brazos robéticos se clasifican por la forma del drea que el extremo del brazo
(donde se coloca la pinza) puede alcanzar. Fista area accesible se llama envolvente
de trabajo. En beneficio de Ia simplicidad, 1a envolvente de trabajo no tiene en
consideracion el movimiento del cuerpo del robot sino solo los mecanismos de

brazo."

El brazo humano tiene una envolvente de trabajo casi esférica. Podemos alcanzar
casi cualquier cosa dentro del alcance de la longitud del brazo, aproximadamente
en el interior de tres cuartos de una esfera. Imagina que estas en el interior de
una cascara de naranja vacia, si estis colocado en su interior puedes tocar la piel

de la naranja en sus tres cuartas partes.

En un robot, un brazo robético capaz de tener una envolvente esférica se diria
que tiene coordenadas de revolucion. Los otros tres tipos importantes de brazos
roboticos son coordenadas polates, coordenadas cilindricas y coordenadas

cartesianas o rectangulares. Se observari que hay tres grados de libertad en estos

" http:// www. Superrobotes. com.
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cuatro tipos basicos de brazos robdticos. Miremos un poco mas de cerca a cada

uno de ellos.

% Coordenadas de revolucion.

Los brazos con coordenadas de revolucion se modelan a partir del brazo
humano, de modo que tengan muchas de sus capacidades. El disefio tipico es

algo diferente, sin embargo, a causa de la complejidad de la articulacion del

hombro humano.

LLa articulacion del hombro humano consta realmente de dos mecanismos.
La rotacion del hombro se consigue mediante el giro del brazo en su base,
casi como si el brazo estuviera montado en una plataforma giratoria. La
flexion del brazo se consigue moviendo la parte superior del brazo adelante
y atras. La flexion del codo trabaja justo como en el brazo humano, el

antebrazo se mueve arriba y abajo.

l.os brazos de coordenadas de revolucién son un disefio muy elegido para

los robots para aficionados, proporcionan mucha flexibilidad y, ademis,

parecen brazos reales.




R/
0.0

Coordenadas polares

La envolvente de trabajo del brazo de coordenadas polares tiene forma
semiesférica. l.os brazos de coordenadas polares tienen un disefio cercano al
de coordenadas de revolucién y son los mas flexibles en términos de poder

coger una gran vatiedad de objetos esparcidos alrededor del robot.

Una plataforma giratoria rota al brazo entero, igual que en el brazo de
coordenadas de revolucion. Esta funcién es analoga a la rotacion del
hombto; sin embatgo, al brazo de coordenadas polares le falta un modo de
flexionar el hombro. Su segundo grado de libertad es la atticulacién del
codo, que mueve el antebrazo arriba y abajo. El tercer grado de libertad se
consigue variando el alcance del antebrazo. Se extiende o se retrae un
antebrazo interior para llevar la pinza mis o menos lejos del robot. Sin el
antebrazo interior el brazo sélo podria alcanzar objetos colocados en un
circulo finito bidimensional frente a ¢, en lugar de en una esfera, lo que no

seria muy util.

El brazo de coordenadas polares se usa a menudo en robots de fabticacion,
encontrando su mayor aplicacion como dispositivo estacionario. No
obstante, puede ser montado sobre un robot mévil para incrementar su

flexibilidad.
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+ Coordenadas cilindricas

El brazo de coordenadas cilindricas se parece un poco a una horquilla
elevadora robética. Su envolvente de trabajo se asemeja a un cilindro grueso,
de ahi su nombre. La rotacion del hombro se consigue mediante una base
que gira, como en los brazos de coordenadas de revolucién y de coordenadas

polares. El antebrazo se fija a un mecanismo elevador y se mueve atriba y

debajo de esta columna para agarrar objetos de varias alturas.

Para permitir al brazo alcanzar objetos en un espacio de tres dimensiones, se
dota al antebrazo con un mecanismo de extension similar al descrito en el

brazo de coordenadas polares.

% Coordenadas rectangulares

La envolvente de trabajo del brazo de coordenadas cartesianas se parece a
una caja, es el brazo mas diferente a un brazo humano y a los demis tipos de
brazos robéticos, no tiene componentes giratorias. La base posee una cadena
que mueve la columna elevadora arriba y abajo, y tiene un brazo intetrior que

extiende el alcance mas cerca o mas lejos del robot.

Componentes:

El componente principal lo constituye el manipulador, el cual consta de

varias articulaciones y sus elementos.
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Figura22: Manipulador.

Las partes que conforman el manipulador reciben los nombres de: cuerpo, brazo,

muneca y efector final. Al efector final se le conoce cominmente como sujetador o

gripper.
f BRAZO
all
I ._‘:ﬂ;'.“
Muiicca -[:p 1 ,
Gnipper ! u
.
CUERPO

Figura23: Partes de el efector final.
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CAPITULO II

Metodologia.

2.1 Desarrollo del software para el movimiento del brazo robot.

La aplicacion prictica propuesta en este proyecto es el ensamblaje de un kit didictico de
brazo robot y desarrollar un sistema para poder gestionar los movimientos, que utilice el
principio de la robotica.

Se requicre poner en funcionamiento los grados de libertad determinados pot el estudio,
la calibracion de cada uno de los motores de C.C., y el envio de los datos via puerto
paralelo, para que estas puedan ser procesadas por el computador.

Para alcanzar este objetivo se debera disefiar un circuito de dos fuentes variables cada
una de 3 voltios C.C. Ensamblar el kit didictico, ensamblar la tarjeta controladora para
tener una comunicacion via puerto con el ordenador que serd encargado de generar una

senal eléctrica para cada uno de los motores del brazo robot.

2.1.1 Recoleccion y refinamiento de requisitos tanto en hardware como en

software.

2.1.1.1 Estudio de requisitos
Cuando se ensambla un kit didictico de un brazo robético, tenemos que tener en

cuenta muchos factores que inciden en el ensamblaje y en la programacion.




Estos factores son los siguientes:
» La finalidad del proyecto.
» Conocer los materiales y herramientas que vamos a utilizar.
» HEstudio de los medios y mecanismos necesarios para terminar el
proyecto.
» Tener una idea clara de como se va a realizar la presentacion  al final de
terminar el proyecto.
En el caso del Hardware se realizo un estudio analizando los costos y medios
necesarios para la claboracion del proyecto, tomando en cuenta las siguientes
opciones:
~ La disponibilidad del kit didactico.
» Tiempo estimado en la importacién desde los EE.UU. hasta la ciudad de
(Quito /Guayaquil) del kit.
» La existencia de un manual para el ensamblado del kit.
» El medio de transmision de los datos (lo cual se realizara via puerto
paralelo).
»  Se determino que la mejor opcién para la adquisicion de brazo robot es la
firma JAMECO.
Las caracteristicas de el brazo robot oftecida por la empresa JAMECO la
misma que se encuentra en los Estados Unidos son las siguientes.
» Longitud del brazo 510mm., en un dangulo de 90°.

» Apertura maxima de la pinza 0-50mm.




Giro de la mufieca 340",

v

Longitud del brazo y antebrazo partiendo de la base 360mm.
Inclinacién del hombro 120"

Inclinacion del antebrazo 135",

vV Vv ¥V ¥

rotacion de la base 350",

Y

Capacidad de levantamiento de peso 130g. (4.6 0z.)

¢ Puerto paralelo

Es también llamado puerto de la impresora, esta disefiado de forma que pueda
ser usado como un puerto de entrada/salida genérico. Ofrece 3 registros que

. . ’ . 15
poseen las slgulentcs caracteristicas:

Direccion | N° de bits | Entrada | Salida | Lectura | Escritura
378H 8 X X X
379H 5 X X
37AH 4 X X X X

Tabla2: Puerto paralelo.

15 CREATUROIDLES - El Puerto Paralelo de la PC.htm
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% Composicion del puerto paralelo de la PC con direcciones

(7
**

Los puertos paralelos han permanecido casi igual desde las primeras PC. Se han
hecho algunas extensiones a su funcionamiento, pero siempre respetando la

compatibilidad con los modelos anteriores.

El modelo de puerto paralelo que se describe aqui es el modelo estandar, de

modo que su funcionamiento es valido para cualquier apo de PC.

Este modelo es unidireccional (significa que cada pin es de entrada o salida, pero
no ambos), y puede transmitir 150 Kbytes por segundo. Para los
bidireccionales, es necesario investigar primero las especificaciones particulares

de la maquina.

Pines del puerto paralelo.

Pines del puerto paralelo

Pin Sefial Funcion Conexion | Registro |  Bit Estado
1 STB Strobe I/0 Control 0 N
2 DO Bit 0 O Datos 0 N
3 D1 Bit 1 O Datos 1 N
4 D2 Bit 2 O Datos 2 N
5 D3 Bit 3 O Datos 3 N
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6 D4 Bit 4 O Datos 4 N
7 D5 Bit 5 O Datos 5 N
8 D6 Bit 6 O Datos 6 N
5] D7 Bit 7 O Datos 7 N
10 ACK Acknowledge I Status 6 N
11 BSY PrinterBusy I Status T Y
12 PE Paperbind 1 Status 5] N
13 SEL PrinterSelect I Status 7 N
14 AUTOLF [AutomlineFeed I/O Control 4 N
15 ERR Error 1 Status 3 N
16 INIT InicialicePrinter 1/0 Control 2 N
17 SELIN SelectPrinter I/O Control 3 Y
18- 25 GND Ground

Tabla 3: Pines del puerto paralelo.

lLa figura24 muestra los pines del puerto paralelo estandar. Fste es el diagrama que se

encontraria en la mayoria de los manuales técnicos.

Como puede verse, esta especificamente disefiado para la impresora. Las flechas que
salen del puerto son los comandos que se envian a ésta y tiene una entrada para cada

sefial de la impresora.
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Figura24: Puerto paralelo estindar.

<* Requerimientos de Hardware:
Minimos
» Computador con procesador Intel Pentium 1 de 233 Mhz.
» 32Mb de Memoria RAM
» Tarjeta SVGA 800%600 a 256 colores.
» Unidad de CD-ROM
» Monitor a color

» Teclado y Mouse
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** Recomendados:

0,
0.0

7
R 54

>

™
V&

‘7

Computador con procesador Intel Pentium 111 o IV

128 Mb de Memoria RAM.

Tarjeta SVGA 1024*720 a color real de 32 byts

Unidad de CD-ROM

Monitor a color

Teclado y Mouse

Requerimientos de Software:

Minimo

;

Windows 95

Recomendado:

x
' e

Windows 98 o superior.

Caracteristicas de los programas que se utilizaron para la

seleccion.

Para el desatrollo del Software se ha realizado estudios de los lenguajes de

programacion que servirian para la programacion del kit didictico de un brazo

robot, dentro de los cuales tenemos:
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r C++
> VISUAL BASIC

» LABVIEW

Para este tipo de aplicaciones si se va a trabajar con Visual Basic o C ++ es
necesario disenar una tatjeta compleja que nos permita acoplar las sefales de salida

del computador hacia la interfase para la manipulacion del brazo robotico.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o BASIC.
Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en un importante
aspecto: los citados lenguajes de programacion se basan en lineas de texto para
crear el codigo fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la
programacion grifica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de

bloques

2.1.1.2. Qué es LabVIEW?

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un entorno de
desarrollo basado en la programacion grafica, Lenguaje G. LabVIEW es plenamente
integrado para comunicarse con hardware tal como GPIB, VX1, dispositivos serie, PL.Cs

y tarjetas de adquisicion de datos (DAQ). LabVIEW también puede construir librerias
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utilizando un software estindar o protocolos como el TCP/IP para gestion de redes y

* 4 !J
ActiveX.'

Usando LabVIEW, se puede crear programas de 32-bits los cuales tienen una rapida
ejecucion para adquisicion de datos, pruebas y soluciones a medida. También se puede
crear ejecutables porque LabVIEW es un verdadero compilador de 32 bits.

Se puede utilizar LabVIEW con poca expetiencia de programacion. LabVIEW usa
terminologia, e ideas con iconos que son familiares a técnicos, cientificos e ingenieros,
cuenta con simbolos y graficos reales en lugar de un lenguaje textual para describir

acciones de programacion.

Programar en LabVIEW para un mundo real de aplicaciones puede ser muy simple a

muy poderoso, como ilustra en la figura25.

' National Instruments, Measurements and automation_catalog, 2002,
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Fie E£dt COperate Jook Browse Window Heb

Feguency Responses

Figura 25: Ejemplo de un instrumentador virtual.

LabVIEW contiene librerias comprensibles para la coleccion, anlisis, presentacion vy
almacenamiento de datos. LabVIEW también incluye programas tradicionales con
herramientas de desarrollo. Se puede poner puntos de ruptura para ver la ejecucion, del

programa y ficilmente depurarlo a través de la funcion debugging (depuracion).

LabVIEW también provee de varios mecanismos para interactuar con c6digo externo a
través de DLLs, librerias compartidas, ActiveX, y mucho mas. Ademis se puede agregar
un conjunto de herramientas de trabajo que permitan una variedad de aplicaciones segiin

las necesidades.
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2.1.2 DISENO RAPIDO

2.1.21 Diagrama de flujo de datos del panel principal.

Figura 26 (DFD)
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» Diagrama de flujo del panel principal, utilizado en el desarrollo del software para

la manipulacion del brazo robot.

(" Panel frontal |

Movimiento, Aplicacion, /
Informacion, Salir F

< Movimiento -

. -V
L Control J o

Jj == L) i
: F
: ,,/' " . § |
- -~ Aplicacion >
I — Seala
| Secuencia ‘ 22 '
T F
— — 3 Ye—!
.4 % X k‘\.\'k
§—— < Informacion -
[ | - T
D ayudarobotica hip N~
| e | il
v

o

( Fin )

Figura 27: (Diagrama de flujo del panel principal)
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» Diagrama de flujo, de los movimientos basicos del brazo robot.
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Figura 28: (Diagrama de flujo, de los movimientos basicos del brazo robot.)
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» Diagrama de flujo, del panel principal, de las aplicaciones del brazo robot.
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Figura 29: (Diagrama de flujo, del panel principal, de las aplicaciones del brazo robot.)
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» Diagrama de flujo, de la secuencia de pasos del brazo robot.
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Figura 30: (Diagrama de flujo, de la secuencia de pasos del brazo robot.)
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» Diagrama de flujo, de la traslacién de un objeto con el brazo robot.
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Figura 31: (Diagrama de flujo, de la traslacién de un objeto con el brazo robot.)
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2.1.3 Construccion del prototipo.

2.1.3.1 Elaboracion del software.

Para la elaboracion del software se ha tomado en consideracion la programacion en el

lenguaje de programacion LabVIEW, se comienza a programar desde el panel frontal.

% Seleccione de la paleta de control todos los controles y entradas que utilice el
usuario y en la cual el usuatio podri programar en ¢l diagrama de bloques la
accion que desee y asi conseguir la movilidad de kit didictico del brazo robotico,
cambiando de tiempos a las secuencias.

% la elaboracion del panel principal, se basa en las funciones que tiene el brazo
robot, el panel principal posee tres botones, movimientos basicos, secuencia de
pasos, informacién, un botén para salir mediante una programacién de los
mismos que permiten entrar a las diferentes pantallas de simulacién, las mismas

que contienen pulsadores similares a la pantalla principal.

2.13.2 Panel Frontal Principal del control del brazo robético.
Ein este panel existen cuatro botones, de estos, tres permiten seleccionar otras
pantallas deferentes, el primero  enlaza hacia la pantalla de movimientos basicos que
realiza el brazo robot, el segundo boton lleva a la pantalla de la secuencia de pasos,
mientras que el tercero conecta con la informacion, y por ultimo el botén de salida

del programa.

Como se muestra en la siguiente figura 32:




Figura32: Panel frontal robética control.vi.

El panel frontal principal del brazo robot, tiene su diagrama de bloques, como se

muestra en la siguiente figura 33:

Figura 33: Robotica control.vi Diagran.
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2.1.3.3 Panel principal de control de movimientos basicos.

Para la pantalla de los movimientos basicos que realiza el brazo robot, su programacién
esta basada en la utilizacion de 10 case, cada uno de ellos desempefia un movimiento en
el control de el brazo robot.

Movimientos basicos del brazo robot en forma manual, operados por los siguientes

botones:

*%* Pinza abrir.- Este botén ejecuta el movimiento de la tenaza para abritla en el
momento que se presiona el interruptor con el puntero del Mouse, el mismo que
emite un dato hacia el puesto paralelo.

** Pinza cerrar.- Este bot6n ¢jecuta el movimiento de la tenaza para cerratla en el
momento que se presiona el interruptor con el puntero del Mouse, el mismo que
emite un dato hacia el puerto paralelo.

% Muiieca izquierda.- Fiste botén sirven para dar movimiento hacia la izquierda

de la muiieca.

% Muiieca Derecha.- Este botén sirven para dar movimiento hacia la derecha de

la muneca.
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% Codo arriba.- este botén nos sirve para subir el codo.
<+ Codo abajo.-este botén nos sirve para bajat el codo.
** Hombro arriba.- este boton sube el hombro.

%* Hombro abajo.- este botén baja el hombro.

-
0.0

Base izquierda.- este boton gira la base del tobot hacia la tzquierda.
% Base derecha.- este boton gira la base del robot hacia la derecha.
Nota.- todas estas funciones actian mientras el usuario mantiene pulsado el control, y

dejan de funcionar cundo se lo libera.

FUNCIONES Y DATOS QUE EMITE EL COMPUTADOR PARA LOGRAR

LOS RESPECTIVOS MOVIMIENTOS.

FUNCION | DATO DECIMAL DATO BINARIO
PINZA ABRIR 10 0101
PINZA CERRAR 1 1000
MUNECA 1ZQUIERDA 6 0110
MUNECA DERECHA 5 1010
CODO ARRIBA 9 1001
CODO ABAJO 2 0100
HOMBRO ARRRIBA 4 0010
HOMBRO ABAJO 7 110
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BASE IZQUIERDA 8 0001

BASE DERECHA 3 1100

Tabla4: Funciones y datos para el brazo robot.

Nota: los valores decimales son constantes y corresponden a su valor decimal invertido,

estos datos controla cada uno de los motores de c.c. del brazo robot.

Panel frontal de los movimientos basicos del brazo robot.

Figura 34: Panel frontal movimientos basicos.
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Diagrama de bloque de los movimientos bésicos del brazo robot (utilizando la sentencia

CASE este diagrama es de la negacion).

n 50 [ 13t AppicationFod v |[Bov ][

==y

——rry

Figura35: Diagrama de bloque movimientos bisicos, por la negacion.
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Diagrama de bloque de los movimientos bésicos del brazo robot(utilizando la sentencia

CASE este diagrama es de la afirmacion).

Figura36: Diagrama de bloque movimientos bisicos, por la afirmacion.

2.1.33 Aplicacioén en un robot industrial.

Para la elaboracion del panel frontal, de la aplicacion en un robot industrial el disefio es
similar a la de los movimientos basicos del brazo robot, con la diferencia que en la una se
utilizo la sentencia CASE, y en la otra se utilizara la sentencia Secuencia, dentro de la
misma tendremos un puerto que recibe la sefial y este a su vez conectado a un timer para

poder dar el tiempo estimado para cada secuencia

78




Panel frontal de los movimientos de un robot industrial.

Figura37: Panel frontal de los movimientos de un robot industrial.

Diagrama de blogue de los movimientos en un robot industrial.

figura38: Diagrama de bloque de {os movimientos en un robot industrial.
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Cave indicar que dentro del panel frontal de los movimientos de un robot industrial
tenemos dos SubVI el primero realiza una aplicacion (dentro de esta aplicacion tenemos
la secuencia de pasos, o como podemos decir los pasos basicos sin las ordenes de el
teleoperador o de pulsar con el Mouse los interruptores, sino simplemente con dar un
clic en el boton secuencia. de pasos). Al dar esta instruccion el programa no se podrd
mterrumpir hasta que este termine dicha secuencia, solo se puede interrumpir de forma
manual al quitar la energia.

El segundo SubV1 realiza una tarea especifica la que es trasladar un objeto de un lugar a
otro, de igual manera que el anterior no se interrumpir mientras no cumpla la tarea a cl
asignada.

Panel frontal del SubVT secuencia de pasos en un robot industrial.

=, aplicacion1.vi

W ow A p N e oW o -

Figura39: Panel frontal del SubVI secuencia de pasos en un robot industrial.

80




Diagrama de bloque del SubVT secuencia de pasos en un robot industrial.

Figura 40: Diagrama de bloque del SubV1 secuencia de pasos en un robot industrial.

Panel frontal del SubV1 traslacion de un objeto en un robot industrial.

Figura41: Panel frontal del SubVT traslacién de un objeto en un 1obot industrial.
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Diagrama de bloque del SubVT traslacién de un objeto de un punto a otro en un robot

industrial.

Figura 42: Diagrama de bloque del SubV1 traslacién de un objeto de un punto a otro en

un robot industrial

2.1.4 Evaluacion del prototipo por el cliente.

La evaluacion del prototipo por parte del cliente se reduce al sistema de pruebas de

interfaz grifica de usuatio y de ésta a las pruebas de ventana, entrada de datos,

informacion.
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7
0.0

PLAN DE LA PRUEBA

Para ventanas

¢Se abrira las ventanas basindose en 6rdenes de los paneles frontales, y
los diagramas de bloques, estos a su vez manipulados por el puntero del
Mouse?

El ingreso a las ventanas se realizara con el Mouse.

¢Se ejecutan los diferentes SubVI de forma independiente?

La ejecucion de los SubVi es independiente del instrumentador virtual o (V1)

¢Esta todo el contenido de la informacién dentro de un SubVI accesible
para ayudar al usuario adecuadamente, debido a que solo con un clik le

mostrara toda la ayuda necesaria para su manipulacién?

o8

1.

RESULTADOS DE PRUEBA OBTENIDOS.

Los resultados de las pruebas realizadas durante la elaboracién del programa han

sido satisfactorias debido a que las pruebas de ventana en su mayoria han sido

positivas.
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Mientras que en las pruebas de entrada de datos son satisfactorias debido a que
funcionan adecuadamente los modos graficos de entrada de datos y se reconocen

adecuadamente los datos no validos.

La informacién es consistente con el programa real la terminologia, las
descripciones de los paneles frontales y las respuestas del sistema. Hs

relativamente facil de localizar la documentacion.

2.1.5 Refinamiento del prototipo.
Durante este proyecto, la tnica especificacion de disefio es el propio prototipo,
habiendo de adquirir cuantas modificaciones sean necesarias, acerca del producto, segun

las necesidades del usuario.
2.1.6 Producto de ingenieria.
El producto modela un sistema con componentes significativos para la interfaz del

usuario.

2.2 Ensamblaje del kit del brazo robot y su acoplamiento con el software.

Ver Anexo (Manual del Usuario).
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CAPITULOIII

Implementacion y Pruebas.

Lmplementacion de un plan de Pruebas.

Una vez que el brazo robot esta armado y calibrado, se efectuaron pruebas
del sistema total.

Estas pruebas se encaminaron a determinar el numero de grados de libertad
con las que cuenta nuestro modulo didictico, y la determinacion del rango de
respuesta de el prototipo y el comportamiento de el mismo ante variaciones
de voltaje, y de esta manera poder calibrar cada uno de los motores de c.c.
Para determinar el rango de respuesta del prototipo se realizo la siguiente
prueba bajo el esquema que se aplica a continuacion.

Se realiza los movimientos basicos del brazo robot, aplicacion en un robot
industrial, secuencia de pasos del brazo, traslacién de un objeto de un punto
a otro con el brazo robot y la informacion respectiva para poder manipular

el brazo robot.
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3.2

Analisis de resultados.

Los resultados de las pruebas realizadas durante la elaboracion del programa han sido
satisfactorios debido a que las mismas en su mayoria han sido positivas, por consiguiente

son aplicables al sistema.

Mientras que en las prucbas de entrada de datos al brazo robot son satisfactorias
debido a su funcionamiento adecuado, solo con un inconveniente de descalibracion en el
motor del hombro, como es un modulo didictico no cuenta con la tecnologia adecuada

para utilizar sensores de precision.

En la informacion del modulo, es en si la informacién de todo el proyecto poniendo en
consideracion lo mas utilizado, como una breve introduccién a la robética, los paneles
frontales de cada una de las aplicaciones, el manual de ensamblaje del brazo robot, y
como apoyo el manual del programador de TaVIEW. Todos estos parimetros son
consistentes para la manipulacion del modulo didactico de robdtica, es relativamente

facil de localizar la documentacion.
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3.3

3.4

Plan de revision y correccion de problemas en la implementacion.

El Prototipo es el resultado de mas de seis meses de experimentacion y busqueda de la
interfaz adecuada, el lenguaje de programacién mas idoneo, y la simulacion de cada uno
de los eventos para llegar a controlar el brazo robot en su totalidad, hasta obtener este
resultado que al parecer cubre las expectativas que estaban previstas en DISENAR UN
MODULO DIDACTICO QUE DEMUESTRE LA TECNOLOGIA DE LA
ROBOTICA EN APLICACIONES ACADEMICAS, y la determinacién de un brazo

robdtico con una aceptable precision.

Perspectivas del sistema robatico.
La realizacion de este proyecto afianzari conocimientos tedricos y practicos para
docentes y alumnos de la Universidad T'écnica de Cotopaxi, ademas puede servir como
punto de partida para el desarrollo de nuevos proyectos aplicables en el area industrial.
Tales como:
» Bl manejo del puetto paralelo utilizando el Kit didictico del brazo robot, con
cualquier lenguaje de programacién tales como: C, C++, Visual Basic, Pascal,
LabVIENW, etc.

» Control del brazo robot a través de TCP/IP.
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CAPITULO IV

Conclusiones y Recomendaciones.

4.1 Verificacion de objetivos.

LA
.‘.

Mediante el desarrollo de este proyecto de tesis se ha logrado tener las bases
principales para el uso de una nueva tecnologia en la ensefianza aprendizaje
(como es la robotica), con la implementacion del Médulo de Roboética y el
Kit didiactico de un brazo robot conectado al puerto paralelo de un
ordenador para su funcionamiento, lo cual serviri como complemento a la
educacion y de esta manera poder interactuar la teoria con la practica, donde
el docente obtenga alumnos criticos capaces de formar su propio

conocimiento.

Mediante el presente trabajo de investigacion se ha llegado a cumplir a
cabalidad con el objetivo general, dindole la respectiva solucion a los
objetivos especificos, probando de esta manera la implementacion del
modulo didictico que facilite la ensenanza de la robotica en aplicaciones
académicas, para la especialidad de Ingenieria en Informitica y Sistemas

Computacionales de la Universidad T'écnica de Cotopaxi.




4.2 Conclusiones.

()
L X4

*0

()
0’0

En la actualidad el mundo de la Robética, electrénica y de la informatica han
empezado a ser sinonimos por tal razon no se puede hablar de lo uno, sin
involucrar a lo otro.

Ha la actualidad estamos todeados de aparatos electronicos que tienen cierto
grado de inteligencia y esto es gracias a {os avances de la informatica.

El presente trabajo se convirtio en un verdadero reto que esta inmerso en cada
etapa de la investigacion, a explorar en infinidad de fuentes de informacion,
sobre la base y principios de la robética, elementos electrénicos que podrian
resolver el problema planteado, al punto de trabajar a ciegas con caracteristicas
de circuitos integrados cuya documentacién no estuvo a la mano pero que
permitieron [a conclusion de este trabajo.

LabVIEW es una de las nuevas herramientas de software que permiten
controlar hardware utilizando un PC y se ha constituido en un nuevo campo
de aplicacion para la ingenietia de software que complementada con la
clectronica permiten crear productos poderosos con bajos costos de
produccion.

Finalmente el proyecto ha cumplido con su objetivo y se ha logrado obtener
un Modulo Didactico que demuestre la tecnologia de robética en aplicaciones
académicas, permitiendo que sea un apoyo didictico de los estudiantes de la
especialidad de Ingenieria en Informitica y Sistemas Computacionales, el cual

al parecer cumple con los requisitos de precision necesarios para este objetivo
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% Se ha implementado un Kit didictico de un brazo robdtico conectado al

puerto paralelo de un ordenador para su funcionamiento, el mismo que sera

una herramienta y un apoyo didactico de la introduccion a la Robética.

4.3 Recomendaciones.

@

7
9

L/
L4

Proyectos de esta naturaleza proveen de un amplio campo de accién para la
Ingenieria en Sistemas que por el momento esta limitada a areas administrativas.
Es esto lo que las autoridades universitarias deberin tomar en cuenta para que el
campo ocupacional de los ingenieros en sistemas se amplié a areas poco
explotadas como la robotica, el hardware de computadores, la instrumentacion

industrial basada en PC, el control automatico con PC. y otras aplicaciones.

Se debera dar mayor importancia al conocimiento de la electronica del PC, por
que es la Gnica forma de explotar sus reales capacidades. No se puede producir
software que aproveche en su totalidad las capacidades de un computador, sin

conocer a fondo el funcionamiento del hardware que lo va ha utilizar.

La Universidad es el vinculo con el usuario final de su producto los profesionales
graduados, y los consumidores del mismo, los empresarios e industriales de un
pais en vias de desarrollo, por esta razén ambos, productor y consumidor deben
apoyarse mutuamente compartiendo su tecnologia y obteniendo algo en comin

el desarrollo y progreso del pais.
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% El romper los esquemas tradicionales sobre los temas de tesis, debe ser el punto
de partida para la creacion de nuevas tecnologias que permitan el desarrollo y

progreso de nuestro pais.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

A

Androide.- Autémata de figura de hombre.
Autématas.- Instrumento o aparato que encierra dentro de si el mecanismo que
le imprime determinados movimientos.

Automatizacién.- Convierte ciertos movimientos corporales en movimientos
automaticos o indeliberados.

Bastidor.- Armazon de palos o listones de madera, o de barras delgadas de metal, en
la cual se fijan lienzos para pintar y bordar, que sirve también para armar vidrieras y

para otros usos analogos.

C

Cibernética.- ciencia interdisciplinario que trata de los sistemas de comunicacion y
control en los organismos vivos, las maquinas y las organizaciones

Cognitiva .- Perteneciente o relativo al conocimiento.

Compilador.- Programa que convierte el lenguaje informitico empleado por el

usuario en lenguaje propio del computador.
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Contraccion.- Accion y efecto de contraer o contraerse.

Compatibilidad.- Propiedad que posee dos sistemas de comunicacion pata

ser interconectados sin perdida de informacion.

Efector.- Dicho de un 6rgano o de una parte orginica: Que en ella se manifiesta esa

accion.

Electroiman.- Iman artificial que consta de un nucleo de hierro dulce rodeado por

una bobina por la que pasa una corriente eléctrica.

Electromecinico.- Dicho de un dispositivo o de un aparato mecanico: Accionado o

controlado por medio de corrientes eléctricas.

G

Gradilla.- Utensilio que se utiliza en los laboratorios para mantener verticales y

ordenados los tubos de ensayo.
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H

Homologa.- Equiparar, poner en relacion de igualdad dos cosas.

Infrarrojos.- Se dice de la radiacion del espectro electromagnético de mayor longitud

de onda que el rojo y de alto poder calorifico.

Interfaz.- Conexion fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes
Input.- Entrada de datos.

Inteligencia Artificial.- La capacidad de un artefacto de realizar los mismos tipos de

funciones que caracterizan al pensamiento humano

Informatica o Computacién, conjunto de conocimientos cientificos y de técnicas
que hacen posible el tratamiento automitico de la informacién por medio de

computadoras

LABVIEW.- Laboratory virtual Instrument Engineering Workbench.
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Microchips.- Chip miniaturizado.

Microelectronica.- Técnica de disefiar y producir circuitos electrénicos en miniatura,

aplicando especialmente elementos semiconductores.

Monoétona.- Uniformidad, igualdad de tono en quien habla, en la voz, en la musica, etc.

O

Ofimatica.- Automatizacion, mediante sistemas electronicos, de las comunicaciones y

procesos administrativos en las oficinas.

Ordenadores.- Los ordenadores o computadoras también son ttiles a la investigacion y

compifacion de proyectos estudiantiles

Output.- Salida de datos.

Patente.- Claro, perceptible.

Proliferacion.- Accion y efecto de proliferar.
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Radiacion.- Energia ondulatoria o particulas materiales que se propagan a través del

espacio.

Realimentacion.- Retorno de parte de la salida de un circuito o sistema a su propia

entrada.

Reprogramable.- Promesa repetida.

Robot.- esta palabra proviene del checo “Robota” que significa trabajo duro, forzado

o servil

Sensor.- Dispositivo que detecta una determinada accién externa, temperatura,

presion, etc., y la trasmite adecuadamente.

Tediosas.- Que produce aburtimiento extremo o estado de animo del que soporta

algo o a alguien que no le interesa.




Ultras6nicos.- Sonido cuya frecuencia de vibraciones es supetior al limite perceptible

por el oido humano. Tiene muchas aplicaciones industriales y se emplea en medicina.

GLOSARIO DE SIGLAS

A.C.- Corriente alterna.

ACKNLG.- Pulso bajo que indica que ya ha recibido el dato y que esta listo para recibir
mas datos.

AUTO FEED.- Cuando esta bajo.

BUSY .- Senal que cuando esta en alto que no puede recibir datos.
C.C. - Cortiente continua.

D0-D7.- Son los ocho bits de datos.

D.C.- Corriente directa

ERROR.- Cuando esta en el nivel bajo indica que hay un ertor.
Gprippers.-Pinzas.

INIT.- Inicializa.

JIRA.- Asociacion Japonesa de Robotica Industrial.

Kg.- Kilogramos.
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Off.- Desconectado

On.- Conectado.

RIA.- Instituto de Robética de América.

SELECT .- Indica al computador que la interfaz esta seleccionada.

SLCT IN.- Esta en bajo, es valido cuando esta en nivel alto.

STROBE.- Pulso para informar que hay un dato valido en el bus de datos.
SudVL.- Es un anilogo a una subrutina

V.c.c.- Voltaje de corriente continua

VL.- Instrumento Virtual jerirquico
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ANEXO 1: MANUAL DEL USUARIO.

El presente manual esta dirigido a los docentes del drea de hardware y alumnos,
para la utilizacion del modulo didictico de un brazo robético, programa

desarrollado en LabVIEW.

INTRODUCCION.

Ll estudio de la robotica permite al profesor dar a los estudiantes conocimientos
teoricos y practicos que permiten concebir, realizar y automatizar sistemas basados
en estructuras mecanicas poli articuladas, dotados de un determinado grado de
"inteligencia" y destinados a la produccion industrial o la sustitucion del hombre en

muy diversas tareas.

Un sistema robotico puede describirse, como "Aquel que es capaz de recibir
informacion, de comprender su entorno a través del empleo de modelos, de formular
y de ejecutar planes, y de controlar o supervisar su operacion”. La robética es
esencialmente pluridisciplinaria y se apoya en gran medida en los progresos de la
microelectronica y de la informatica, asi como en los de nuevas disciplinas tales como

el reconocimiento de patrones y de inteligencia artificial




Al mismo tiempo los estudiantes se involucrarin en actividades de disefio que los
desaffan a desarrollar su propia solucion original para cada problema presentado

»

desarrollando asi un pensamiento “original”, fomentando a la innovacion.

EI profesor se transforma en un facilitador y presenta informacion basada en la
necesidad de conocer, Conceptos de ciencia, y tecnologia. Los estudiantes reconocen,
inmediatamente, la impottancia de estos conceptos académicos debido a que los

necesharan para tener una clara idea de robotica.

Los estudiantes podran utilizar los programas para controlar el robot. Conocer los

frontales, y los diagramas de bloques realizados en el instrumentador Virtual.




GUIA DE ENSAMBLAJE DEL KIT DIDACTICO DE UN BRAZO ROBOT.

1) Mediacion engranaje 2pcs

2) Disco de engranaje (metal)

4pcs

3) Embrague del engranaje
B

2pcs

4) Estabilizador del embrague

Ipc

5) estabilizador del rotor 1pc.

~ 7) Dedo base A Ipe

8) Dedo base B ]pc.

6) plato de embrague 1pc

| 9) Acoplamiento del dedo A

Ipe.

10) Acoplamiento del dedo B Ipc.

11) union del dedo 2pes.

12) Union del dedo 2pes.




13)Grupo de mando mecinico P-1 1pc.
blamco (+) verde(-)

led

14) Grupo de mando mecénico
P-2 Ipe.
azul (+)

werde (-)

led

15) Grupo de mando
mecénico P-3 Ipc.
amarillo (+) verde (-)

led '

16) Grupo de mando mecanico

P-4 Ipc.

werde (-)
naranja (+)

led

17) Grupo de mando mecénico P-5

lpe.

cefe(+) werde (-)

18 ) placa de bateria terminal #

I 1pe.

19) placa de bateria terminal # 2 1pe.

20) placa de bateria terminal #

3 lpe.

21) Embrague de engranaje A

Ipe.

g

22) Soporte del engranaje 1pc.

23) dedo 2pcs.

24) Palanca de control 5pcs.




25) Seguro de la cubierta de la bateria.

1pe.

| ey

27) pieza intermedia / grande /

plastica negra 2pces.

)

28) pieza intermedia /

corta / plastica negra 1pcs.

|Z’79)C'abfma de la mufieca A 1pce.

'30)Cubieria de Ia mudeca s Tpe.

31) Antebrazo A Ipc.

32) antebrazo B 1pc.

33) Antebrazo superior A 1pe.

34) antebrazo superior B 1pe.

35) antebrazo base 1pc.

36) Lado base del panel a 1pc.

37) lado base del panel B 1pe.




38) Caja de bateria 1pc.

I 1pe.

39) cubierta de la caja de la bateria

40) Engranaje principal 1pc.

41) Panel de contral Ipe.

| 42) Base del panel de control Ipe.

43) conjunto terminal de

conector Ipc.

44) Tablero

de control de procesos 1pc.

45)M3x12 tornillo hembra 29pcs.

46) M3x25 tornillo 2pcs.




47) Tuerca 2pcs,

()

48) superficie de montaje del

embrague (filtro) 4pes.

49) Partes de interruptor de

meétal Spes.

51) alambre de bateria, negro, rojo,

verde, cada una Ipc.

52) Placa deslizante 2pcs.




MONTAJE DE PARTES MECANICAS

Montaje de la muiieca:

1.) Montaje del dedo, dedo base superior A, y el eslabon del dedo (X) hacia
la base del dedo A y del eslabon del dedo (Y), como se ilustra a

continuacion.

Eslabon del
dedo x




No apriete totalmente el tornillo en este punto.

M2 tornillo de entosque
hembra

Pieza intermedia
lcoa/plastico nego) i e

5.) Encaje el soporte del engranaje en la base A del dedo.

Seccidn de instuccion del
conjunto del deda

6.) Instale la instruccion (5) de la seccion del conjunto del dedo, hasta el

conjunto de la unidad de potencia P-1 de la instruccion (4).




3.) Inserte la bombilla como se ilustra a continuacion:

Bombilla

4.) Instale el embrague del engranaje y una pieza intermedia corta de el eje

motor en la unidad de poder P-1 con el tornillo de enrosque hembra

(M3X12).




2.) Montaje del dedo, dedo base superior B, y el eslabon del dedo (Y) hacia
la base del dedo B y del eslabon del dedo (X), como se ilustra a

continuacion.




Engranar efectivamente el ojal del soporte del engranaje con el embrague

del engranaje.

Suelte el tornillo si el conjunto de la seccion del dedo no puede instalarse

facilmente.

Una vez que el soporte de el engranaje este en su lugar, apriétese el M3 X
12 enroscando el tornillo (como se muestra en la instruccion # 4).
Apriétese solo con la punta, que el soporte de el engranaje pueda moverse

facilmente con el embrague de el engranaje.

Si el soporte de el engranaje no puede insertarse facilmente suelte

enseguida ef enrosque dei torniffo M3X 12, ef cual se fijo en la instruccion

#4..




7.) Coloque la seccion del conjunto de instrucciones (6) hacia la cubierta de la

muiieca (A).

' : f g r cubierta de la
Yol s A mufieca (A)

8.) Instale el otro conjunto de la seccion de instrucciones del dedo (2) hasta la
unidad de potencia P-1. hacer acertar los dientes del engranaje con el otro

engranaje del dedo como se ilustra a continuacion.







9.) Una la cubierta de la mufieca (B) junto con el conjunto de la seccion de

instruccion (8) y asegurar con los tornillos (M3X12) como se ilustra a

continuacion.




9.) Conecte una pila a la unidad de potencia P-1, y ajustar el embrague,

verificar que los dedos se abren o sierran y en los giros ligeros.




Montaje del movimiento del brazo

1.) Instale ¢l tapén del embrague y el tapon del rotor al conjunto de la

seccion de instrucciones (1-9) de la mufieca como se ilustra a

continuacion.




2.) Realice un giro encima de la mufieca y apriete el tapon del embrague y la

muiieca con un tornillo de enrosque.

3.) Enmarque los alambres con una cinta adhesiva aproximada de 2” y

sefiale con una  pluma.




4.) Coloque los alambres en el antebrazo, en el orden que sigue como se
explicaa continuacion.
1) Encaje los puntos marcados de los alambres en las aberturas de las
costillas del brazo del frente. Como se ilustra.

2) Ponga los alambres a través de la apertura de la seccion (B).

3) Encaje los alambres en la seccion ( C) como se ilustra.




5.) Instale el plato del embrague a la seccion de la mufieca como se ilustra a

continuacién y coloque la tuerca en el agujero hexagonal del antebrazo

(A).

6.) Encaje la unidad de potencia P-2 y la mufieca en el brazo en el siguiente

ordende 1 a2.

1.) Con la unidad de potencia P-2 y la muiieca orientada como
se muestra a continuacion, alinea el engranaje en la unidad
de potencia P-2 con el engranaje del plato del embrague,

para que ellos engranen correctamente.




2.) La unidad de potencia P-2 es asegurada por los ganchos del

antebrazo A.




7.) Inserte la boquilla en el antebrazo (A) como se muestra.




8.) Coloque el antebrazo (B) como se ilustra a continuacion y apriete con tres

tornillos taladrando, que coincida todas las partes para que la tapa encaje

herméticamente.




9.) conecte una pila de acumulador seca ( tamafio D) a los alambres de la

unidad de potencia P-2 y verifique si hace los movimientos correctos.

e El brazo se doblara a la derecha cuando la unidad de potencia P-2, se
conecte de la siguiente manera, el alambre azul del motor se conecta
al polo (+) y el alambre verde del motor al polo (-); el brazo se
doblara a la izquierda cuando ellos intercambien las polaridades.

e Si el movimiento se detiene por el tapon interior de la unidad de

potencia p-2 de influencia externos haran clic y correran loa engranes

en banda por la accion del embrague.




Acoplamiento del brazo superior

1._ Inserte el tornillo (M3x25), en el conducto disco de embrague, la

almohadilla del embrague y la almohadilla del engranaje B como esta

ilustrado.




2.- Instale las piezas de la instruccion (1), Embrague de la mediacion al

brazo superior como esta ilustrado. No apriete el tornillo del embrague

completamente.




erior A con el tornillo




4.- Coloque los alambres de la parte 1,2 como se muestra a continuacion.

coloque el pasador de los alambres entre
el eje y el poste.

5.- La unidad de poder P.3 sera colocada con los dos ganchos en el brazo

superior A.

Acierte el engranaje de la unidad de
poder P-3, luego encaje con la
o mediacién del engranaje

P-3 conjunto de ganchos para asegurar el brazo supenor A




6.- Coloque la boquilla como se ilustra a continuacion. (La insercion de al

boquilla se lo realiza bajo la proyeccion pequefia de P-3)

7.- Ponga la tuerca en el agujero hexagonal del brazo superior A.




8.- Coloque el brazo superior B como se ilustra, y sujetelos con los tres

tornillos (M3X12) taladrando.

9.- Conecte una pila (de tipo D) a los alambres de P-3 y verifique que la

parte del brazo realiza los movimientos correctos.

« El brazo estirard cuando el alambre verde este conectado al (+), y
¢l amarillo al (-); doblard cuando los alambres estén conectados en

sentido inverso en la marcha atras.




>
...

Los alambres de
la mufieca y
brazo del frente.

Si el brazo no mueve facilmente aunque el motor esta corriendo,

verifique y aprieta el tornillo ajustando pero en

incrementos
pequenos.
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Ensamblado de la base del brazo.

1.- Coloque la bombilla de P 4,5 como se ilustra a continuacion.

Bombilla
< P-4.P-5
;a8 Enganche los alambres de
) la bombilla para
THapanja (F- 4) aseguraro.
Cafe 5 I / \
Basede la /
boquilla
Verde (P 4,5) \ A
‘ I
\




2.- Cologue la unidad de poder P-5 a la base del brazo.




3.- Coloque el tablero lateral del panel B, a la base del brazo con los tornillos

(M3X12) taladrando.




4.- Coloque la unidad de poder P-4, a la base de el brazo.




5.- Inserte el brazo y los alambres del brazo superior, a la base del brazo.




6.- Inserte el tornillo (M3X12) a través del disco del embrague, la almohadilla del

embrague, el engranaje del embrague B y el espaciador plastico como esta

ilustrado.




7.- Primero, una el embrague y la mediacion engrana poniendo el disco de

embrague de metal entre los engranes de la mediacion, grandes y pequefios.

Instale los dos juntos hacia la base del brazo.




8.- Coloque la unidad de poder P-4 a la base del brazo.




9.- Coloque el tablero lateral A bajo la base del brazo con los tornillos (M3X12)

taladrando.




Montaje de la caja de bateria

1.- Coloque hacia arriba la base del brazo e inserte las placas deslizantes como se

muestra a continuacion.




2.- Monte el engranaje principal a la caja de la bateria.




3.- Inserte los alambres de los motores (P-1..... P-3), a través de la apertura del

tubo redondo como esta ilustrado.




4.- Monte la base del brazo a la caja de la bateria.

Acierte el engranaje en la
unidad de poder P-5,
calioque el engransje
poncipal como se muestra a
continuacion.




5.- Inserte todos los alambres a través del tapon y atornillelo adelante.

6.- Conecte una pila ( tamafio D) a la unidad de poder P-4, y verifique si realiza

los movimientos correctos.

% El brazo superior subird cuando el alambre verde se conecta al (-) y el
alambre tomate al (+); bajara cuando los alambres se conectan en la

marcha atras.




% Si el brazo superior no mueve facilmente, aunque el motor esta corriendo,

intente apretar el tornillo ajustando de prueba para apretar el tornillo,

también ajustando el embrague del hombro por los incrementos pequefios.




7.- conecte una pila (Tamafio D) a la unidad de potencia P-5, y verifique si realiza

los movimientos correctos.

% La base del brazo se volverdn lo opuesto - en el sentido de las agujas del
reloj cuando el alambre verde se conecta a (-) y el alambre cafe (+); se

volvera en el sentido de las agujas del reloj cuando los alambres se

conectan en la marcha atras.




8.- Inserte los alambres a través del tinel-formado en la caja de la bateria como se

ilustra a continuacion.

ermunos llanos!

9.- Conecte cada alambre como se muestra a continuacion.




11.- Inserte la unidad de conectores, terminales en la caja de la bateria como se

ilustra.




12.- Coloque los alambres como se muestra a continuacion después de haber

instalado en las placas de la bateria.

% Los alambres se colocan de forma, que ellos no interfieran con las baterias.




13.- Coloque la cerradura de tapa de bateria, en la caja de la bateria como se

ilustra y sujete con el tornillo (M3X12) taladrando.




Montaje de la caja de control del teleoperador.

1.- Instale la placa de mando, en la base del panel de control, encajando ambos

agujeros hacia los postes.




2.- Coloque las partes del interruptor de metal en la placa de control de mando, y

asegure con los tornillos (M3X12) taladrando.

ol de mando




3.- Coloque las palancas del mando en el panel de control.




4.- Coloque la base del panel de control de instruccion, hacia el tablero de control

y atornille con los tornillos (M3x12).




Construccion de la interfase

Empiece la construccion identificando el lado de la tabla del circuito impreso. El
lado con los componentes dibujos de color blanco, vea la figura. Todos los
componentes, usan ¢l diagrama de cada parte, coloque los elementos como se

muestra a continuacion y por ultimo suelde cada uno de ellos.
On O&é LED
ofd o Y \
w1 oQQ s
oS g—=0p9 —
O YO0

SR — ..

Imoges SI Inc™

: - <
HOCOGO60C000LO0 |y
| 00000QO000002

Circuito Impreso.




Colocacion de los elementos.
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INSTALACION DEL HARDWARE

El primer pas6 que debemos realizar, para el funcionamiento del brazo rob6tico

debe tener en cuenta los siguientes parametros:

1.~ Conectamos el cable paralelo, que va desde la salida del puerto del

computador hacia la interfase del brazo robot.




2. Luego conectamos el puerto paralelo con la interfaz del brazo robot de

la siguiente manera:

3 Conectamos el bus de datos de la interfase con el brazo robot




4 Conectamos las fuentes de poder al brazo robot, segin el diagrama

siguiente. (las fuentes son de 3 voltios C.C. cada una).

REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE
Para la instalacion del software se requiere.

Un PC. De:

% Porlo menos Intel Pentium I de 233 Mhz, o superior
%* 64 Mb de Memoria RAM

% Tarjeta SVGA 800%600 a 256 colores.

% Unidad de CD-ROM

% Monitor a color

% Teclado y Mouse

“ Instalado Windows 98 o superior.

% Instalado LabVIEW 6.0, 6.i.




Para ingresar a LabVIEW, se da un clic en inicio, programas National

Instruments LabVIEW 6.1

é"‘."emﬂ 4 Mis documentos
5

medmo 9mm L4
©/ mis imagenes

Microsoft Word J M masica

Reproductor de Windows g' i PC
Media

« Inicio

% Luego ingresamos a la pantalla de LabVIEW como se muestra en la

siguiente figura.




& LabVIEW

l Mew VI ‘ --]
NATIONAL INSTRUMENTS™
e
I DAQ Solutions |
Quiick Tip:
You can use the Positioning tool to drag a VI icon from the connector pane to | Search Examples I
a block diagram to make a subVT call. This technique also works with global
variables and controls. | LabVIEW Tutorial I
Next ] | Exit I
[~ Do not show this window when Launching

Esta pantalla contiene las siguientes opciones como detallamos a continuacion:

NeweH L3 (Este icono), abre un nuevo Instrumento Virtual
Qgenil " (Este icono), abre un Instrumento Virtual ya
existente.
DAL Solutions I (Este icono), da soluciones de la tarjeta de
adquisicion.
Seanch Exsmples (Este icono), busca ejemplos existentes dentro de

LabVIEW.




LabVIEW Tutorial .
L. ' {Este icono), abre el tutorial de LabVIEW.

22 l (Este icono), sale de LabVIEW.

Seleccionamos el boton Open VI para abrir el proyecto y escogemos Robotica

control.

Choose the VI to open:

Buscaren: Itjcmtluhnbot > e Bk E-

lnmmd = [ awi ]
|Vls & Controls [*.vi™ ctl” vt ctt) »|  Cancelar 4'




Luego de seleccionar Robotica control damos un clic en abrir y se nos ejecutara

el panel frontal para la manipulacion del brazo robot.

| Robotica control.vi




ANEXO 2: GUIA DE PRACTICAS.

ROBOTICA

GUIA GENERAL DE PRACTICAS

BRAZO DEL ROBOT

Descripcion de Practicas de Roboética

Las practicas a realizar pretenden mostrar los siguientes aspectos:
% Ensamblar el kit didactico de un brazo robot
% Conectar el brazo robot con la interfase, para luego conectatlo con el

ordenador.

< Control y automatizacion de tareas con el robot teleoperador.

* Planificacion en entormo simulado.

% Automatizacién de procesos industriales con LabVIEW.

¢ Control y planificacién de trayectorias en robots.

Las practicas estan distribuidas de forma que el alumno pueda asimilar las ensefianzas

que se pretenden mostrar.




Control y automatizacion de tareas mediante el brazo robot.

La finalidad de esta guia es que el alumno programe un brazo robético, siendo capaz de
gestionar los movimientos basicos del mismo, para luego realizar distintas funciones del
robot.

El alumno aprendera los diferentes pasos que se siguen en programacion de robots para
manejo de maquinaria industrial.

En esta prictica se simulara la clasificacion por patte del robot de partes.

Los objetivos son:

*
...

Manejo de un Brazo robético industrial.

*
“*

Programacion en uwn lenguaje de programacion orientado al manejo de

circuitos electronicos (LabVIEW).

0..

Gestion de diferentes tareas del robot mediante secuencia de pasos.
Los pasos a realizar son:
% Grabacion de las posiciones del robot y manipulacion del teleoperador, para
determinar los grados de libertad.
..

*,

% Bl alumno se debe familiarizar con el manejo del robot y con sus articulaciones.




Para ello se mueve el robot a cada una de las posiciones en las que debe situarse para

realizar la tarea de clasificacion y se memorizan.

Debe comprobar el efecto de variar la velocidad y despegue que optimicen la labor del
robot.
Finalmente se debe reproducir la secuencia de movimientos para comprobar su correcta

definicion.

Todas estas funciones actian mientras el alumno mantiene pulsado el control, y dejan de

funcionar cundo se lo libera.
Se debe tener en cuenta que para realizar la secuencia de movimientos necesatios es
conveniente modificar la velocidad de movimiento del robot en los tramos en los que no

se corra ningun riesgo.

Nota. T'oda esta guia general de practica esta desarrollada en el manual de usuario.







