UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA,
AUTOMATIZACION Y CONTROL

PROYECTO DE GRADO PARA LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERIA

DISENO Y ELABORACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA ROBOTICA INDUSTRIAL UTILIZANDO MANIPULADORES
ROBOTICOS KUKA

TANIA VANESSA UTRERAS AGUILAR

SANGOLQUI — ECUADOR

2013



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS — ESPE

INGENIERIA EN ELECTRONICA, AUTOMATIZACION Y CONTROL

CERTIFICADO

Ing. Alexander Ibarra
Ing. Victor Proafio

Certificamos que el proyecto titulado “DISENO Y ELABORACION DE
PRACTICAS DE LABORTORIO PARA ROBOTICA INDUSTRIAL UTILIZANDO
MANIPULADORES ROBOTICOS KUKA”, ha sido guiado y revisado
peribdicamente y cumple normas estatutarias establecidas, en el Reglamento de

Estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

Debido a que se trata de un trabajo de investigacion recomiendan su publicacion.
El mencionado trabajo consta de un documento empastado y un disco compacto
el cual contiene los archivos en formato portatil de Acrobat (pdf). Autorizan a
Tania Vanessa Utreras Aguilar que lo entreguen al Ingeniero Luis Orozco, en su

calidad de Director de la Carrera.

Sangolqui, 19 de agosto del 2013

Ing. Alexander Ibarra Ing. Victor Proafo
DIRECTOR CODIRECTOR



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS — ESPE

INGENIERIA EN ELECTRONICA, AUTOMATIZACION Y CONTROL

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

TANIA VANESSA UTRERAS AGUILAR
DECLARO QUE:
El proyecto de grado denominado “DISENO Y ELABORACION DE PRACTICAS
DE LABORTORIO PARA ROBOTICA INDUSTRIAL UTILIZANDO
MANIPULADORES ROBOTICOS KUKA”, ha sido desarrollado con base a una
investigacion exhaustiva, respetando derechos intelectuales de terceros,

conforme las citas y fuentes se incorporan en la bibliografia.

Consecuentemente este trabajo es de mi autoria.

Sangolqui, 19 de agosto del 2013

TANIA VANESSA UTRERAS AGUILAR



DEDICATORIA

Esta tesis fruto de mi esfuerzo la dedico a
mis padres por toda la gratitud que les
tengo. A mis hermanos por su  apoyo
incondicional y palabras de aliento

durante mi formacion profesional.

Vanessa



AGRADECIMIENTO

Primeramente quiero agradecer a Dios por darme sabiduria para culminar

satisfactoriamente esta etapa de mi vida.

A mi padre por ser un ejemplo de responsabilidad y perseverancia.

A mi madre que ha sido mi compafiera de largas jornadas y es mi fortaleza en

momentos de decline.

A mi hermana Mary que es mi ejemplo de vida que dia a dia me brinda su

carifio, tiempo, experiencias y apoyo incondicional.

A mi hermano Jeffo por compartir conmigo este logro y exigirme ser mejor.

A esta prestigiosa Universidad especialmente a mi director Ing. Alexander Ibarra
quien ha sido mas que un profesor una guia, apoyo y amigo e Ing. Victor Proafio

por su orientacion y colaboracion en el desarrollo de este proyecto.

A mis comparfieros de aula por brindarme su amistad, compartir vivencias y

conocimientos.

Vanessa Utreras



PROLOGO

Los robots industriales estan concentrados en operaciones de producciéon por ser
adaptables al entorno, de facil manejo, con gran capacidad para realizar tareas
repetitivas y de precision. Estas caracteristicas han llevado a la Robotica a su
continuo crecimiento. Este proyecto solventa problemas en la realizacion de
practicas de laboratorio ya que el Departamento de Eléctrica y Electronica en el
area de Automatica y Roboética posee un déficit de manipuladores robéticos CRS
A255 funcionales; por tal motivo la utilizacion de manipuladores roboticos KUKA
existentes en los laboratorios del Departamento de Ciencias de la Energia y
Mecénica ayudaran a complementar la falta de practicas aplicativas existentes

actualmente en la materia.

El desarrollo de este proyecto favorecera en la formacion sdlida del estudiante
con meétodos interactivos asegurando un buen desempefio e insercion en un
futuro ambito laboral. Para lo cual se disefi6 practicas que contienen trabajo
preparatorio, marco tedrico, procedimiento sistematico y trabajo complementario
que permiten la identificacion, programacion y  funcionamiento integro del
hardware y software del manipulador robético KUKA KR 16 y KR 5ARC.



Vi

INDICE DE CONTENIDO

(0F =11 U1K 5 RPN 1
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO ....oiiiiiiiiee et 1
1.1, ANTECEDENTES......oi ittt ittt ettt ta et re e te e eteeeteeereesreeenee e 1
1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA ....ooooiiiiteeee et 2
1.3. ALCANCE DEL PROYECTO .. .ccciiiiicieecie ettt ettt e e ans 2
O 1= | = 1 1V 1R 3
Lt R 1= o T=T = | 3
O ] 1= o 1o 0 1 3
(07 =11 1 U1 1K@ OO 4
MANIPULADORES ROBOTICOS KUKA ......ooiiiiiiicee et 4
2.1 INTRODUCCION A LA ROBOTICA ..ottt 4
2.2 HISTORIA DE LA ROBOTICA INDUSTRIAL ...c.ocviiviieeceeece e 5
2.3 ROBOT INDUSTRIAL. ...ttt ete e te e eteeeae e e 11
2.4 MANIPULADORES ROBOTICOS .....oiiiiiiieiiee ettt 11
2.5 ORGANIZACION FUNCIONAL ...cviivieee ettt 14
2.6 LAZO DE CONTROL ...ooiitiiieiiieee ettt etn ettt s te s etn e teste e 15
2.7 PARTES DE UN MANIPULADOR ROBOTICO.......ccoeoeiiieeieeeeceeeeeeeeias 16
2.8 ELEMENTOS DE UN ROBOT ....cuiiiiiiecie ettt ete e eteeeve e aneas 17
2.8.1 UNIDAD DE CONTROL....ccviiiuiiitie ittt ete s etn e ete e te e 20
2.8.2 DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA .....cviieiieeeeeeeeeee e 20
2.8.3 UNIDAD MANUAL DE PROGRAMACION .......ooviiiiieiiieece e, 21
2.9 SISTEMAS DE COORDENADAS.......ceiieiie ettt ene s 27
2.10 CARACTERISTICAS DE LOS MANIPULADORES INDUSTRIALES.......... 28
2.11 MANIPULADORES ROBOTICOS KUKA ......oooiiiieicieecieece ettt eneas 30
2.12 MANIPULADOR ROBOTICO INDUSTRIAL KR5ARC......cc.ccoveeieereenennn. 31
2.13 SEGURIDAD DEL ROBOT .....uiiitiiitii ettt ete s etn e eanaevesete e 33
2.14 SOFTWARE ....ooiitie ittt e eae e te e teateeeteateeereeanens 34

2.15 COMUNICACION KUKA OFFICE LITE CON KUKA SIMPRO 2.2.............. 37



Vil

CAPITULOD B oo ettt 41

GUIAS DE LABORATORIO oottt 41
3.1 IDENTIFICACION DEL HARDWARE DEL MANIPULADOR ROBOTICO
KUKA KR L6 Y KR BARC ...ooeeeeeee oottt ettt 41
3.2 FUNCIONES DE LAS TECLAS DEL KCP Y MOVIMIENTO MANUAL EN
LOS SISTEMAS DE COORDENADAS. ... ..ottt e et e e e aenineaaas 58
3.3 CONFIGURACION Y MEDICION DE LA BASE Y HERRAMIENTA DEL
=70 210 1 IPTTTT R SURRERRSRRR 66
3.2 ,PROGRAMACION DE TRAYECTORIAS DEL MANIPULADOR
ROBOTICO EN MODO USUARIO ...ttt e, 76
3.5 SIMULACION DE MOVIMIENTOS DEL ROBOT EN EL ENTORNO
VIRTUAL KUKASIM.PRO ....ccoiieeeeeeee ettt e et 93
3.6 PROGRAMACION EN MODO EXPERTO USANDO ESTRUCTURAS
EIN KR .ttt e ettt e et 108
3.7 TRAYECTORIAS CON SENTENCIAS CONDICIONALES........cccooovveveenn.. 115
3.8 SUBPROGRAMAS Y FUNCIONES......cccte oottt aeaes 124
3.9 CONFIGURACION DEL MODULO DE ENTRADAS Y SALIDAS
DI G T ALES ..o oottt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e arr—aaas 129
3.10 PROCESO DE PALETIZACION ...ttt 142

3.11 MISCELANEA DE PROCESOS CON SENTENCIAS CONDICIONALES ..151

3.12 SIMULACION DE UN PROCESO DE ENSAMBLAJE EN KUKA
SIMPRO160

3.13 GUIA PARAEL RESPALDO DE LA INFORMACION.......c.cccveveverenne, 165
(07X =t U 1 0 SRR 168
(070N (o] I ST (0] \N] =1 TR 168

4.1 CONCLUSIONES: .....oooiiteiteetecteete e ee et et ettt ete et teete st saesteeaesae e 168

4.2 RECOMENDACIONES:.....ccciitietecteeeeeete e e ete st se e sae s 171
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coviiieeeeeeceeeee e, 172



CAPITULO 1 |1

CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.ANTECEDENTES

La automatizacién nos exige la interaccion entre el ser humano y los sistemas
tecnolégicos para desarrollar procesos mas confiables y eficientes por lo que las
distintas aplicaciones ofrecidas por los manipuladores roboticos KUKA
constituyen una alternativa para lograr la optimizacion de recursos en procesos
como: soldadura, plegado, proveedores de la industria automovilistica,

metallrgico, plastico, industria alimentaria, etc.

En los ultimos aflos Ecuador ha ido incursionando en el campo de la Robotica
industrial, siendo esta una herramienta para realizar productos de excelente
calidad y ser mas competitivos en el mercado con la participacion de

profesionales que permitan cumplir este objetivo.

Por ello el Departamento de Eléctrica y Electronica para contribuir con la
filosofia de Escuela Politécnica del Ejército “camino a la excelencia”  adquirio
manipuladores robdticos para la catedra de Robotica Industrial con el fin de

afianzar los conocimientos adquiridos.
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1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Actualmente la influencia tecnologica sobre los procesos exige que el
estudiante desarrolle nuevas competencias para enfrentar exitosamente nuevos

retos en la industria.

Con este proyecto se solventaran problemas en la realizacion de practicas
ya que el Departamento de Eléctrica y Electrénica en el area de Automatica y
Robdtica posee un déficit de manipuladores roboticos CRS255 funcionales; por
tal motivo la utilizacion de manipuladores robéticos KUKA existentes en los
laboratorios del Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica ayudaran a
complementar la falta de practicas aplicativas existentes actualmente en la

materia.

Por lo que es importante contar con guias de laboratorio que formen
sélidamente al estudiante con préacticas, métodos interactivos y operando los
equipos, obteniendo mejores resultados; asegurando un buen desempeio y mejor

insercion en un futuro ambito laboral.

1.3.ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como finalidad disefiar y elaborar practicas de laboratorio
utilizando manipuladores roboticos KUKA para la catedra de Robdética Industrial.
Cuenta con teoria basica de los dispositivos, funcionamiento de cada
componente del manipulador robético y medidas generales de seguridad;

ademas se indica los procedimientos a seguir.

Se planted una serie de practicas aplicativas las cuales fueron previamente
probadas para garantizar su Optimo funcionamiento. Para el desarrollo de lo
planteado se disefid un documento que contiene la siguiente informacion, tema,

resultado de aprendizaje, marco tedrico, materiales, procedimiento, planteamiento
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de tareas.
Adicionalmente se disefid guias preparatorias que cuentan con preguntas
referentes al tema de la practica que permiten ejercitar e involucrar al estudiante

en el desarrollo de la misma.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

Disefiar y elaborar practicas de laboratorio para Robotica Industrial

utilizando manipuladores robéticos KUKA.

1.4.2. Especificos

« Conocer vy utilizar todos los comandos que ofrece el KCP (KUKA
CONTROL PANEL) que permita el correcto funcionamiento del

manipulador.
» Disefnar preparatorios de laboratorio para cada practica para la catedra de
Robdtica Industrial, para ejercitar al estudiante previo al desarrollo de la

practica.

» Realizar las simulaciones de las practicas, aprovechando las bondades que
nos proporciona el software KUKA SIM PRO.

» Disefiar practicas de laboratorio para la catedra de Robdtica Industrial.
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CAPITULO 2

MANIPULADORES ROBOTICOS KUKA

2.1 INTRODUCCION A LA ROBOTICA

Robdética proviene del término Eslavo “Robota” definido como: trabajo forzado,

introducido por el checo Karel Capek en el afio 1921.

La Robdtica empieza su desarrollo en los siglos XVII 'y XVIII, en este periodo
se construyeron mecanismos con caracteristicas humanas para reproducir las
acciones de los seres vivientes, esta época se caracteriza por las constantes
innovaciones tecnoldgicas inicialmente se trataba de robots mecanicos disefiados
para un propoésito especifico dirigido principalmente para uso lidico a medida de
su desarrollo, se crearon androides, robots moviles, industriales, encargados de

cumplir actividades especificas.

Los robots industriales estan concentrados en operaciones de produccion por
ser adaptables al entorno, de facil manejo, con gran capacidad para realizar
tareas repetitivas y de precision, siendo una alternativa en la mejora de
productos, optimizando recursos, tiempos, disminuyendo accidentes en
operadores sirviendo como herramientas de ayuda en esfuerzos fisico, estas

caracteristicas ha llevado a la Robética a su continuo crecimiento.



CAPITULO 2 | 5

2.2HISTORIA DE LA ROBOTICA INDUSTRIAL

El nacimiento de la robdtica industrial se debe a las exigencias en la

produccioén, siendo la base para una automatizacion flexible fusionando los

conocimientos de mecanica y electronica.

En 1962. Aparece el primer brazo robdtico industrial, Unimate fue
construido por General Motors se instald6 a manera de prueba en una
planta para funciones de manipulacion como: fundicion a presion,

soldadura y ensamblaje.

Figura 2.1: Brazo Industrial Robo6tico UNIMATE (GIZMODO)

En 1966: Se crea ELIZA, el Primer Programa de Inteligencia Atrtificial.

En 1968: Se desarrolld un robot movil llamado ‘Shakey” en Standford
Research Institute (SRI), dotado de sensores y una camara de vision
para desplazarse por el suelo. El control era mediante un computador del

tamano de una habitacion.

Figura 2.2: Robot mévil SHARKEY (Artificial Inteligence Center)
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En 1973: SRI (Standford Research Institute) desarrollo el primer lenguaje
de programacién de robots para la investigacion denominado WAVE.

En el mismo aino KUKA construye el primer robot industrial denominado
FAMULUS de seis ejes de accionamiento electromecanico su fin es la

industria automotriz por su gran potencia y fiabilidad.

Figura 2.3: Robot Famulus (KUKA)

En 1978: Se cred el robot PUMA (M&quina Programable Universal Para
Ensamblar), dotado de seis articulaciones rotatorias que le proporcionan
seis grados de libertad y permiten orientar su herramienta final, capaz de
mover un objeto y colocarlo en cualquier ubicacién. La programacion del
sistema del robot requeria un lenguaje de alto nivel llamado VAL — Il

permite interactuar con sefales externas.

Figura 2.4: Robot PUMA (INSTITUTO CULTURAL TEHUACAN)
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En 1979: Se desarroll6 el SCARA (Selective Compliance Arm for Robotic
Assembly) con el apoyo de dos universidades entre ellas Yamanashi
Japon, para usar componentes de forma vertical, con un nimero reducido

de grados de libertad 3 0 4 orientada al ensamblaje de piezas.

En 1989: Genghis, El Primer Robot que puede caminar, es desarrollado en

el Massachusetts Institute of Technology (EE.UU).

Figura 2.5: Robot mévil Genghis (TIME RIME)

En 2000: Honda presenta a ASIMO el Robot Humanoide capaz de caminar
y correr con gestos humanos cuyas caracteristicas fisicas son: 1,2 m de
altura, 450 mm de ancho de hombros, 440 mm de profundo y 43 kg de
peso, alcanza una velocidad de 3 km/h  caminando, su alimenta con
baterias de 38 voltios y 10 A, sus habilidades le permiten pasear por
terreno llano, subir y bajar escaleras, abrir puertas, pulsar interruptores y

empujar obstaculos.

Figura 2.6: Robot Humanoide ASIMO (HONDA)
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En 2005: KUKA desarrollé el Robot KUKA SAFE, disefiado para ofrecer
seguridad operacional permitiéndole la interaccion directa entre humanos
y robots, de manera que el operario cuenta con seguridad cuando se
encuentra en la zona de trabajo de un robot industrial porque el detiene su
proceso si una persona o0 un obstaculo se cruza en su trayectoria de

movimiento.

Figura 2.7: Robot KUKA SAFE (KUKA)

En 2007: KUKA presenta el robot "TITAN " con carga util de 1.000 kg de
capacidad y un alcance de 3200 mm, con 6 ejes estas caracteristicas le
hacen el mas grande y fuerte a nivel mundial lo que le hace parte del
Libro de Récords Guiness. Esta dirigido a aplicaciones en vidrio, fundicion
e industria automotriz especialmente para trasladar carrocerias de

automoviles.

Figura 2.8: Robot KUKA TITAN (KUKA)
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- En este afio KUKA presenta a Robot LWR de peso ligero construido de
aluminio. Tiene una capacidad de carga de 7 kg, gracias a sus sensores
integrados, es altamente sensible. Esto hace que sea ideal para tareas de
manipulacion y montaje. Debido a su reducido peso de solo 16 kg, el robot

es energéticamente eficiente y portatil.

Figura 2.9: Robot LWR (KUKA)

- En 2009: KUKA presenta la gama de robots Paletizadores KR 300 PA, KR
470 PA y KR 700 PA KUKA, rapidos y robustos cumplen funciones de:
Paletizar, despaletizar, elevar, apilar, embalar, transportar, clasificar y
etiquetar.

Poseen potentes motores que garantizan una produccién rapida, con cargas de
300kg, 470kg y 700 kg y un trayecto de paletizado de 400/2000/400 mm

respectivamente.

Figura 2.10: Robot KR 300 PA (KUKA)
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En 2010: KUKA presenta la nueva serie de robots QUANTEC, la primeray
Gnica gama de robots que cubre completamente el rango de capacidad de
carga de 90 a 300 kg con trayectorias de hasta 3.10 m. Posee un nuevo
dispositivo de manejo smartPAD en la plataforma WorkVisual facilitando el
manejo y la programacion. Su disefio permite minimizadas perturbadores y

aumentar la accesibilidad en espacios reducidos.

Figura 2.11: Robot QUANTEC (KUKA)

2012: KUKA presenta la nueva gama de robots pequefios KR AGILUS.

Posee 6 ejes, velocidades muy altas, tiempos de ciclos cortos, sistemas de
potencia integrados, se instala en el piso, techo o pared. Con capacidad de carga
de 6 kg a 10 kg y un alcance de aprox. 900 mm en su version basica. De gran

precision y repetitividad, permiten ofrecer una calidad de produccion.

Figura 2.12: Robot KR AGILUS (KUKA)
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2.3 ROBOT INDUSTRIAL

Son maquinas constituidas por una estructura mecanica, dotadas de un
sistema electronico reprogramables con el fin de controlar movimientos e

involucrarlos en procesos de produccion.

Son sistemas robustos disefiados para mover cargas, materiales, piezas y
herramientas con trayectorias previamente programadas, multifuncionales, tienen
la capacidad de realizar actividades repetitivas, con un sistema flexible cuya
principal caracteristica es adaptar las lineas o células de fabricacion a las
diferentes tareas de produccion, mejorando la velocidad y calidad de todos los
procesos industriales y productivos. Ideales para trabajar en areas de peligro o

en ambientes nocivos.
2.4 MANIPULADORES ROBOTICOS

"Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de
mover material, piezas, herramientas, o dispositivos especiales, segun

trayectorias variables, programadas para realizar tareas diversas" (RIA, 2010)

Este mecanismo permite reproducir capacidades de organismos Vivos,
denominado también brazo robdtico por la analogia que presenta con las
extremidades superiores del cuerpo humano, formado por elementos en serie y

articulados entre si.

Antebrazo /—CMO Antebrazo
- \A Murieca \ 77 /

=
,.7 \ko umm

o~ / Mano
Blazo
Dedos
Hombvo

Blazo
Tron co

Cintura

Figura 2.13: Analogia brazo humano vs brazo robético (Bueno)
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Entre las principales ventajas de los manipuladores roboéticos se puede
mencionar las siguientes:

- Mejorar la calidad de vida del operario.

- Reduccion de errores humanos.

- Garantiza la seguridad, al realizar trabajos en zonas de alto riesgo para el

ser humano.

- Incrementar la capacidad productiva con procesos continuos.

- Garantizar procesos mas eficientes, minimizando desperdicios.

- Son reprogramables permitiendo flexibilidad para aceptar nuevos

requerimientos.

Las desventajas de los manipuladores robéticos que se puede mencionar son
las siguientes:

- No son aptos para la creatividad o la innovacion.

- No se adaptan a los cambios en el entorno.

- Reduce el nimero de operarios en un proceso productivo.

ROBOT CARTESIANO: EI robot de configuracion cartesiano posee tres
movimientos lineales X, Y y Z, sus articulaciones son de tipo prismatico.

Los movimientos que cumple este robot estdn dados por interpolaciones lineales.
Es decir la trayectoria se realiza en linea recta.

Figura 2.14: Robot Cartesiano (Bueno)

ROBOT POLAR: El robot de configuracion polar realiza movimientos de tipo

rotacional y prismatico donde la primera y segunda articulacion son de tipo
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rotacional y la tercera es prismatica. Se torna dificil controlar sus movimientos de
traslacion cuando trabaja con cargas de cierta magnitud, aun asi son
apropiados para mover cargas elevadas que no precisen mucha exactitud. Este
robot utiliza la interpolacion por articulacion para moverse en sus dos primeras

articulaciones y la interpolacion lineal para la extension.

Figura 2.15: Robot Polar (Bueno)

ROBOT CILINDRICO: El robot de configuracion cilindrica, realiza dos
movimientos: un prismatico y uno rotacional. Este robot esta disefiado para
ejecutar los movimientos conocidos como interpolacion lineal e interpolacion por
articulacion. La interpolacion por articulacion se lleva a cabo en la primera

articulacion.

Figura 2.16: Robot Cilindrico (Bueno)
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ROBOT REVOLUTO O ANTROPOMORFICO: EI robot de configuracion
antropomorfico simula los movimientos de un brazo humano, tiene tres
articulaciones de tipo rotacional, sus articulaciones rotativas de hombro y de codo
giran alrededor de ejes verticales, permitiendo que se efectlien giros en un plano
horizontal.

Son caracterizados principalmente por la facilidad para acceder a zonas con
obstaculos y accesibilidad limitada.

Presenta inconvenientes de precisién cuando trabaja con carga y a velocidades
muy altas. Su precision es inherentemente mayor en el entorno de la base. Sus
grados de libertad permiten realizar aplicaciones industriales, desde la soldadura

por puntos, hasta aplicaciones de pintado y sellado.

Figura 2.17: Robot Antropomérfico (Bueno)

2.50RGANIZACION FUNCIONAL

SISTEMA DE ACCIONAMIENTO ﬁ

PROGRAMADOR
SISTEMA VISION

E—— DE
OPERADOR CONTROL @
b MANIPULADOR TACTO
ROBOTICO @
SISTEMA SENSORIAL 1—] AUDIO
PROXIMIDAD

N
/)

Figura 2.18: Organizacion funcional de un sistema robotico
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La organizacion funcional estad constituida sistemas que cumplen funciones

especificas.

- Sistema de control: Es el centro de control de los movimientos que
realizara el manipulador robdtico con la informacién emitida por el
programador u operador, a su vez procesa la informaciéon que

proporcionan los sensores.

- Sistema Sensorial : Esta compuesto por las sefales o estimulos de tipo,
auditivo, tactil, visual y proximidad que le llega del exterior como impulso

eléctrico.

- Sistema de Accionamiento: Corresponde a los dispositivos de
conversion de energia, que transforman la potencia eléctrica, hidraulica o
neumatica en una potencia mecanica, produciendo los movimientos del

manipulador.

- Manipulador Robético: Es la estructura mecéanica o robot.

2.6LAZO DE CONTROL

En un sistema de control en lazo cerrado, las sefiales de entrada y salida del
sistema estan dadas por coordenadas, el bloque de control esta constituido por
el software instalado en la PC, la planta es el manipulador robético formado por
motores, engranes y roscas. El sistema es realimentado por las sefiales que

recepten los sensores de forma externa o interna.

ENIRADS b CONTROLADOR | | PLANTA D

SENSOR

Figura 2.19: Lazo de control del manipulador robético
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2.7PARTES DE UN MANIPULADOR ROBOTICO

ESLABON: Son cuerpos estructurales rigidos del robot que proporcionan
movimientos basados en un sistema de coordenadas a cada uno de ellos se les

asocia un sistema de referencia para definir la posicion y orientacion.

eslabones

Figura 2.20 : Eslabdn del Robot (Gonzalez)

ARTICULACION: Su funcion es conectar los eslabones para permitir el
movimiento, cada uno es controlado de manera independiente, al incorporar
varias articulaciones con elementos rigidos llamados uniones permiten que sus

movimientos sean combinaciones complejas de traslaciones y giros.

articulaciones

Figura 2.21 : Articulaciones del Robot (Gonzales)
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El conjunto de eslabones y articulaciones se denomina cadena cinematica.
Una cadena cinemética es abierta cuando el eslabon se conecta mediante
articulaciones directamente al extremo anterior y al siguiente, exceptuando el
primero, que es fijado al soporte, y el Ultimo cuyo extremo final se conecta a un
elemento terminal o actuador final. A continuacion en la Tabla 2.1 se detallan los

tipos de articulaciones.

Tabla 2.1: Tipos de articulaciones

ARTICULACION | ESQUEMA | GRADOS
DE
LIBERTAD
ROTACIONAL %ﬂ
PRISMATICA l %ﬂ 1

CILINDRICA l
PLANAR %— 2

e
ESFERICA \ 3

2.8ELEMENTOS DE UN ROBOT

ARMAZON: Es la estructura externa o cuerpo, define la forma fisica del robot o

elementos de soporte.

SENSORES: Son dispositivos que miden en cantidades fisicas. Su funcion es

similar a la de nuestros sentidos, como herramienta de percepcién permiten
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apreciar lo que sucede en el medio  ambiente, convierten un estimulo en una
forma de energia.

Los sensores para robotica se clasifican en sensores externos enfocados en guiar
al robot por el volumen de revolucion y sensores internos para controlar y conocer

el estado del robot. Entre ellos se pueden encontrar.

Sensores Tactiles: Dispositivos que responden al contacto con objetos.

- Sensores de Proximidad: Dispositivo que usa un campo de deteccion
electrénica para detectar la presencia de un objeto.

- Sensor Electromecanico: Dispositivos de seguridad que detienen al robot
cuando entra en contacto con una sonda o barra de contacto.

- Sensores Fotoeléctricos:  Dispositivo que detecta la presencia de un
objeto por medio del uso de un haz de luz. Los sensores fotoeléctricos
tienen un rango de deteccion extremadamente amplio.

- Fin de Carrera: Sensor mecanico que requiere contacto fisico para

detectar la presencia o ausencia de un objeto.

TRANSMISORES: Los transmisores pueden modificar o conservar la energia son
los encargados de transmitir el movimiento desde los actuadores hasta las
articulaciones, utilizados para convertir movimientos circulares en lineales o
viceversa.

Se debe considerar que el sistema de transmisores no afecte al movimiento
para ello no debe existir rozamiento, ni ser muy holgado y ser capaz de soportar

un funcionamiento continuo.

REDUCTORES: Son los encargados de adaptar el par y la velocidad de la salida
del actuador especialmente cuando el robot mueve su extremo con aceleraciones
elevadas permitiendo minimizar el momento de inercia, ya que el trabajo de los

robots implica continuos arranques y paradas.

ACTUADORES: Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia
hidraulica, neumatica o eléctrica en energia mecanica.

Los elementos que conforman un actuador son los siguientes:



CAPIiTULO 2 | 19

- Sistema de accionamiento: es el encargado de producir el movimiento

- Sistema de transmision: es el encargado de transmitir el movimiento del
actuador a otros elementos.

- Sistema reductor: encargado de adecuar el torque y la velocidad del
actuador a los valores requeridos.

Tabla 2.2: Cuadro comparativo entre los tipos de actuadores

TIPO DE CARACTERISTICA EJEMPLO VENTAJAS | DESVENTAJA
ACTUADOR

- III

Obtienen cilindros Rapidos

Requieren
energia de un hidraulicos Alta de
HIDRAULICOS . . . . o
fluido a presién, , motores capacidad instalacion
generalmente hidraulicos de carga especial.
algin tipo de y valvulas Estables Dificil
aceite. hidraulicas mantenimie

nto.
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Los actuadores Motores Precisos Potencia
eléctricos de Fiables limitada
transforman la corriente Silencioso

energia eléctrica continua, s

ELECTRICOS  JN energia motores Facil
mecanica de instalacion
rotacional. corriente

alterna vy
de paso a
paso.

2.8.1 UNIDAD DE CONTROL

Es el centro de control y modulacion del movimiento del robot,
generalmente son usados sistemas micro controlados; y para actuadores finales
dependiendo de la aplicacidon electro neumatica o electro hidraulica; la funcion del
controlador es gobernar el trabajo de los actuadores o dispositivos que originan el
movimiento y las transmisiones las cuales modifican el movimiento; la accion de
control estd determinada por medio de la comparacion entre la referencia
(posicidon requerida) y la sefal de salida (posicion actual) medida a través de

encoders.

2.8.2 DISPOSITIVOS DE ENTRADA'Y SALIDA

Principalmente la caja de comandos o teach pendant es un dispositivo que
permite realizar el control del robot de forma remota, su funcién es dar las
posiciones al manipulador del robot a través de la pantalla que permite editar
comandos. Cuenta con un sistema de seguridad que permite el cierre de la

operacion inmediatamente en el caso de requerirlo.
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2.8.3 UNIDAD MANUAL DE PROGRAMACION

El KCP (KUKA Control Panel) es la unidad manual de programacién del
sistema KUKA, cuenta con los elementos de la parte frontal descritos en la Tabla
2.3

Tabla 2.3: Elementos de la parte de delante del KCP

[CONO NOMBRE DESCRIPCION

Selector de Permite usar cuatro modos de

avrominico AUXEXTERNO| [ de trabajo, mediante la llave:
servicio T2 (Manual Velocidad alta)
AUT (Automético)
AUT EXT (Automatico Externo)
T1 (Manual Velocidad reducida)

Accionamientos Conecta los accionamientos del robot
CONEXION en modo automatico.

Accionamientos Desconectar los accionamientos del
DESCONEXION robot en modo automatico.

Pulsador de Es un componente de seguridad que
PARADA DE permite detener y bloquear los
EMERGENCIA circuitos de control del robot.

Space Mouse Permite mover los ejes del robot en

todos los sistemas de coordenadas.
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Teclas de estado Son teclas multifuncion
derecha programables. Activan y desactivan
lo que indique el icono.

Tecla de entrada Permite seleccionar un programa
para su ejecucion.

Tecla de menu Permiten abrir el menu
correspondiente
al icono que se encuentre a lado de
la tecla.

Softkeys Permite activar la funciéon que indica
el icono, estos se modifican segun la
ventana y funcioén.

Tecla del cursor Permite desplazar entre las lineas de

un programa.

Tecla de Permite ejecutar las lineas de un
ejecucion hacia programa.

adelante

Tecla de Permite retroceder las lineas de un

ejecucion hacia programa.

atras

Teclade STOP  Detiene el programa en ejecucion.
Produce wuna parada sobre la
trayectoria
en el modo de servicio automético.

Tecla de Permite cambiar de una ventana a
seleccion de otra.
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ventana

Tecla ESC Interrumpe una accién sobre la
superficie de operacion. También
permite cerrar, paso a paso, los

menus abiertos por equivocacion

Teclado Alfabético: El teclado esta dispuesto de diferentes partes:

NUM

Figura 2.22: Teclado alfabético

- NUM: Activa el mando del bloque numérico. La barra de estados muestra

la funcién que se encuentra activa.

- ALT: Es una tecla modificadora que se usa para acceder a menus tiene

funcidén de auto retencion pulsandola una vez.

- SHIFT: Permite el cambio entre la escritura mayudscula y minuscula,
SIM+SHIFT permite realizar escritura continua en mayudsculas. Tiene

funcidn de auto retencion pulsandola una vez

- SYM: Activa los caracteres de la segunda asignacion a las teclas de

letras. Tiene funcion de auto retencién pulsandola una vez.

Bloque numérico: Permite conmutar entre la funcidn numérica y las funciones de

mando.
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Figura 2.23: Bloque numérico

- INS (0) Conmuta entre el modo de insercion y el de sobre escritura.

- DEL (.) Permite borrar los caracteres.

- END (1) Coloca el cursor al final de la linea en la cual se encuentra.

- CTRL (2) Se utiliza en combinaciones con otras teclas.

- PG DN (3) Pasar de una hoja a otra.

- (4) No tiene asignada ninguna funcion.

- UNDO (5) Anula la ultima entrada realizada.

- TAB (6) Coloca el curso sobre el proximo elemento de la superficie.

-  HOME (7) Coloca el cursor al comienzo de la linea en la cual se encuentra.
- LDEL (8) Borra la linea en la que se encuentra el cursor.

- PG DN (9) Pasa hojas de la pantalla en direccion del comienzo del Archivo.
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Tabla 2.4: Elementos de la parte posterior del KCP

I[CONO NOMBRE DESCRIPCION

Placa Contiene
caracteristica del caracteristicas de

E KCP. KCP y cobdigo de
s GERL barras del producto.
Tecla de Permite correr las
arranque  para lineas de
programa. programacion.
Pulsador de Posee tres
hombre muerto.  pulsadores de
hombre muertos.

Permite accionar los
ejes del robot junto a
otros comandos.

Barra de estado

Num  Copl SR EDENET =111 Povi10x [Rob_1] 1451]

1955/ S b9

Figura 2.24: Operacion de la barra de estado
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(D Estado del bloque numérico
(2 Estado de escritura mintsculas/mayusculas
(@ S: Estado del interpretador Submit
I: Estado de los accionamientos
R: Estado del programa
(@ Nombre del programa seleccionado
(® Numero del paso actual en el programa
(® Modo de servicio actual T1/ T2 /AUT /EXT
@ override actual (POV override de programa / HOV override manual)
(® Nombre del robot

(9 Horario del sistema

Tabla 2.5: Simbologia del bloque numérico

SIMBOLO DESCRIPCION
@ Funcién de mando del bloque numérico activada.

Funcion de mando del bloque numérico desactivada.

I I Mayusculas activadas.

Cap Minusculas desactivadas.

Submit ejecuta pequeiias tareas de control de entradas y salidas, como circuitos

de refrigeracion y de seguridad. El estado del Submit indica la Tabla 2.6

Tabla 2.6: Simbologia del Submit

SIMBOLO DESCRIPCION

[s] El interpretador Submit desactivado.
L ]

L] Interpretador Submit en ejecucion.

El interpretador Submit detenido.
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Tabla 2.7: Simbologia del Accionamiento

SIMBOLO DESCRIPCION

“ Accionamientos preparados
Accionamientos no preparados

Tabla 2.8: Simbologia del estado del programa

SIMBOLO | DESCRIPCION

m No se encuentra seleccionado ningtin programa.

El puntero estad sobre la primera linea del programa
seleccionado.

El programa ha sido seleccionado y se encuentra en
ejecucion.

L] El programa seleccionado y arrancado ha sido detenido.

R El puntero esta sobre la Ultima linea del programa
seleccionado.

2.9 SISTEMAS DE COORDENADAS

El desplazamiento manual del robot depende del sistema de coordenadas
respecto al cual se puedan hacer referencia los movimientos. En la unidad de
control del robot se encuentran definidos los siguientes sistemas de coordenadas:

WORLD : Sistema de coordenadas universales

ROBROOT : Sistema de coordenadas en el pie del robot

BASE : Sistema de coordenadas de base
FLANGE : Sistema de coordenadas de brida
TOOL : Sistema de coordenadas de herramienta
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$SWORLD

Figura 2.25:; Sistema de coordenadas de robot (KUKA)

2.10 CARACTERISTICAS DE LOS MANIPULADORES INDUSTRI ALES

Grados de libertad: Denominados DOF (degree of freedom) identifican el
namero y tipo de movimientos independientes con respecto a la articulacion
anterior, que puede realizar el manipulador en los diferentes ejes.

A mas grados de libertad existe mayor flexibilidad en el posicionamiento y
orientacion del elemento terminal.

En los robots industriales se consideran seis grados de libertad: tres de ellos para

definir la posicién en el espacio y los otros tres para orientar la herramienta

Zona de trabajo: EI robot cuenta con wuna geometria fija y limitada para
determinar la zona de trabajo para lo cual se toma en cuenta Unicamente el
actuador, esta zona sera el espacio dentro del cual puede desplazarse el extremo
de su mufieca.

La zona de trabajo se ve restringida por los limites de giro y desplazamiento que

existen en las articulaciones.

Capacidad de carga: Es la carga maxima en kg que el robot esta en la
capacidad de transportar a su velocidad nominal considerando su configuracion y
garantizando el posicionado. Es posible exceder la carga atil maxima sin embargo
esto no se aconseja cuando el robot est4 acelerando. La carga util debe ser

menor que el valor de carga recomendada.
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Resolucién Espacial: Es el minimo incremento en [mm] o variacion de
desplazamiento en el que el robot puede dividir su volumen de trabajo. La
resolucion espacial depende de las inexactitudes mecéanicas que se encuentran
estrechamente relacionadas con la calidad de los componentes que conforman

las uniones y las articulaciones.

Exactitud: Es la capacidad que un robot presenta cuando su brazo opera cerca
de la base, a medida que el brazo se aleja, la exactitud es menor. Un factor que
afecta a la exactitud es el peso de la carga, mientras mayor sea la carga la
exactitud se reduce.

Repetitividad: Esta caracteristica hace referencia a la capacidad del robot de
regresar al punto que se le programoé las veces que sean necesarias. Indica la
aproximacion con la que el robot puede repetir una operacién de ir a un

punto.

Posicion Home: Es un punto de referencia inicial para el robot que permite una

repeticion segura en sus movimientos.

El robot busca su posicion home mediante los micros interruptores montados
sobre cada una de las articulaciones del robot y monitorizados por el

controlador.

La Position Home debe cumplir las siguientes condiciones:
- Posicion de salida favorable para la ejecucion del programa.

- Posiciéon de parada favorable, esta no debe ser un obstaculo.
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2.11 MANIPULADORES ROBOTICOS KUKA

Historia de KUKA

KUKA es una empresa Alemana fundada por Johann Josef Keller y Jakob
Knappich, una de las més importantes en fabricacion de robots industriales en el
mundo. Sus principales competencias son el desarrollo, produccion y venta de

robot industriales, unidades de control, software y unidades lineales.

Caracterizada por ser lider innovador y tecnolégico debido a que ofrece la
mayor gama de aplicaciones del sector de la automatizacion.
KUKA ofrece mayor flexibilidad y un alto grado de seguridad debido al empleo de
productos modulares. De este modo, es posible reequipar una instalacion

facilmente para desempefar nuevas tareas (sistemas de manufactura flexible).

KUKA provee aplicaciones completas dotando de células de trabajo que
permiten aprovechar de forma eficaz las caracteristicas de los manipuladores
gue ofertan para obtener un incremento mas dindmico de la produccion, con la
consecuente reduccion de los costos de fabricacion y del tiempo invertido en

disefio e ingenieria.

MANIPULADOR ROBOTICO INDUSTRIAL KUKA KR 16

El modelo KR 16 es un robot de carga ligera de gran versatilidad y
flexibilidad, iddéneo para instalaciones en las que se desea ahorrar espacio y
costos. Por ello, es utilizado en casi todos los sectores, tanto en la industria
automotriz como en areas con un alto grado de suciedad y elevadas

temperaturas.

Tabla 2.9: Nomenclatura del Robot

KR ROBOT KUKA
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16 Identificacion de carga en kg

Figura 2.26: Robot KUKA KR 16 (KUKA, 2010)

MEDIDAS DEL ROBOT KR 16

La construccion de los manipuladores los convierte en aptos para aquellas
instalaciones en las que se desea ahorrar espacio y costes, permitiéndoles poseer

aplicaciones que se realizan en varios sectores.

115

-
Y

Figura 2.27: Dimensiones del Robot (Kuka Roboter Gmbh, 2009)

2.12 MANIPULADOR ROBOTICO INDUSTRIAL KR 5 ARC

El manipulador KR 5 ARC cuya carga es de 5 kg, es ideal para las tareas de
soldadura puede estar montado sobre el suelo o en el techo. El acople de la brida

permite colocar herramientas para soldadura de arco.
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KR 5 ARC cuenta con la mayor vida Gtil en su categoria con 40.000 horas de
produccion.
Ventajas:
El lubricante es de baja viscosidad hace que su mantenimiento sea mas
facil todavia.
- Ahorro de espacio y mejor accesibilidad
- Posibilidades ilimitadas y maxima seguridad.

- Mayor productividad y mayor disponibilidad.

Tabla 2.10: Nomenclatura del Robot

KR ROBOT KUKA

5 Identificacién de carga en kg

ARC Robot de soldadura de trayectoria con base plana y nuevo
cableado de motor en eje 1

Figura 2.28: Robot KUKA KR 5 ARC (KUKA)
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MEDIDAS DEL ROBOR KR5 ARC

Este modelo de manipulador es idéneo para instalaciones en las que se desea
ahorrar espacio, debido a sus dimensiones compactas, el KR 5 ARC puede
operar en espacios muy reducidos. La flexibilidad de este modelo de robot queda
reflejada en las diversas opciones de montaje ya sea sobre el piso o techo.

2463

1412

1632
600

400

1052 531 881 118

Figura 2.29: Dimensiones del Robot KR 5ARC (KUKA Roboter Gmbh, 2009)

2.13 SEGURIDAD DEL ROBOT

Un sistema robotico debe contar con las caracteristicas de seguridad

pertinentes. Las celdas de los sistemas de seguridad estan constituidas por:

1 Valla de proteccién

2 Topes finales mecéanicos o limitaciones de los campos de los ejes 1, 2y 3.

3 Puerta de proteccion con contacto para el control de la funcion del cierre.

4 Pulsador de parada de emergencia en un panel externo.

5Pulsadores de parada de emergencia, interruptores de confirmacién,
interruptores con llave para abrir el gestor de conexiones.

6 Control de seguridad KR C2 integrado
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Figura 2.30: Célula de capacitacién (KUKA Roboter Gmbh, 2009)

2.14 SOFTWARE

KUKA posee una serie de médulos de programacion con los que se podra
planificar y calcular previamente con total fiabilidad los procesos de produccion,
independientemente de que se planificar nuevas instalaciones u optimizar los
sistemas existentes, con variedad de potentes herramientas de trabajo como
visualizacion y simulacion en 3D y la configuracion de las cargas hasta la
programacion offline de sus robots e instalaciones. De esta forma se puede
adaptar distintas tareas y ajustar su instalacion sin necesidad de interrumpir la

produccion.

Windows XP embebido para KUKA

Windows XP Embebido elimina los inconvenientes y aprovecha las ventajas
para el uso de nuevos programas. Al mismo tiempo, el usuario se beneficia de la
facilidad de uso y las capacidades de visualizacibn como la disponibilidad de
numerosas aplicaciones. Este sistema es compatible con el controlador del robot
KUKA y el KCP para proporcionar soporte en tiempo real mejorando la

comunicacion y capacidades graficas.
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El sistema presenta mayor flexibilidad, posee gran capacidad para
adaptarse rapidamente a los cambios diarios en las necesidades de produccion.

KUKA ROBOT LANGUAJE

Se ha desarrollado un programa en el lenguaje KRL (KUKA Robot Language),
que es el que contiene las 6rdenes de movimiento del robot, para ello se ha
utilizado el KRC Editor, programa facilitado por KUKA.

Es importante destacar que el lenguaje KRL trabaja directamente con el
hardware del robot, facilitando al programador el control de los movimientos, ya
gue solo se especifica el punto destino al cual queremos que se desplace y el
tipo de trayectoria a seguir para alcanzarlo.

Las caracteristicas de velocidad, fiabilidad y robustez de los programas en

KRL hacen aproveche al maximo las capacidades del robot.

KUKA Sim Pro

Kuka Sim Pro ha sido desarrollado para la programacion y simulacion offline
de robots KUKA. Este software no se limita a crear y presentar las simulaciones,
sino que también es capaz de proyectar los movimientos programados en tiempo
actual y evaluarlos con respecto a sus tiempos de ciclo. La unidad de control
virtual del robot (VRC) esta conectada al programa de simulacion KUKA Sim Pro,
con lo que el robot KUKA puede programarse directamente en KRL (KUKA Robot
Language) sin tener que intervenir en la ejecucion de los procesos. La biblioteca
incluye una amplia gama de componentes eficientes. Al ser modular evita que los
componentes tengan que ser dibujados de nuevo y supone por lo tanto un ahorro
considerable de tiempo. Dispone ademas, un lenguaje abierto para crear archivos
de Ordenes, con el que puede ampliarse el comportamiento de los componentes
de forma flexible. En KUKA.Sim Pro es posible crear y guardar bibliotecas de
componentes propias para sus productos; de este modo podra integrar dichos

componentes en otros conceptos de instalacion en cualquier momento.
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KUKA. OfficeLite

KUKA.OfficeLite es el controlador virtual de robots KUKA y ha sido concebido

principalmente para la programacion y el desarrollo de aplicaciones. Permite crear

y optimizar programas para robots de KUKA en cualquier PC. KUKA.OfficeLite es

idéntico al software de sistema KUKA KR C2.

CARACTERISTICAS

Disponibilidad de todo el repertorio de funciones de las respectivas
ediciones del software de sistema, pero sin posibilidad de conectar
hardware periférico, basado en Ethernet.

Control completo de la ejecucion de un programa de aplicacion de robot en

tiempo real. Ello permite optimizar la duracion de los ciclos.

Es posible simular sefiales de salida digitales para comprobar en el

programa KRL la reaccién a dichas sefiales.

No es posible emplear KUKA.OfficeLite para controlar un robot en tiempo
real.
El programa simulado en KUKA.OfficeLite corre mas lento que en el

controlador real.

KRC Software KUKA
V5.6.0L

Start 10%

Figura 2.31: KUKA.OfficeLite V5.6 OL
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2.15 COMUNICACION KUKA OFFICE LITE CON KUKA SIM PRO 2.2
El software Kuka Oficce Lite permite comunicar el simulador de KUKA con el
robot real. El objetivo es reproducir los movimientos ejecutados en KUKA Sim Pro

en el robot real. Para lo cual se debe seguir los siguientes pasos:

Ejecutar los dos programas.

L5 KUKA HMI 2.0 B

14/05{20139:5... 1
14/05{20139:5... 3
21/11/20127:5... 4
2111f20127:2... 7
22/05{2013 4:1...
21/11f20127:3... 6
20/11/201212:... 6
22/05/20134:0... 6
22f05/20134:0... 1
20/11j201212:... 8
20/11j201213:... 25
23/11j20125:4... 16

C.J Tiempo | No Abs. Mensaje
[) 105019 255 MAQ.. $NUM_AXVALOR NO PERMITIDO
i .. /R1CARGADOR DATOS DE MAQUINA INTERRUMPIDD

|| J[Aut || || BName |[10:52] <,
Nuevo | Seleccionar |  Dupicado | Archivo Borar | Abis

®|7 @
[eCot | Pwam  KAC | Cnste]| Touch|
R

Cich. 10 seiect scbet grogram
Chck or g 10 select comporants. hokd shitech 10 1og;Je select

L.} = £

Figura 2.33: Interfaz KUKA SimPro



CAPITULO 2 | 38

Seleccionar un manipulador robético en KUKA Sim Pro 2.2

B KUKA Sim Pro 2.2: <Untitled>
File Edt View Simulation Tools Help

(= 1) Robots “
) Heavy Duty (360kg - 1000kg)

5 High Peploads (80kg - 300kg)
3 Low Payloads (5kg - 16kg)
%5 Medium Payloads (30kg - 60k
% Paletizers (40kg - 1300kg)
PresstoPress Robots (60kg -

JRlN E—

£ KR 16LB arc HW
PR GEIREY

& KkR52acHW

-

Click or chag to select components; hold shiftsctlto toggle select.
Select Component to plugnplay

Figura 2.34: Manipulador robético modelo KR 5arc

Seleccionar la pestafia KRC, seleccionar conectar.

Figura 2.35: Comunicacion entre software
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Ingresar el nombre de la maquina “espe-kuka” (no el grupo de trabajo).

(= KUKA Sim Pro 2.2: =Untitled>

Fle Edt View Smution Tooks Help

fed B30 XN

moza [ l@l&=iieas
EeCa] P | K50 | s

“Workcel Diagr:

=)
[ KR 5 arc Properties————————————————————

B VRC Host

D Cycle Time

Figura 2.36: Ingreso del nombre de la maquina

Cancelar el mensaje.

[ KUKA Sim Pro 2.2: <Untitled>
File Edt View Smulation Tools Help

[

T
M

asa

Select Program forthe VRC:

TM_USERACTION

Figura 2.37: Mensaje de seleccion

Terminada la simulacion al guardar el archivo se crearan el archivo.Dat y .SRC
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Figura 2.38: Archivos .Daty .SRC

Tomar el archivo .Dat guardarlo en una flash memory y cargarlo en el robot real.
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CAPITULO 3

GUIAS DE LABORATORIO

3.1IDENTIFICACION DEL HARDWARE DEL MANIPULADOR ROB OTICO
KUKA KR 16 Y KR 5ARC

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

* Realizar un primer acercamiento al manipulador robdético KUKA KR16 y

KR5 ARC para afianzar los conocimientos tedricos.

Objetivos Especificos:

» Identificar los componentes que forman parte del hardware de manipulador
robotico KUKA KR16 y KR5 ARC.

» Estudiar la parte mecéanica del robot.

B. TRABAJO PREPARATORIO

1. Consultar sobre los manipuladores KR 16 y KR 5ARC.
2. Revisar y visualizar las caracteristicas fisicas y técnicas de los
elementos que forman parte del sistema KUKA KR16 Y KAR ARC 5.
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C. MARCO TEORICO

Manipulador Robético KUKA KR 16

Figura 3.1: Ejes del robot KUKA KR 16

El robot KR 16 es ideal para transportar objetos para lo cual cuenta con las

caracteristicas presentadas en la Tabla 3.1

Tabla 3.1: Caracteristicas del Robot

Carga util 16 kg

!
L

Alcance maximo 1610 mm

!
L

Numero de ejes 6

!
L

Peso(sin unidad de control) 235 kg

$
J

Controlador KR C2

Temperatura en servicio +5°C | +55°C

!
L
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Superficie de colocacion 500 mmx 500 mm
Nivel de ruido <75dB

Tabla 3.2 : Caracteristicas de los ejes

Ejes Campo Velocidad con carga
Software nominal 16 kg

BN s ek

Eje 2 (A2) +35°/—155° 156°/s

RN s mee
+350° 335°/s
RN = s
+350° 647°/s

Manipulador Robético KUKA KR5 ARC

Figura 3.2: KUKA KR ARC5

El modelo KR5 ARC, es ideal para tareas de soldadura y cuenta con las

caracteristicas presentadas en la Tabla 3.3
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Tabla 3.3: Caracteristicas del Robot

Alcance maximo

Carga adicional

Cantidad de ejes

Repetibilidad de posicion

Peso (sin unidad de control)

Tipo de proteccién

Conexion

1411 mm

12-20 kg

+0,04 mm

127 kg

IP 54, IP 65 (Mufeca
central)

7,3 kVA

Tabla 3.4: Caracteristicas de los ejes

Ejes Campo Software

Velocidad con carga

nominal 5 kg

Eje 1 (Al)
Eje 2 (A2)
Eje 3 (A3)

Eje 4 (A4) +350°

Eje 5 (A5)

Eje 6 (A6) +350°

+65°/-180°

154°/s

343°/s

721°/s

| 44
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Controlador KR C2

El controlador KR C2 integra todas las instalaciones de alimentacion,
seguridad y movimientos, con gran rendimiento, escalabilidad, flexibilidad, a la
vez permite reducir los costes de integracibn y mantenimiento, aumenta la
eficiencia. KUKA ha desarrollado una arquitectura de estandares abiertos de
alto rendimiento en la que todos los controles tienen una base de datos y una

arquitectura comun.

Ventajas:

- Facilidad de manejo y mantenimiento.

- Répido y facil manejo gracias al empleo continuo de estandares.
- Comunicacion en tiempo real entre los controles.

- Técnicas de seguridad integradas para campos de aplicacion.

- Firewall de software integrado para mayor seguridad en red.

- Eficiencia energética optimizada.

- Alimentacién Eléctrica 3x440V ~ (+10%).

CARACTERISTICAS FISICAS

- Carcasa compacta de acero inoxidable,

- Componentes duraderos que garantizan un trabajo fiable bajo largas
jornadas de trabajo o condiciones de gran exigencia.

- El lenguaje KRL permite comunicarse con otros lenguajes como
mecanizado CNC, controles PLC, unidades de control SIEMENS o
Rockwell.

- El sistema de ventilacion y refrigeracién consigue reducir el consumo de

energia en stand by adicionalmente logra que el sistema sea silencioso.
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Figura 3.3: Unidad de control KR C2

CONSOLA KCP (KUKA Control Panel)

Es la interfaz de comunicacion entre el usuario y el robot, ofrece una vision
esquematica de los botones y simbolos. Contiene todas las funciones necesarias
para el desplazamiento manual y programacion de los movimientos. Controla
todos los elementos de mando que se encuentran en el KR C2.

Cuenta con un disefio ergonémico que facilita su uso.

CARACTERISTICAS

- Tiene teclas de desplazamiento para el control manual.

- Movimientos y programacion eficiente mediante raton y teclado.

- La pantalla anti reflectante de alta resolucion puede trabajarse sin forzar la
vision.

- Indica el estado del sistema.

- Estéintegrado directamente con la PC.

- Controla los circuitos de seguridad.

- Precisa cursos de capacitacion que permitan conocer las normas de

seguridad.
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KCP FRONTAL

1. Selector de modos de servicio

2. Accionamientos CONEXION

3. Accionamientos DESCONEXION

4. Pulsador de PARADA
EMERGENCIA

5. Space Mouse

(n)

Y X X X X K
‘ 6. Teclas de estado derecha

3
i
™
@®
=
ey
X
L]
X
X

0000

7. Tecla de entrada

Figura 3.4 : KUKA Control Panel frontal

8. Teclas de direccion

9. Teclado Alfanumérico

10. Bloque numeérico

11. Softkeys

12. Tecla de retroceso

13. Tecla de avance hacia adelante
14. Tecla de STOP

15. Tecla de seleccion de ventana
16. Tecla ESC

17. Teclas de estado izquierda

18. Teclas de menu
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KCP POSTERIOR

1, 2 y 3 Pulsador de hombre muerto

4 Tecla de ejecucion de programa

Figura 3.5: Parte posterior del KCP

INTERRUPTOR GENERAL

Permite energizar el sistema, este proceso se tarda alrededor de cuatro
minutos igualmente al momento de apagar.
Sabremos que el sistema esta listo cuando en la ventana de mensajes aparezca

DSE-Arranque finalizado.

Figura 3.6: Interruptor de seguridad
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SERVO CONVERTIDORES KSD1

Posee seis servos convertidores de frecuencia que permiten el control de
velocidad, torque y posicion de los servomotores de corriente alternada.
Los servos convertidores KSD1 son de alto desempefio y precision en el control
de movimiento de los ejes debido a la realimentacién de posicién que esta dada
por un sensor que se encuentra dentro del servomotor. Posee resistores de
frenado que permiten tiempos de frenado muy reducidos. Las interfaces y
protocolos de redes de comunicacion permiten que su operacién sea rapida y
precisa, posibilitando su integracion a diferentes sistemas de control y monitoreo.

Figura 3.7: Servo convertidores

FUENTE DE ALIMENTACION DE POTENCIA (KPS)

La KUKA POWER SUPPLY, posee dos fuentes una de KPS 600V y una
fuente de alimentacion rectificada a 27 VC, que alimenta a los frenos, reguladores
de los motores, acumuladores y tarjetas electrénicas de seguridad.
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Figura 3.8: Fuente de alimentacion

TARJETA DE SEGURIDAD (KPS)

Integra todos los dispositivos periféricos mediante un bus, ofrece seguridad
ante un mal funcionamiento, parada de emergencia, hombre muerto para lo cual
se produce una desconexion de la alimentacién de los accionamientos en la KPS

y se origina una parada de los ejes.

Figura 3.9: Tarjeta de seguridad
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TARJETA MULTIFUNCIONAL DE INTERFACE (MFC)

Es una tarjeta multifuncion tiene el control de las entradas y salidas del robot
mediante una conexion DeviceNet.
DeviceNet es un bus estandar de campo para comunicacion entre dispositivos

como sensores, actuadores y sistemas de automatizacion industriales.

Figura 3.10: Tarjeta MFC

BATERIAS

Posee dos baterias que mantienen activa la memoria del sistema, suministran
19V. En caso de agotamiento se muestra un mensaje en la ventana de mensajes
al arrancar el sistema. Para evitar una descarga completa de las baterias estas
deben cargarse regularmente en funcion de la temperatura de almacenamiento.
Con una temperatura de almacenamiento de +20 °C o0 menos, las baterias deben
cargarse cada 9 meses.

Con una temperatura de almacenamiento de +20 °C hasta +30 °C, las baterias
deben cargarse cada 6 meses.
Con una temperatura de almacenamiento de +30 °C hasta +40 °C, las baterias

deben cargarse cada 3 meses.
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THE POWER IS HERE

== (B

|

Figura 3.11: Baterias

MODULO I/0 WAGO

El médulo WAGO de entradas y salidas digitales permite integrar al sistema
dispositivos de campo como sensores, actuadores y lamparas, mediante un bus

de campo Fieldbus que opera en tiempo real.

A Yy e N e ...\r.: L™
e | | -
| » o0 00 90 00 oo‘
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Figura 3.12: Mddulo de entradas y salidas

CONECTOR DE SEGURIDAD (X11)

El conector X11 es un conector Harting macho. A través de esta interfaz se
puede conectar dispositivos de seguridad, de proteccion del operario y bloqueo
de dispositivos.
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Salida de testA
PARADA DE EMERGENCIA local canal A

TTYYY

PARADA DE EMERGENCIA local canal A
|PARADA DE EMERGENCIA ext. canal A

Salida de testA

—

Pulsador de hombre muerto canal A
Salida de testA

~N | |0 & @ N

8 & o

Dispositivo de proteccion canal A

! Salida de test B
| Dispositivo de proteccién canal B
‘ Salida de test B 19 G |
PARADA DE EMERGENCIA local canal A 20
I
; 21
PARADA DE EMERGENCIA local canal B (- I
| |
|PARADA DE EMERGENCIA ext. canal 8 2 (-
Salida de testB 23 "v= l
Pulsador de hombre muerto canal B 24 (o
i
Salida de testA 36 (o
Salida de test B 39 :,_
|
Salida de test canal A 1
! 42
Accionamientos ext. Desconectados !
1 |
Entrada calificante A 50 4,
Entrada calificante B 1 (=
+VCC extemo 88 o
GND externo ‘&(“_
1
+24 V intemo —ﬁ‘@—
! 0 Vinterno 1%

Figura 3.13: Diagrama de conectores X11

PC

La PC cumple con los siguientes requerimientos:

- Sistema operativo Windows embebido
- Memoria RAM de 256 MB
- Memoria HDD de 15 GB
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KSD1

MFC

TERMINAL DE CONEXION
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|Cables a los servomotores |
Conector X11
Cable de datos

Alimentacion Eléctrica 3x440V

Figura 3.14 : Conexion de dispositivos

KCP @

PC



CAPITULO 3 | 55

MECANICA DEL ROBOT

Los componentes mecanicos del robot estan fabricados en su mayor parte con
aluminio y acero o fibra de carbono dependiendo de su aplicacién.
La mecéanica del robot de un sistema de KUKA tiene una estructura modular.
Posee 6 ejes de rotacion, los rangos de movimiento se delimitan por fines de
carrera, en el caso de los ejes 1, 2, 3y 5 poseen adicionalmente topes mecanicos
con efecto amortiguado.
El disefio mecanico fue optimizado utilizando CAD (Disefio Asistido por
Computadora) y FEM (Método de los Elementos Finitos), teniendo en cuenta una
construccion liviana, de alta rigidez, torsion, flexibilidad y resistencia a las
vibraciones.
Los ejes son accionados por servomotores de AC que constituyen la una unidad

motriz que tiene integrada los frenos para mantener los ejes la posicion deseada.

Grados de libertad

El robot posee seis grados de libertad, cada grado identifica el tipo de

movimiento independiente que realiza cada eje.

Figura 3.15: Grado de libertad del KUKA KR5 Y KR16 (Craig J. , 2008)
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SEGURIDAD

Es fundamental que las personas que van a trabajar con el sistema, se
instruyan sobre las posibles fuentes de peligro antes de asumir la responsabilidad

de usar el robot.

El sistema del robot cumple con normativas de construccion de maquinas,

certificacion CE y normas de instalacion de baja tension.

Para evitar accidentes se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

- Trabajar a una distancia minima de 2 metros del robot.

- Se debe vestir indumentaria de proteccion, especialmente, zapatos
protectores y vestimenta ajustada al cuerpo.

- Se debe evitar el contacto con los motores porque alcanzan temperaturas
altas durante el servicio y esto puede provocar quemaduras a la piel.

- Revisar que el override (velocidad) del programa que esté en un valor bajo
(el maximo es 100%), especialmente cuando cambia de una subrutina a
otra.

- Se debe iniciar un programa en Tl(velocidad reducida), después de
haberlo probado cambiar a otro modo de servicio.

- Para realizar trabajos de reemplazo, ajuste, mantenimiento, reparacion,
conexion del médulo WAGO debe colocar el interruptor general en la
posicion de DESCONECTADO.

- La desconexion, de los cables de alimentacion del circuito intermedio dura
hasta 5 minutos.

- Prestar atencién a los textos y/o simbolos que se muestran en la ventana

de mensajes.
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El sistema del robot no admite:

- Transporte de personas o0 animales.
- Utilizar fuera de los limites de servicios permitidos.

- Utilizacion en ambientes con peligro de explosion.

En el caso de producirse peligro usar el PARO DE EMERGENCIA y/o
PULSADOR DE HOMBRE MUERTO, segun el modo de servicio en el que se
trabaje.

D. PROCEDIMIENTO

1. Verifigue las caracteristicas fisicas y las caracteristicas técnicas de la placa
del robot.

2. ldentifique los ejes que determinan los grados de libertad y describa los
movimientos que produce cada eje.

3. Ubique cada uno de los elementos del sistema del robot y encuentre
caracteristicas importantes adicionales al anexo.

4. Realizar una analogia referente al software, hardware y funcionamiento del
sistema roboético KUKAy CRS255.
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3.2 FUNCIONES DE LAS TECLAS DEL KCP Y MOVIMIENTO M ANUAL EN
LOS SISTEMAS DE COORDENADAS

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Operar los manipuladores robdticos industriales y comprobar las

funciones de las teclas del KCP.

Objetivos Especificos:

» Utilizar el KCP (KUKA Control Programmer) y el Space Mouse para el
desplazamiento manual.
* Realizar movimientos incrementales con el manipulador en todos los

sistemas de coordenadas.

B. TRABAJO PREPARATORIO

1. Investigue los sistemas de coordenadas en los que trabajan los
manipuladores robaoticos y genere un informe.

2. Revisar el marco tedrico de esta practica.

C. MARCO TEORICO

Arranque del sistema

El sistema presenta dos tipos de arranques, en caliente y frio. El arranque en
caliente re establece las salidas e interface al punto en que se trabajé la Gltima
vez. Mientras que el arranque en frio re establece todo el sistema por completo.
El arranque en Hibernacion, tiene un comportamiento idéntico a un arranque en

caliente.



CAPITULO 3 | 59

Sistema de coordenadas

Para orientar los movimientos y la posicion que realiza un manipulador robotico
se utiliza un sistema de coordenadas cartesianas.
La posicion de un punto en un sistema de coordenadas cartesianas, se define
como la distancia del origen a las proyecciones ortogonales sobre cada uno de los
ejes x,y,z del plano cartesiano. El sistema de coordenadas cartesiano es un
sistema de referencia formado por rectas numéricas que se cortan
perpendicularmente en un punto de origen.
KUKA ha definido los siguientes sistemas de referencias mencionados en la
Tabla 3.5

Tabla 3.5: Sistema de Referencia

SISTEMA DE
REFERENCIA DEFINICION

Desplaza en forma independiente
cada uno de los ejes u articulacion
EJES del robot.
ESPECIFICOS El sistema de coordenadas se
encuentra en cada eje.
El sistema de coordenadas
WORLD WORLD se encuentra en el pie
del robot.

El origen de coordenadas se

encuentra en la punta de la
TOOL herramienta. Hace referencia al

sistema de coordenadas BASE.

Es un sistema de coordenadas
BASE cartesianas que describe la

posicion de la base.
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Ejes del robot : Es un elemento destinado a guiar el movimiento de rotacion de
una pieza o de un conjunto de piezas, como una rueda o0 un engranaje. En el
robot es el punto donde se describe los movimientos lineales o circulares sobre

un sistema de coordenadas cartesianas.

Figura 3.16: Ejes del Robot (KUKA GROUP, 2011)

Se puede realizar diferentes tipos de movimiento de los ejes segun su
configuracion a continuacion se detalla en la Tabla 3.6

Tabla 3.6: Sistema de Referencia

CONFIGURACION DESCRIPCION
DE EJES

Movimientos de traslacion en las direcciones X,Y, Z
Movimientos de rotacion alrededor de los ejes X, Y, Z
Movimientos de traslacion en las direcciones X,Y ,Z
Movimientos de rotacion alrededor de los ejes X, Y , Z

Los ejes pueden ser accionados simultineamente eso depende de la
configuracion de mouse space. Los tipos de configuracion son:

- Dominante: permite desplazar solo un eje con el Space- Mouse.

- No dominante: permite desplazar 3 0 6 ejes al mismo tiempo.
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Orientacién del Space Mouse
La funcion del Space Mouse puede ser adaptada a la posiciéon del usuario, para que la

direccion de desplazamiento del TCP (tool center point) corresponda a la desviacion del
Space Mouse.

La posicién del usuario se indica en grados. El ajuste por defecto es 0° esto

corresponde a un usuario que se encuentra colocado frente a la caja de conexiones.

270°

Figura 3.17: Space mouse en 0 y 270 (KUKA, 2009)

Interfaz de usuario KUKA.HMI

La interfaz KUKA.HMI esté subdividida en varias zonas que desempefian diferentes
operaciones para el desarrollo de tareas.

Teclas de menu Ventana de estado/
\ Formulario/
T T T T T T T

Estructura de directorios/ /-D Lista de parametros
Lista de ficheros
Ventana de programacion D

87 Teclas de estado

|:| Ventana de mensajes
/Tj/ Linea de estados
[—] T T T T |

Teclas de estado

—( —

Sotkeys /

Figura 3.18: Interfaz KUKA.HMI
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D. PROCEDIMIENTO

Configuracion de las condiciones previas

1.1 Accionar el switch del gabinete de control KR C2, el sistema arrancara en
modo de Hibernacion.

Figura 3.19: Switch de alimentacién principal

1.2 Seleccionar el modo de servicio T1 que permite el trabajo manual con

velocidad reducida.

Figura 3.20: Modo de servicio T1

- Esperar que aparezca el mensaje DSE-Arranque finalizado.
- Verificar que el boton de paro de emergencia no este accionado, caso

contrario desactivarlo.

Figura 3.21: Paro de emergencia
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- Presionar softkey Confirmar todos, de esta manera se aceptan los
mensajes de accionamientos preparados y paro de emergencia que se

muestran en la Ventana de mensajes.
2. Desplazamiento con teclado
2.1Seleccionar el tipo de desplazamiento con teclado con la primera tecla

de estado del lado izquierdo y con la tecla de estado que se encuentran en
el lado derecho seleccionar opcién de desplazamiento de eje especifico .

& Desplazamiento con teclado.

®

Seeeeeew

walole

o

@

r-r
@

E Desplazamiento eje especifico

.

Q0@
©099
Q020

Figura 3.22 : Seleccion desplazamiento eje especifico con teclado

2.2Presionar la tecla de hombre muerto y pulsar la tecla “+” y “-” para mover
los ejes en direccion positiva 0 negativa respectivamente, realizar la accion

para los seis ejes con x, y, z, a, b, c.

® -

©09 ¢

L]
a
a
a
ap
2o
L J
‘A
v

Qo090
©0200
eoo0

Figura 3.23: Teclas de accionamiento de ejes.
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2.3Cambiar la velocidad de los ejes a 10% con la tecla indicada en la Figura

3.24 vy repetir el procedimiento 2.2.

©0 ¢

103}
>, 888888

-
o6
066
e
o009

Y
"

Figura 3.24: Tecla de override

2.4Realizar movimientos incrementales: Presionar la tecla de estado del lado
derecho que indica la figura 3.25, seleccionar en incremento de 100 mm o

10 vy repetir el procedimiento 2.2

?{ Incremento = 100 mm o 10

©Q ¢

)
Y
%>, 888888

o000
o000

Figura 3.25: Tecla de incremento

3. Desplazamiento con mouse space
3.1Mover cada eje con el space mouse: Escoger tipo de
desplazamiento mouse space. Seleccionar en la barra de menu

Configuracion > Movimiento manual > Configuracion de puntero > 6D

y modo dominante.
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Presionar el boton de hombre muerto y a la vez mover o empujar el Space Mouse

para su desplazamiento segun la Figura 3.26.

Figura 3.26: Ejes para movimiento de articulaciones.

E. TRABAJO COMPLEMENTARIO

1. Realizar el procedimiento 2.2 para los valores de 1%, 10%, 30%, 50%,
75%, 100%.

2. Realizar el procedimiento 2.2 para el incremento en 0,005, 1 , 3 vy
continuo.

3. Seleccionar el modo de desplazamiento WORLD, BASE y TOOL vy realice
el procedimiento 2.2, 2.3y 2.4

4. Accionar el modo no dominante vy realizar el procedimiento 3.1, 3.2y 3.3
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3.3CONFIGURACION Y MEDICION DE LA BASE Y HERRAMIEN TA DEL
ROBOT

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

» Configurar el origen de coordenadas de la base de trabajo y herramienta

del robot.

Objetivos Especificos:

» Utilizar los diferentes métodos de configuracién de base y herramienta.

B. TRABAJO PREPARATORIO

1. Revisar el algoritmo de Denavit y Hartenberg.
2. Consultar ¢ Qué es cinemética directa?

3. Consultar los tipos de herramientas terminales para robots.

C. MARCO TEORICO

Base: es un area especifica de trabajo donde se crea un nuevo sistema de
coordenadas. La configuracion de la base consiste en definir el origen y los ejes
cartesianos. Este sera asignado por el operador segun su requerimiento o
proceso.

Se pueden guardar como maximo 32 sistemas de coordenadas BASE

Método de los tres puntos
1. Definicion del origen
2. Definicion de la direccion X positiva

3. Definicion de la direccion Y positiva
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Herramienta: O gripper es montada en la brida de acople del robot. El origen es
un punto definido por el usuario, dicho punto se denomina TCP (Tool Center
Point), este es el punto de trabajo de la herramienta.

Se pueden guardar como maximo 16 sistemas de coordenadas TOOL

Figura 3.27: Herramienta del KUKA

Posiciéon de la herramienta en un sistema de coorden adas

Medicion XYZ de 4 puntos : Sirve para determinar el origen del sistema de
coordenadas de la herramienta. Este meétodo permite que el TCP de la
herramienta con la que se va a trabajar se desplace a un punto de referencia
desde 4 direcciones diferentes. El punto de referencia puede ser cualquiera.

En este método se efectua la ubicacion de una nueva herramienta mediante una
herramienta auxiliar que define un punto preciso. La unidad de control del robot
compara guarda las posiciones del TCP de la nueva herramienta

Orientacion de la herramienta en un sistema de coo rdenadas

Método ABC World: Este método permite definir la orientacion del sistema. Los
ejes del sistema de coordenadas World se definen de forma paralela a los ejes
del sistema de coordenadas TOOL. De este modo, la unidad de control del robot

conoce la orientaciéon del sistema de coordenadas TOOL.
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Este método tiene 2 variantes:

5D: A la unidad de control sOlo se le declara la direccion de trabajo de la
herramienta. Por defecto, la direccién de trabajo es el eje X. La direccion de los
demas ejes la determina el sistema.

6D: A la unidad de control del robot se le comunican las direcciones de los 3 ejes.

D. PROCEDIMIENTO

1. Configuracion de las condiciones previas

- Accionar el switch del gabinete de control KR C2, el sistema arrancara en
modo de Hibernacion.

- Seleccionar el modo de servicio T1 que permite el trabajo manual con
velocidad reducida.

- Esperar que aparezca el mensaje DSE-Arranque finalizado.

- Verificar que el boton de paro de emergencia no este presionado, caso
contrario deshabilitar y seleccionar el softkey Confirmar.

- Confirmar todos los mensajes que se muestran en la Ventana de
mensajes.

- Revisar las bases disponibles. Seleccionar en las teclas de menu

Configurar>Definicién de herramienta> Tipo de base.

# | Tipo Nombre al
1 Base basel
2 Base praclica
3  Base lab1
4 Base fredano
5 Base eli
6 Base base 6
7 Base basetesis1
8 Nodefinido
9 Base tesis
110 Base base_10 —
11 No definido
112 Mo defindo
13 No definido
14 No definido
15 No lefinido
416 No lefindo
417  No Jefinido
118  No definido :J

Figura 3.28: Lista de bases disponibles
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- Revisar las herramientas disponibles. Seleccionar en las teclas de menu

Configurar>Definicion de herramienta> Tipo de herra

[Modoien 2 esamesmmmasarmiss |

No definido
16 No definido

Figura 3.29: Lista de herramientas disponibles

2. Configuracion de la Base

mientas

- Seleccionar en las teclas de menu la secuencia Inicial. > Medicion >

Base > 3-Puntos

- Indicar un nimero y un nombre para la nueva base y presionar el softkey

Continuar.
Base Num: 7

Nombre del sistema base: basetesisl

Base Num. 7

Nombre del sistema base:

Ibaselesiﬂ

Seleccionar el sistema de

Base a medir
X [mm]: 0.000 AT 0.000
Y [mm]: 0.000 B[} 0.000
2Z [mm]: 0.000 C[) 0.000

Figura 3.30: Numero y nombre de la base

- Colocar el nombre de la herramienta y presionar el softkey Continuar.

Herramienta Num: 8

Nombre de la herramienta : tesis
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Figura 3.31: NUmero y nombre de la herramienta

- Desplazar el TCP a la nueva base (mesa de trabajo), seleccionar el punto
de origen del nuevo sistema. Pulsar el softkey Medicién y continuar.

Figura 3.32: Punto de origen

- Desplazar TCP a un punto del eje X positivo del nuevo sistema. Pulsar

Medir y Continuar.

Figura 3.33 : Eje X positivo
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- Desplazar a un punto del plano XY (positivo). Pulsar Medir y Continuar .

Figura 3.34: Eje XY positivo

- Realizar un movimiento y verificar las coordenadas del robot en la nueva
base en Indicacién>Posicién actual> Cartesiano

Figura 3.35: Posicion del Robot en ejes Cartesiano y Especificos

3. Configuraciéon de la Herramienta

- Seleccionar la secuencia en las teclas de menu Inicial. > Medicion >
Herramienta > XYZ 4-Puntos

- Asignar un nimero y un nombre para la herramienta que se desea medir.
Confirmar con OK. Los demas casilleros se quedaran con los datos por
default.
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- Acercar el TCP al punto de referencia de la herramienta conocida (la punta
del marcador ubicado en la base). Pulsar la tecla Medir y Continuar.

Figura 3.36: Primera medicion

- Con el TCP desplazarse a un punto de referencia desde otra direccion.
Pulsa de nuevo la tecla Medir y Continuar.

Figura 3.37: Segunda medicion

- Con el TCP desplazarse a otro punto de referencia desde otra direccion.

Pulsa de nuevo la tecla Medir y Continuar.
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Figura 3.38: Tercera medicion

- Con el TCP desplazarse al otro punto de referencia desde otra direccion.
Pulsa de nuevo la tecla Medir y Continuar.

Figura 3.39: Cuarta medicion

- Seleccionar la secuencia de menu Inicial. > Medir > Herramienta > ABC
World.

- Colocar el nimero y un nombre de la herramienta que se midié. Confirmar
con OK.

- Seleccionar el eje X'y el campo 5D. Confirmar con OK.
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Figura 3.40: Campo 5D y eje X

- Realizar una medicién paralela con la herramienta fija y la herramienta

auxiliar.

Figura 3.41 : Posicion paralela de las herramientas

- Actualizar la herramienta en Configuracion>Actual Herramienta/Base.

Figura 3.42: Actualizacién de base y herramienta
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E. TRABAJO COMPLEMENTARIO

1. Realizar movimientos con la herramienta y verificar las coordenadas.

- Seleccionar el Sistema de coordenadas TOOL EI

- Abrir la ventana Posicion del robot en Indicacion>Posicién actual>
Cartesiano.

- Mover el eje a, observar la posicion y orientacion.

- Mover el eje b, observar la posicion y orientacion.

- Mover el eje c, observar la posicidn y orientacion.
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3.2 PROGRAMACION DE TRAYECTORIAS DEL MANIPULADOR R OBOTICO
EN MODO USUARIO

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

* Crear programas mediante formularios de trayectorias que permitan

cumplir con movimientos deseados en modo usuario.

Objetivos Especificos:

* Crear y modificar movimientos utilizando instrucciones y formularios.

B. MARCO TEORICO

MODO USUARIO

El modo usuario es sencillo facilita en la seleccién y creacion de programas
pero limita las modificaciones en el.
El programador controla los movimientos del robot con la ayuda de instrucciones

de trayectorias.

NAVEGADOR PARA ADMINISTRACION DE FICHEROS

El navegador en modo usuario permite administrar programas y todos los
ficheros especificos del sistema, seleccionandoles segun el tipo.
El navegador esta compuesto de cuatro secciones. Dentro del navegador se

utilizan los siguientes iconos o simbolos: como muestra la Figura 3.43.
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i
i
i 4
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i Nombre a0 :
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e [ 220) [ [ /

] Tiempo ] No ] Abe_] Mensae 7 14| ox
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ror | Oupteodo | Archivo Bona | b

Figura 3.43: Navegador del Operario

@ Encabezamiento : Se visualiza el directorio o la unidad de disco.

@ Estructura de directorios : Vista general sobre directorios y unidades de discos

estos son visualizados dependiendo del grupo de usuarios y de la configuracion.

@ Lista de ficheros: Muestra los programas dependiendo de la carpeta

seleccionada.
@ Linea de estados

Indica informacién como:

- Objetos marcados
- Acciones en ejecucion

- Preguntas de seguridad
TIPOS DE ARCHIVOS

Un programa puede constar de uno o varios archivos de programa.
Archivo .SRC

- Permite declaraciones externas para subprogramas y funciones que
pueden ser utilizadas en otro archivo SRC.
- Permite declaraciones de sefales de entrada o salida, que pueden ser

utilizadas en el archivo SRC.
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Lista de datos .DAT

- Llevaran el mismo nombre que el archivo SRC y termina con la extension
“.DAT".

- En una lista de datos sbélo pueden encontrarse declaraciones e
inicializaciones.

- No se acepta ninguna variable del sistema.

Tipo de plantillas para programas

Modul : Crea un archivo SRC y un archivo DAT, contiene una estructura base

DEF y END.

Expert: Crea un archivo SRC y un archivo DAT, contienen solo el

encabezamiento DEF y END.

Cell : Crea un archivo .SRC que contiene un programa base. Permite el mando

del robot a través de un PLC.

Function: Crea una archivo SRC que contiene el encabezamiento DEF... y END.

Permite el mando para un PLC.

Submit : El fichero Submit contiene instrucciones que puede ser utilizado para
programacion de grippers. El fichero Submit trabaja en forma paralela al robot y

es ejecutado por la unidad de control.

Expert Submit: Crea un fichero SUB, adicionalmente contiene el encabezamiento
DEF... y END.
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TIPOS DE MOVIMIENTOS
Movimiento PTP

En el movimiento Point To Point la herramienta se desplaza describiendo un
movimiento a un punto de destino, tomando la trayectoria mas rapida. Los ejes se

mueven de manera sincronizada.
Este movimiento tiene dos tipos de posicionamiento:
- Parada Exacta: El robot se desplaza al punto de destino con

posicionamiento exacto.

- Con posicionamiento aproximado: Utiliza un entorno de aproximacion

alrededor del punto de destino.

Figura 3.44;: Movimiento PTP (KUKA, 2011)

Movimiento LIN

En un movimiento lineal los ejes del robot se coordinan entre si de tal manera
que el TCP, se mueve a lo largo de una recta desde un punto de origen hacia

un punto de destino.

Este movimiento tiene dos tipos de posicionamiento:
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- Movimiento LIN con parada exacta, el robot se desplaza a cada uno de los
puntos de destino con posicionamiento exacto.

- En el posicionamiento aproximado en una instruccion LIN, la unidad de
control genera un entorno de aproximacion alrededor del punto. En cuanto
se ha alcanzado ese entorno, los movimientos de los ejes pasan hacia el

punto siguiente.

Figura 3.45 : Movimiento LIN (KUKA, 2011)

Movimiento CIRC

El movimiento CIRC, se desplaza de un punto de referencia del TCP a un
punto de destino con trayectoria circular. El recorrido se describe mediante un
punto de inicio, un punto final. Como punto de inicio se puede tomar el punto de

destino de la instruccion del movimiento anterior.
- Movimiento CIRC con parada exacta, el robot se desplaza a cada uno de

los puntos de destino con posicionamiento exacto.

- Movimiento CIRC con posicionamiento aproximado, la unidad de control

utiliza un entorno de aproximacion alrededor del punto de destino.
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Figura 3.46: Movimiento CIR (KUKA, 2011)

Movimiento SPLINE

SPLINE describe movimiento apropiado para trayectorias curvas, se puede
obtener resultados similares con las trayectorias LIN y CIRC aproximados.

SPLINE solo trabaja en modo experto.

Figura 3.47: Movimiento SPLINE (KUKA, 2011)

Para determinadas trayectorias con el movimiento Spline debe cumplir la
siguiente relacién: 2/3<a/b<3/200.666<a/b<1.5
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a = Es la distancia del punto inicial del segmento SPL al punto de interseccion de
los segmentos.

b = Es la distancia del punto de interseccion de los segmentos SLIN al punto de
destino del segmento.

Ejemplo:

' @

B
PO 60

Figura 3.48: Movimiento SPLINE

Posicion HOME
La posicion HOME por regla general, se la utiliza como primera y ultima
posicion en el programa.

La posicion HOME estéa declarada por defecto en la unidad de control del robot

con los siguientes valores.
Eje A1=0

Eje A2=-90

Eje A3= +90

Eje A4=0

Eje A5=0

Eje A6=0
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C. ACTIVIDADES

1. Crear movimientos PTP, LIN, CIRC con la ayuda de formularios.
2. Realizar un cuadrado de dimensiones 10x10 cm sobre la base tomando
como referencia los pl,p2,p3 y p4 inscritos en la Figura 3.49. Utilizar las

trayectorias PTP y LIN, con una velocidad de 50% y 0.2 m/s

respectivamente.
p4 p3
pl p2
L L]

Figura 3.49: Puntos de referencia para el cuadrado

- Realizar las condiciones que indica el diagrama de flujo.

ﬂ( INICIO)
N 2

PTPHOME

v

PTPBASE

v

PTP SOBRE
P1

v

LIN P1-P2

v
LIN P2-P3

v

LIN P3-P4

v

LIN P4-P5

v
PTPHOME

v

( FIN /,\

A

Figura 3.50: Diagrama de flujo cuadrado
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3. Realizar un circulo de radio 6cm. Tomando como referencia los puntos

pl,p2,p3,p4 que indica la figura 3.51. Utilizar las trayectorias PTP y CIRC,
con una velocidad de 100% y 2 m/s respectivamente.

J

T

Figura 3.51: Puntos de referencia para la circunferencia

U e
| micio ]
oy

PTP HOME

v

PTP P1 BASE

v

PTP SOBRE P1

v

CIRC P1-P3
CENTRO P4

CIRC P3-P1
CENTRO P2

v

PTP HOME

B 2

FIN |

\
U

|
\

7
A

Figura 3.52: Diagrama de flujo circulo
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D. PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD 1

Configuracion de las condiciones previas

- Accionar el switch del Gabinete de control KR C2, el sistema arrancara en

modo de Hibernacion.

- Seleccionar el modo de servicio T1 que permite el trabajo manual

velocidad reducido.

- Esperar que aparezca el mensaje DSE-Arranque finalizado.

- Verificar que el boton de paro de emergencia no este presionado, caso

contrario deshabilitar y seleccionar el softkey Confirmar.

- Confirmar todos los mensajes que se muestran en la Ventana de

mensajes.

Crear una nueva carpeta

- Seleccionar en el navegador, las teclas de mena Archivo>Nuevo

- Introducir un nombre de la carpeta y presionar OK.

o _o
0009 o +
Achivo | Procesar | Coniguar | Indacien | inicial | instuce. | Tecnologia | Ayuda

Filtro: Médulo. |Contenido de: Program
&’ ™ ESPE-KUKA (KRC:\) A 'Nl\bve 7 [Ext... | Comentario [ atribe| 100%
3 RI © ptemarcha .
@E, curso ) tm_useraction -
£ Mada © [tesis] ="1= =
£ olse
x > Program
£ System
[ b L
£ sTeu
o () P
2 0 =
—8 €
3 FY b |
B G :ff
e SoEwey) O
|~ Eofevon entre elnombre L e T
C.] Tiempo | No | Abs. | Mensaje |a| 0%
(@ 114206 1312 KCP  /R1/$CONFIG OCUPADO ‘@3
@ 11:4206 2804 Etor intemo (Archivo: DOWNLOAD /R1 -5 -U, Linea: 1, Valor: H1)
(D 11:4206 1312 KCP_ /R1/$CONFIG OCUPADD -
(O 11:42.061. 2804 Eitor intemo (Archivo; DOWNLOAD /R1:5-U; Linea: 1, Valor; H1')

Num || Cap || S| MR |L]LT1][ HOV 0% || RName || 11:43]

0K Cancelar

VA

Figura 3.53: Nueva Carpeta

Crear un nuevo programa

- Abrir la carpeta creada
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- Seleccionar en el navegador Archivo>Nuevo
- Introducir el nombre del programa y presionar OK. Tomar en cuenta las
siguientes restricciones:
- Longitud maxima 23 caracteres
- No se permiten signos especiales excepto_y $.
- No estéa permitido colocar un niumero en el primer lugar.

0009 - ol
Achivo | Procesar | Configwar | Indcacién | Iniial Instuce, | Tecnologia | Ayuda
Fitro: M6ado [Comendodercoso |

ESPE-KUKA (KRC:\) || Nombre /| Ext... | Comentario Atribe| 100%
&Q ©r ] CUADRADO = r@l

experto_alex
erto_alex.

/R1/$CONFIG OCUPADO
Enror intemo (Archivo: DOWNLOAD /R1-S -U, Linea: 1, Valor: 'HT)
/R1/$CONFIG OCUPADD
Erfor i

|[I[T1][HOV 0% || RName || 11:42| A
ok | Concel |

Figura 3.54: Nuevo Programa

Seleccionar el sofkey abrir. Aparece la pantalla que muestra la figura 3.55, la

primera linea se presenta por default con la posicion HOME.

Figura 3.55: Posicion HOME

Programar un movimiento PTP

- Mover el TCP a la posicidon que se programara como punto de destino.
- Seleccionar la secuencia Instrucc. > Movimiento > PTP o el sofkey

PTP que se encuentra en la parte inferior izquierda.
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- Declarar los parametros en el formulario Inline.

PPP 99

G ~][P1 [conT =] vel=[T00 %[PDAT3

Figura 3.56: Formulario Inline configuracion PTP

Tipo de movimiento PTP
Nombre del punto de destino (el sistema asigna autométicamente un

nombre, sin embargo se puede renombrar)
indica el posicionamiento exacto.

Velocidad 1% ... 100%

@ CONT: Indica posicionamiento aproximado, cuando el campo esta vacio
@ Nombre archivo de destino (el sistema asigna automaticamente un

nombre)

- Guardar la instruccién con Instruccién OK.

Figura 3.57: Programacion de la trayectoria PTP

- Con las teclas de direccién ubicarse en la linea de programacién que se
desea ejecutar, presionar el softkey Seleccionar linea .

- Mantener presionado el boton de hombre muerto y el boton de arranque
-, ubicado en la parte izquierda del KCP.

Programar un movimiento LIN

- Mover el TCP a la posicion a la que se programara como punto de destino.
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- Seleccionar la secuencia Instrucc. > Movimiento > LIN.

- Declarar los parametros en el formulario Inline. Velocidad 2 m/s

AT =][P1 [cont =] vel=f2 mis[CPDATT

Figura 3.58: Formulario Inline trayectoria LIN

- Guardar la instruccion con el softkey Instruccion OK

Figura 3.59: Programacion de la trayectoria LIN

- Con las teclas de direccion ubicarse en la linea de programacion que se
desea ejecutar, seleccionar con el softkey Seleccionar linea .
- Mantener presionado el boton de hombre muerto y el boton de arranque

-, ubicado en la parte izquierda del KCP.

Programar un movimiento CIR

- Definir con el softkey “Touch PI” el punto inicial de la trayectoria circular
y con el sofkey “Touch PF” el punto de destino.
- Seleccionar la secuencia Instrucc. > Movimiento > CIRC.

- Declarar los pardmetros en el formulario Inline.

B ~|[P1 [P2 [cONT x|Vel=[2 mys[CPDATT

Figura 3.60: Formulario Inline trayectoria CIR
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- Guardar la instruccion con el softkey Instruccion OK.

Figura 3.61: Programacion de la trayectoria CIRC

- Con las teclas de direccion ubicarse en la linea de programacion que se
desea ejecutar, seleccionar con el softkey Seleccionar linea .
- Mantener presionado el boton de hombre muerto y el boton de arranque

-, ubicado en la parte izquierda del KCP.

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD 2

- Crear un programa con el nombre prac_cuadrado
- Realizar la programacion KRL, con el codigo que se indica a continuacion.

DEF prac_cuadrado( ) ; nombre del programa, se crea por default con el nombre
del modulo.

INI ; comando de inicializacion del programa

PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT ; posicion Home aparece por default al crear
el programa.

PTP P1 Vel=50 % PDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; primer movimiento
PTP (en el espacio) desde la posicidon home hasta la mesa.

PTP P2 Vel=50 % PDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento PTP de
ubicacién del TCP en p1.

LIN P3 Vel=0.2 m/s CPDATL1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;movimiento LIN de
pl a p2. (usar coordenadas WORLD)
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LIN P4 Vel=0.2 m/s CPDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;movimiento LIN de
p2 a p3. (usar coordenadas WORLD)

LIN P5 Vel=0.2 m/s CPDAT3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl ;movimiento LIN de
p3 a p4. (usar coordenadas WORLD)

LIN P6 Vel=0.2 m/s CPDAT4 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;movimiento LIN de
p4 a pl. (usar coordenadas WORLD)

PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT; posicion Home aparece por default al crear
el programa.

END; Finalizacién del programa.

Figura 3.62 : Programacion del cuadrado

- Ejecutar en modo paso a paso n

- Seleccionar la linea desde donde se va a correr el programa, presionar el

botén hombre muerto y .
30z
- ‘c’an]
- Con velocidad de programa de

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD 3

- Crear un programa con el nombre prac_circulo

- Realizar la programacion KRL, con el codigo que se indica a continuacion.
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DEF prac_circulo( ) ; nombre del programa

INI ; comando de inicializacién del programa

PTP HOME Vel=100 % DEFAULT; posicibn Home aparece por default

PTP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; primer movimiento
PTP (en el espacio) desde la posicién home hasta la mesa.

PTP P2 Vel=100 % PDATZ2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento PTP de
ubicacion del TCP en pl.

CIRC P3 P17 Vel=2 m/s CPDATL1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento
CIRC de pl ap3, con centro en p4 (usar coordenadas WORLD).

CIRC P4 P5 Vel=2 m/s CPDAT6 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento
CIRC de p3a pl, con centro en p2 (usar coordenadas WORLD).

PTP P7 Vel=100 % PDAT3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento PTP de
ubicacion sobre en p3.

PTP HOME Vel=100 % DEFAULT; posicion Home aparece por default al crear el
programa

END

SUEFRPESCRCTPEUTGUS)

PTP HOME Uel~ 100

Figura 3.63 : Programacion del circulo

T

- Ejecutar en modo paso a paso .

- Seleccionar la linea desde donde se va a correr el programa, presionar el

hombre muerto y .
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75%

- \(C=
- Con velocidad de programa de

E. RESULTADOS

e O

Figura 3.64: Resultado de las trayectorias LIN Y CIRC

F. TRABAJO COMPLEMENTARIO

Utilizar trayectorias punto a punto, circulares y lineales para obtener la
figura que se indica a continuacion.

O

\ v

Figura 3.65: Figura determinada
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3.5 SIMULACION DE MOVIMIENTOS DEL ROBOT EN EL ENTORNO
VIRTUAL KUKASIM.PRO

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

» Disefar y simular movimientos que permitan realizar un proceso en KUKA

Sim.Pro

Objetivos Especificos:

« Utilizar las herramientas y componentes que ofrece el entorno virtual
KUKASIm.Pro
* Mover una pieza con el manipulador robético de una mesa y ubicarlo en

una banda transportadora.

B. MARCO TEORICO

KUKA SIM PRO

KUKA.Sim Pro es un programa especifico para robots KUKA, permite elaborar
disefios en tres dimensiones, cuenta con librerias que contienen una variedad de
componentes como:

- Robots de diferentes modelos.

- Mesas de trabajo

- Gripper

- Elementos pasivos, no pueden ser simulados solo forman parte del

entorno de trabajo.

Entorno de trabajo es el area donde estan todos los componentes, y se

desplaza el robot.
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La zona de trabajo esta determinada por los limites de los ejes y el

desplazamiento de las articulaciones.

Volumen de trabajo es el espacio donde se desplaza el gripper.

BARRA DE MENU

La barra de menu dispone de las siguientes opciones.

Tabla 3.7: Funciones de navegacion de KUKA Sim.Pro

OPCIONES ICONO DETALLE

File (Archivo)

Edit (Editar) e e Smine
& cut

Copy

E Paste

X Delete

View Simulation Tools
[v Tool Bar

[v Tabbed Panel

[v Message Panel

[v StatusBar

View (Ver)

Fill  Shift+Ctrl+F
Center View

Shading

Simulation Simulation Tools H

} Run

(Simulacién) Il Pause

14 Reset
Save State
Repeat

Standard Views »

Tools

(Herramientas)

Contiene  opciones como
regresar, cortar, pegar o0

eliminar.

Permite poner en marcha la
simulacion:  iniciar, parar,

retroceder, etc.
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Help (Ayuda) ;"’wam - Dispone de la documentacion
KUKA Roboter GmbH necesaria que sirve de ayuda
KUKA Sim Helpdesk . q
@) visual Components para el manejo del simulador.
About

BARRA DE NAVEGACION

Tabla 3.8: Funciones de navegacion de KUKA Sim.Pro

FUNCION [ ICONO DETALLE

Permite mover el

entorno de trabajo en

cualquier direccion.

Permite encuadrar dentro del entorno de

trabajo todos los elementos que existen en

ella sin necesidad del zoom.

Permite trasladar los elementos previamente
seleccionados en un sistema de coordenadas.
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Permite la uniéon de piezas mediante puntos

predefinidos.

HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE SIMULACION

Dispone de tres teclas; repeat permite repetir el ciclo de simulacién, play

ejecuta la simulacién y reset reinicia el programa e inicializa las variables.

El sim speed controla la velocidad de simulacion, si se desplaza el cursor hacia
la izquierda se reduce la velocidad, si se desplaza hacia la derecha se
incrementa.

(S QS ]

— g

Figura 3.66 : Control de simulacion

En la parte inferior al campo de trabajo se encuentra el panel de mensajes
gue provee informacion adicional acerca de las operaciones que se estan
ejecutando.

Main Context
Click or drag to select components; hold shift+ctil to toggle select.

Figura 3.67 . Panel de mensajes

En la parte inferior también se encuentra la barra de estado que contiene
caracteristicas del area de trabajo.

EE ol [F [CEEsk 2

Figura 3.68 : Barra de estado
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CAMPOS Y PESTANAS

Tabla 3.9: Campos de KUKA Sim.Pro

FUNCION [ ICONO DETALLE

Muestra las
caracteristicas del

componente actualmente

seleccionado y permite

modificar parametros
como altura, espesor,
ancho.

From KRC I ToKRC I
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. 0
Componnt e T Dispone las funciones

para crear componentes.

Create ) ] Posee un menu
(@~ Ix-1®m |
Gmomw | desplegable en el que se
[vaisavizix] encuentran las

herramientas para su

creacion.

J
& B I
Jogdoints T Teol| Aot ool

Dy @eX|Fd

- PN ECEBX®
B & Ri RI X

OPCIONES DE LA PESTANA TEACH

|
J

N

JogJoints TmnTool Rot Tool

Figura 3.69: Opciones del Teach

- Jog Joints: Permite mover cada articulacion del robot
independientemente.

- Tm Tool: Permite mover el gripper del robot dentro del volumen de trabajo
con coordenadas cartesianas.

- Rot Tool: Permite mover el gripper del robot dentro del volumen de trabajo
con coordenadas cilindricas.
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Botones de programacién

[» >R IS

Figura 3.70: Herramientas de programacién

Tabla 3.10: Iconos de programaciéon de KUKA Sim.Pro

ICONO | DESCRIPCION
_ Graba posicion.

m Graba posicién, con trayectorias lineales.
@ [ Abrey cierra el gripper.

m Llama a subrutina.

“ Delay, tiempo de espera.
@ Set/ reset banderas.

Activan las rutinas

¢

C. PROCEDIMIENTO

Realiza una simulacion de un proceso como muestra la figura 3.71.

2

s - -
¢ i, S
G WE W
! 4 A

Figura 3.71: Proceso en KUKA Sim Pro
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D. PROCEDIMIENTO DETALLADO

Ejecutar la aplicacion KUKA SimProl.1.

KUKA& Sim Pro
1.1

Figura 3.72: Aplicacion KUKA SimProl.1

Ejecutada la aplicacion se presenta una pantalla como muestra la Figura 3.71.
Esta es la interfaz donde trabajara el usuario.

KUKA Sim Pro 1.1: <Untitled>
File Edit View Simulation Tools Help

B 9| '\"f|jvi~@

Save Tran:  Flot

Main Context
Click or drag to select components; hold shift+ctr to toggle select.

Figura 3.73: Interfaz de usuario

Agregar el modelo del brazo Roboético KR 16. Seleccionar eCat> library >
Kuka Roboter > Robots> Low Payloads > Arrastrar hacia nuestra area de

trabajo.
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eCat lParamI KRC ] Createl Teachl

+ [ Heavy Payloads Al
(2] High Payloads 3 |
i+ (2] High Pagloads 2000
R | Low Payloads
+ C] Medium Payloads
(2 Palletizers
(2 Press Chainers
+ (] KuKa Shweissanlagen
+ [ Rittal
+ [ Troax Gunnebo
+ (] Vergokan
I~ *

1l

(6 (R3]

Select Component to plug-n-play L]
Drag mouse to Pan 3D World -
v

Figura 3.74: Manipulador KR16

Agregar un Gripper tipo pinza. Library > General> Grippers> Generic Two

Finger . Arrastrar al area de trabajo.

eCat |Param | KRC | Create | Teach

(] Factory ~
+ [ Geometries
S EEEN
+ () Humans
(] Kinematics
+ () Objects
+ (] Office
+ (] Transport
+ (] KuKa Roboter
+ (] KuKa Shweissanlagen
+ (1 Rital .

>

Generic Three Finger

(Vo'

(Generic Two Finger

Figura 3.75: Gripper tipo pinza

Asociar el Gripper a la articulacion. Colocar el gripper a la altura de la
articulacién del robot. Seleccionar en la Barra de Navegacion > PnP >
Interactive Plug and Play . Al dar un click sobre el gripper, aparecera una linea

que indica a que articulacion se unira.
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HQ%Q'T‘K i»@H

Pugn Py | (B0)s8 BE D

Figura 3.76: Opcion Interactive Plug and Play

Unir el gripper al robot. Seleccionar en la Barra de Navegacion > PnP > Set
Parent Node, dar click en la articulacion, aparecera una flecha, dar click en PNP,
arrastrar el gripper a la articulacion del robot. Finalmente dar doble click sobre el

robot.

Figura 3.77: Opcidn Set parent node

Agregar una mesa. Seleccionar eCat> library > Kuka Roboter > Cells >

Training > Table . Arrastrar al entorno de trabajo.

sCat | Paan| | KAC | Cieste| Teach

T KKaRoboter A
+ L] Accesories 1

§
i

Click or drag to select components; hold shit+clito toggle select ~
Drag mouse to Zoom 3D World

Figura 3.78: Mesa

Agregar una banda transportadora. Seleccionar la carpeta eCat> library >

General >Transport > Conveyors . Arrastrar al entorno de trabajo.
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B ﬁ=|£ﬂzf|x i-@ﬂ Sedpiae

Drag mouse to Zoom 30 World
Drag mouse to Pan 30 World

>

Figura 3.79: Banda transportadora

Agregar un objeto. Seleccionar la carpeta eCat> library > General>
Geometries > Primitives > Cylinder , colocar el cilindro sobre la mesa.
Modificar las propiedades del cilindro en la pestafia Param, seleccionar el tipo de
material y las dimensiones como indica la figura 3.80.

'?a‘t —}j'f’\ Lo O daaw

——

02 Paen | KRC | Cieste| Texch|
Generd |

Name [Gfoder
Mateid [[be -
Dineler [000
Heg  [10000

Figura 3.80: Cilindro

Programar el robot. Seleccionar la pestaiia Teach, aparecen dos marcas de

color gris; una en la base y otra en el gripper. Escoger la marca de la Base.
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Figura 3.81: Hoja de la Base

Ubicar al robot en la posicion Home. Seleccionar la pestafia Teach> Jog
Joints, escoger la articulacién a mover y desplazar a la posicién indicada en la
figura 3.82.

Figura 3.82: Posicion Home

Guardar la posicion. Seleccionar la opcion Add Point  ** y automaticamente
se configura la posicion P1 (home).

Statements
P1 PTP) -] |
-~ - @ D

E Ri RI X
P1

Figura 3.83: Posicion Home P1
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Mover el robot sobre del cilindro y guardar la posicion.

‘C’ N iy

A TNNNNS

Figura 3.84: Posicion P2

A

Abrir el gripper con Grasp an Item with a Gripper , tomar el cilindro con

Add Point ** guardar la posicion y cerrar el gripper con Release grasped item
w

~

(’4} \ \ -

a3assAnNNN

- —
B TS
. BN

Al .

Figura 3.85:; Posicion P3- tomar el cilindro

Levantar el cilindro de la mesa y guardar la posicion.

a3aNNsNNNY
o _ ——
-_‘ | k\

I R

N W

A,

A

Figura 3.86: Posicion P4- banda transportadora
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Llevar el objeto a la banda transportadora y guardar la posicion.

Figura 3.87: Posicion P5

2]

Ubicar el cilindro sobre la banda transportadora, dejar el cilindro y levantar el

brazo.

Figura 3.88: Posicion P6-P7

Regresar a la posicién home y guardar la posicion.

/

Figura 3.89: Posicion P8- Regresar a posicién home
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La Figura 3.90 muestra la programacion de los movimientos para el proceso.

P1

P3 @ P4 P5 B
v

M@MMM

$34$3
bl ¢

®

Figura 3.90: Programacion del proceso

Afadir una célula de trabajo, insertar los siguientes objetos:
Operador (General, Human), controlador (Kuka Roboter, controllers, KRC2), KCP

(Kuka Roboter, Controller, KCP) y puertas ( Troax Gunnebo, Grills, Splide Door
Left)

Figura 3.91;: Célula del operador

Simular el proceso usar los botones Play y Reset. Realizar el proceso una y otra
vez con opcidn Loop Simulation y variar la velocidad.

E. TRABAJO COMPLEMENTARIO

1. Realizar un proceso usando el manipulador robotico modelo KR-5 ARC y
un

gripper de tipo ventosa, para transportar vidrio.
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3.6 PROGRAMACION EN MODO EXPERTO USANDO ESTRUCTURAS EN
KRL

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

» Establecer posiciones y velocidades a los ejes del robot en modo experto.

Objetivos Especificos:

* Asignar valores de coordenadas y angulos a los ejes para realizar

movimientos con el robot.

B. MARCO TEORICO

MODO EXPERTO

El modo experto permite realizar modificaciones, abrir carpetas propias del
sistema, usar instrucciones, colocar comentarios. En este modo se puede

visualizar el contenido de los archivos .DAT.

ESTRUCTURAS

STRUC: permite agrupar diferentes tipos de datos definidos previamente o
directamente.

POS: Identifica los tres valores de posicion (X,Y y Z)y tres orientaciones (A, By
C)

STRUC POS (X,Y,Z,A, B, C)

VELOCIDAD
El robot permite una velocidad maxima de 250 mm/s, para programar se coloca

de 0.....100 %, Este valor s6lo hace referencia al segmento al cual pertenece, no
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actua sobre los subprogramas.
$VEL_AXIS [numero de eje]

ACELERACION

El valor mdximo depende del tipo de robot. Al programar se coloca de
0.....100%. El eje con el recorrido mas largo, es llamado eje directriz, se desplaza
con el valor de aceleracion y velocidad programado. Todos los demas ejes se
mueven solamente con las aceleraciones y velocidades necesarias para alcanzar

el punto final del movimiento.

$ACC_AXIS [numero de eje]

La posicion home tendra los siguientes valores en sus ejes.

PTP {AXIS: A1 0,A2 -90,A3 90,A4 0,A5 0,A6 0}

Para producir un angulo de rotacibn de una articulacion usar: PTP {“eje”
“grados’}

Ejemplo:

PTP {A3 45} ; el eje tres se mueve 45°
Si se requiere rotar diferentes articulaciones, manteniendo las otras en el valor
actual, usar:

Ejemplo:

PTP_REL {Al 80, A4 35}

C. ACTIVIDAD

Realizar un programa que realice las operaciones definidas en el diagrama de
flujo y dibujar un tridngulo. Ubicando los tres puntos del triingulo sobre la base.
Segun la figura 3.92.
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pl p2

Figura 3.92: Puntos de referencia para un triangulo

1. Realizar las condiciones que indica el diagrama de flujo.

\ INICIO

DECLARACION
VARIABLE
HOME

v

PTP HOME

VELOCIDAD
Al 50%
A2 75%
A5 100%

PTP Al 90°

v

PTP A5 100°

v

PTP ALY A4
50°

VELOCIDAD
De Ala A6
10%

PTP HOME

v

PTP sobre P1

v

LINP1aP2
LIN P2aP3

v

LIN P3 a P4

FIN

Figura 3.93: Diagrama de flujo

| 110
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D. PROCEDIMIENTO

Crear un nuevo programa tipo modulo llamado prac_estructuras( )

Seleccionar la base y herramienta.

w N e

Cambiar el grupo a experto.

Seleccionando en la barra de mena Configurar > Grupo de usuario

Seleccionar en la parte inferior izquierda conectar .

Figura 3.94; Conexidn a grupo experto

- Ingresar la clave: “kuka” y seleccionar el softkey conectar

Figura 3.95: Ingreso de clave
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4. Programar en lenguaje KRL

DEF prac_estructuras( )

decl AXIS HOME ; declaracién de la posicion Home

INI; inicializacién del programa

BAS(#INITMOV); movimientos basicos.

$base=$World ; tipo de coordenadas

$tool=$nullframe ; herramienta externa

HOME={AXIS: A1 0, A2 -90, A3 90, A4 0, A5 0, A6 0} ; coordenadas para posicion
home.

ptp HOME ; movimiento punto a punto para posiciéon home.

$vel_axis[1]=50 ; velocidad 50% del eje 1

$vel_axis[4]=75; velocidad 75% del eje 4

$vel_axis[5]=100; velocidad 100% del eje 5

ptp {A1 90} ; movimiento punto a punto de articulacion 1 en un &ngulo de 90°

ptp {A5 100}; movimiento punto a punto del articulaciéon 5 en un angulo de 100°
ptp_rel{A4 50,A1 50}; movimiento punto a punto del eje 4 y 1 en un angulo de 50°
$vel_axis[1]=30 ; velocidad 30% del eje 1

$vel axis[2]= 30; velocidad 30% del eje 2

$vel_axis[3]=30; velocidad 30% del eje 3

$vel_axis[4]=30; velocidad 30% del eje 4

$vel_axis[5]=30; velocidad 30% del eje 5

$vel_axis[6]=30; velocidad 30% del eje 6

$acc_axis[1]=50; aceleracion 50% del eje 1

$acc_axis[2]=50; aceleracién 50% del eje 2

$acc_axis[3]=50; aceleracion 50% del eje 3

$acc_axis[4]=50; aceleracion 50% del eje 4

$acc_axis[5]=50; aceleracion 50% del eje 5

$acc_axis[6]=50; aceleracion 50% del eje 6

ptp HOME

ptp {pos: x 803.30,y 0.04, z 900,a 164.5,b 1.61,c 179.56,s 2,t 35} ;posicién punto a
punto
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lin {pos: x 803.29,y -54.29, z 899.99,a 164.50,b 1.61,c 179.56};posicién con
trayectoria lineal de pl a p2 (estas coordenadas no son fijas dependen de la
configuracion de la herramienta)

lin {pos: x 847.11y -29.72, z 899.99,a 164.48,b 1.61,c 179.56}; posicion con
trayectoria lineal de p2 a p3 (estas coordenadas no son fijas dependen de la
configuracion de la herramienta)

lin {pos: x 803.00,y -0.87, z 899.99,a 164.48,b 1.61,c 179.56}; posicidbn con
trayectoria lineal de p3 a pl (estas coordenadas no son fijas dependen de la
configuracion de la herramienta)

END

>,b 1.61,c 179.56,5

Figura 3.96: Programacion en KRL

E. RESULTADO

Figura 3.97: Tridngulo realizado con programacion KRL
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F. TRABAJO COMPLEMENTARIO

1. Realizar movimientos con el tipo de coordenadas tool vy variar las

velocidades.
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3.7 TRAYECTORIAS CON SENTENCIAS CONDICIONALES

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

* Realizar trayectorias y formar figuras con un numero de repeticiones

establecidas.

Objetivos Especificos:

» Trabajar en modo experto.

» Utilizar sentencias condicionales en la programaciéon de los movimientos.

B. MARCO TEORICO

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

Un programa o subprograma consta de tres partes basicas:

Secciéon de declaracién: En esta seccion se asigna el tipo de variables que se
usa en el programa y pueden ser llamada desde cualquier parte del programa
segun convenga.

Seccion de inicializacion:  Se encuentra el comando INI que da inicio al
programa.

Seccion de instrucciones:  Esta seccion cuenta con comandos, funciones o

sentencias de control.
Ventajas:

Un subprograma o una funcién puede llamar a otros subprogramas.

- Todos los subprogramas se declaran exactamente igual que los programas

principales, cuentan con la misma estructura.
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- Son utilizados para reducir la programacion cuando existen tareas que se

repiten frecuentemente.

DEF NAME ()

3} -——— Seccidén de declaraciones----

3} ———— Seccidén de inicializacidén —----
3} -——— Seccidén de instrucciones ----

Figura 3.98: Estructura basica de un programa (KUKA, 2011)

FUNCIONES

LOOP - ENDLOOP

Permite repetir indefinidamente un bucle de un bloque de instrucciones, no se

necesita inicializacion. Se utiliza de la siguiente manera:

LOOP
Instrucciones
ENDLOOP

La ejecucion repetida del bloque solo se interrumpe con EXIT.

LOOP
Instrucciones
IF condicion
EXIT
ENDLOOP
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IF — ELSE- THEN — ENDIF

Se ejecuta en funcién de una condicion. En caso de no cumplirla el programa
continta con las siguientes lineas de programacion. Se pueden intercalar varias

instrucciones IF entre si. Se utiliza de la siguiente manera:

IF
Instrucciones
ENDIF

EXIT

Con la instruccion EXIT se puede terminar cualquier bucle instantaneamente.

Llamando a EXIT dentro de un bloque.

SWITCH - CASE — ENDSWITCH

La instruccion SWITCH es para seleccion. Si el valor concuerda con una
identificacion de bloque, se procesa la accion en el programa o subprograma
correspondiente, si no coincide ninguna identificacién con el criterio de seleccién,
se ejecutara el bloque DEFAULT. Si no hay ningun bloque DEFAULT, continua la

ejecucion del programa tras ENDSWITCH. Se utiliza de la siguiente manera:

SWITCH condicién
case 1
subprograma

case 2

subprogram

ENDSWITCH
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FOR
Es un bucle de conteo en el cual se necesita declarar un dato entero que sera el
contador y el valor hasta el cual llegara.

Se utiliza de la siguiente manera:

DECL INT contador

FOR contador=1 TO numero de veces que quiere que la instruccion se realice
Instrucciones

ENDFOR

TIPOS DE VARIABLES

INT

Los datos tipo Integer constituyen una parte de la cantidad total de numeros
enteros. Representan un conjunto de enteros de 32 bits. El nimero 0 es
considerado parte de los niumeros positivos. Se usa para declarar variables.

REAL

Es una aproximacion de un nimero entero. Este tipo de dato indica la precision
con que se pueden representar los numeros con decimales. Esta caracteristica
también esta directamente relacionada con la cantidad de memoria disponible

para almacenar un valor real. Se usa para identificar las coordenadas.

BOOL Y SIGNAL
Es un tipo de datos légicos, permite usar variables que disponen so6lo de dos
posibles valores, cierto o falso.

Las variables tipo signal son usadas en sefales de entrada y salida.

CHAR
El tipo de dato char se usa para representar caracteres, este es representado

internamente por un entero.
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OPERADORES DE COMPARACION

Con los operadores de comparacién se pueden formar expresiones légicas.
Por tanto, el resultado de una comparacién es siempre un dato de tipo BOOL, ya

gue una comparacion sélo puede ser verdadera (TRUE) o falsa (FALSE).

Tabla 3.11: Descripcion de los ooperadores de comparacion

OPERADOR DESCRIPCION

Igual

Para tipos de datos INT, REAL, CHAR, BOOL
desigual

Para tipos de datos INT, REAL, CHAR, BOOL
mayor que

Para tipos de datos INT, REAL, CHAR

menor que

Para tipos de datos INT, REAL, CHAR

mayor o igual que

Para tipos de datos INT, REAL, CHAR

menor o igual que

Para tipos de datos INT, REAL, CHAR

e

C. ACTIVIDADES

1. Realizar las siguientes figuras, un cuadrado de 12cm vy
semicircunferencias de radio 6cm como indica la figura 3.99 en base al
diagrama de flujo.



CAPiTULO 3

4 o6 N
9
P8 /LO\ P4
pl \—/ p3
\. p2 J

Figura 3.99: Figuras a realizar

INICIO

contl=0

—

contl=contl+1

SI

t

cuadrado

semicirculos

Figura 3.100: Diagrama de flujo

FIN

| 120
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D. PROCEDIMIENTO
1. Trabajar en modo experto.
2. Programar en el lenguaje KRL. Utilizar los formularios de trayectorias para

realizar los movimientos.

DEF prac_cuad_semic( ); Nombre del programa.

decl int contl; Declarar la variable contl como tipo entero.

INI' ; comando de inicializacion del programa.

cont1=0; inicializacién de la variable.

PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT DEFAULT ; posicion Home

for contl=1 to 3; repeticion del lazo, de tres veces.

PTP P11 CONT Vel=50 % PDAT11 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl ; movimiento
al primer punto del cuadrado.

LIN P1 Vel=0.5 m/s CPDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;movimiento LIN de
pl a p2. (usar coordenadas WORLD) .

LIN P2 Vel=0.5 m/s CPDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;movimiento LIN de
p2 a p3. (usar coordenadas WORLD) .

LIN P3 Vel=0.5 m/s CPDAT3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;movimiento LIN de
p3 a p4. (usar coordenadas WORLD) .

LIN P4 Vel=0.5 m/s CPDAT4 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl ;movimiento LIN de
p4 a pl. (usar coordenadas WORLD)

endfor; Cerrar el lazo

CIRC P6 P7 CONT Vel=0.5 m/s CPDAT6 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;
movimiento circular de p7 a p5, con centro en p6.

CIRC P12 P13 CONT Vel=0.5 m/s CPDAT10 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis];
movimiento circular de p5 a p3, con centro en p4.

CIRC P15 P17 CONT Vel=0.5 m/s CPDAT11 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis];
movimiento circular de p3 a pl, con centro en p2.

CIRC P18 P19 CONT Vel=0.5 m/s CPDAT12 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis];
movimiento circular de pl ap7, con centro en p8.

CIRC P20 P21 CONT Vel=0.5 m/s CPDAT13 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis];

movimiento circular de p7 a p3, con centro en pl0.
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LIN P24 CONT Vel=0.5 m/s CPDAT15 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;
movimiento lineal de p5 a p3.

CIRC P22 P23 CONT Vel=0.5 m/s CPDAT14 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis],
movimiento circular de p3 a pl, con centro en p10.

PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT

END

E. RESULTADO

Figura 3.101: Resultado de la figura determinada

F. TRABAJO COMPLEMENTARIO

1. Realizar las trayectorias mostradas en la figura.

pls pld

pl3
pl2

pl0 pll

Figura 3.102: Figuras determinadas
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Tomar como referencia los puntos de la figura 3.102
Crear un nuevo programa llamado mov_spline.

Cambiar de modo de trabajo a modo experto.

o bk~ 0N

Seleccionar la secuencia de menu Instrucc. > Movimiento > Bloque
SPLINE.

6. Declarar los parametros en el formulario Inline.

SPLINE[S1 Vel=[2 m¢s|CPDATT

Figura 3.103: Formulario Inline de trayectorias SPLINE

7. Guardar la instruccion con el softkey Instruccién OK.
8. Pulsar la tecla de funciones Abrir/Cerrar Fold . Ahora se pueden insertar

lineas en el bloque spline.
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3.8 SUBPROGRAMAS Y FUNCIONES

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Ejecutar subrutinas y funciones para realizar un proceso que permita ubicar

objetos en sitios especificos.

Objetivos Especificos:

» Utilizar instrucciones de espera en subrutinas.

* Realizar un programa principal que permita llamar a subrutinas.

B. MARCO TEORICO

SUBPROGRAMAS Y FUNCIONES

Permiten reducir la programacion al evitar la escritura repetida de un

programa. Como consecuencia se reduce la longitud del programa.

Un efecto de los subprogramas y de las funciones es la posibilidad de volver a
utilizar en otros programas los algoritmos que ya han sido registrados. Se puede

procesar tareas parciales.

COMENTARIOS

Los comentarios son importantes, con ellos se puede clarificar la estructura de
un programa y hacer que otro usuario puedan comprenderlo. Los comentarios no
influyen en la velocidad de procesamiento del programa, pueden colocarse en

cualquier parte de un programa. Siempre comienzan con un punto y coma *;”
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Instrucciones de espera

La instruccion WAIT espera hasta que se produzca un evento determinado.
Con la instruccion WAIT FOR (condicion), se puede detener el procesamiento del
programa hasta que se produzca el evento especifico.

La instruccion WAIT SEC sirve para programar los tiempos de espera en
segundos: WAIT SEC (Tiempo). El tiempo es una expresion aritmética REAL, con
la que se indica la cantidad de segundos dura la interrupcion del programa. Si el

valor es negativo, no se produce la espera.

C. ACTIVIDAD

1. Realizar un proceso que permita tomar un objeto de la mesa lo lleve a la
banda transportadora, regrese a la mesa tome otro objeto y lo lleve a una

repisa de almacenamiento.

//7'\\ \ "’/ \ [ \»
‘\PLC_funcmnes /\ | | prac_subl | | | | prac_sub2 | | | | prac_sub3 )\
R \ \ |
¢ ¢ Y
I M(lz}/ll)mggzos Espera 3 SEG MOVIMIENTOS
CONVEYO]-{ PTP UBCACION
¢ PIEZA EN REPISA
) 4
S M PTP v
imient. ) .
prac_sub2 ‘,/ N \‘ ovimientos // \
\\ V4 / | FIN
A # —__/
) 4 — \\
(\ FIN /
prac_sub3 —

S )
N

Figura 3.104: Diagrama de flujo del proceso
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D. PROCEDIMIENTO

1. Crear un programa con el nombre prac_funciones, este sera el programa
principal, en el que se encontraran las subrutinas y repetira el proceso 5

veces.

DEF prac_funciones( )
decl int cont INI
cont=0

for cont=1t0 5
prac_subl()
prac_sub?2()
prac_sub3()

endfor

END

2. Crear un programa con el nombre prac_subl que cumpla los
movimientos de las trayectorias de la mesa de trabajo a la banda

trasportadora y viceversa.

DEF prac_subl()

INI ; comando de inicializacion del programa.

PTP P1 Vel=70 % PDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; ubicaciéon del TCP
sobre el objeto

gue se encuentra en la mesa.

PTP P2 Vel=70 % PDAT3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl;toma del objeto de la
mesa.

LIN P3 Vel=1 m/s CPDATS5 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento de la
mesa a la banda transportadora.

LIN P4 Vel=1 m/s CPDAT6 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl ;movimiento de la
banda transportadora a la mesa.

return; comando para regresar al programa principal “prac_funciones( )”
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END

Figura 3.105: Programa desplazamiento mesa-banda transportadora

3. Crear un programa con el nombre prac_sub2(), que espere dos segundos

y tome un objeto.

DEF prac_sub2()
INI ; comando de inicializacion del programa.
WAIT Time=5 sec ; sentencia de espera, tiempo en segundos.

PTP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; deja el elemento en
la mesa

PTP P2 Vel=100 % PDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; toma el elemento de
la mesa

return; comando para regresar al programa principal “prac_funciones( )”

END;

Figura 3.106 : Programa de espera y toma de objeto
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4. Crear otro programa que lleve el nombre prac_sub3.

DEF prac_sub3( ) ; definir el programa

INI ; comando de inicializacion del programa.

PTP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1l; movimiento de toma
del objeto de la mesa.

PTP P2 Vel=100 % PDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento hacia la
repisa de almacenamiento

PTP P3 Vel=100 % PDAT3 Tool[8]:itesis Base[7]:basetesisl; movimiento
ubicacion en repisa.

PTP P4 Vel=100 % PDAT4 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento
ubicacion en repisa.

PTP P5 Vel=100 % PDATS5 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento
ubicacion en repisa.

PTP P6 Vel=100 % PDAT6 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento
ubicacion en repisa.

PTP P7 Vel=100 % PDAT7 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento regreso
a la mesa.

PTP P8 Vel=100 % PDATS8 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl; movimiento regreso
a la mesa.

return; comando para regresar al programa principal “prac_funciones( )”

END

Figura 3.107 : Programa de ubicacién de objeto en repisa
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3.9 CONFIGURACION DEL MODULO DE ENTRADAS Y SALIDA S DIGITALES

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

» Configurar y verificar la activacion de las entradas y salidas digitales del
modulo (WAGO).

Objetivos Especificos:

* Revisar las conexiones y caracteristicas generales médulo de entradas y
salidas.
« Programar en modo experto acciones que permitan validar las entradas y

salidas.

B. MARCO TEORICO
MODULO DE ENTRADAS Y SALIDAS WAGO-I/O-SYSTEM 750

Es un sistema de bus versatil e independiente, escalable en potencia, de
elevada densidad de integracion, seguridad operativa, proteccion de equipo y
sencilla planificacién.
Ventajas de los modulos Interface:
-Reduccion de tiempos de instalacion.

-Adaptacion rapida.

-Costos reducidos.
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Elementos

Controlador Fieldbus  permite vincular el médulo de entrada y salida con los

dispositivos de campo como sensores, actuadores.

Es un sistema abierto, las declaraciones estan disponibles sin necesidad de

licencias.

Hay dos partes importantes de la arquitectura del sistema Fieldbus: la
interconexion y aplicacion. La interconexion se refiere a la transmision de datos
desde un dispositivo a otro, puede ser un dispositivo de campo, operador de

consola o un configurador.

Esta es la parte del protocolo de comunicacion de bus de campo.

La aplicacion es la funcion de automatizacion que el sistema realiza.

Elementos del controlador fieldbus:

-Interfaz fieldbus para conexién del bus.

-Suministro de energia para el sistema.

-Jumpers de contacto para suministrar energia a los médulos.

-Led indicadores de estado.

-Switch para Mac ID y velocidad de transmisién.
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Fieldbus
conexion
231 Series

QCS)

interruptor
DIP

para MACID
v lavelocidad ——j
de transmision

® Estado del
Osﬂm r?.l(gie de B
.gw h >
O b
Ali

Sy 24y
(@) Ov

p——  24v

L

alimentacion
de jumpers de
contacto

Figura 3.108 : Controlador Fieldbus (WAGO, 2012)

Modulo de entradas

| 131

Los mddulos de entradas digitales reciben sefiales de control desde los

dispositivos de campo.

-Cada médulo de entrada tiene un filtro de ruido.

-Tiene un acoplador Optico que se utiliza para el aislamiento eléctrico entre el bus

y los dispositivos del campo.

Status % Status

DI | = O DI 2
DI3 Q0O DI 4
13) 14
3 _L> Data contacts
DI ——— DI2
e 24 \/
——t')"
15( 16
DI3 e DI 4
750402

> Power jumper contacts

Figura 3.109: Mddulo de entradas (WAGO, 2012)
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Tabla 3.12: Datos técnicos del médulo de entradas

Cantidad de entradas

Configuracion

Consumo de corriente (interno)

Voltaje de alimentacion
Tension de seal

Filtro de entrada

Aislamiento del sistema
alimentacion
Ancho de bits interno

Temperatura de operacion

Modulo de salidas

4
via PC o PLC
7,5 mA

a traves de jumper

DC 15V ... 30V
3.0ms (750-402) 0,2 ms (750-
403)
de | 500V
4bits
0°C...+55°C

| 132

-La carga conectada se conmuta a través de la salida digital del sistema de

control.

-Todas las salidas estan electrénicamente en corto circuito para su proteccion.

-Cada salida esti aislada eléctricamente del bus mediante el uso de opto

acopladores.

Status

DO 2
DO 4

DO1

B
— _OV

0
—LP Data contacts

DO 2

[1s]he]
[5
Do 3 De—— D04

). =3 Power jumper contacts

Figura 3.110: Modulo de salidas (WAGO, 2012)
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Tabla 3.13: Datos técnicos del médulo de salidas

Cantidad de salidas 4

Configuracion via PC o PLC

Consumo de corriente (interno) 7 mA

Voltaje de alimentacion Contactos DC 24 V (-25% +30%)
Tipo de cargas resistivas, inductivas, lamparas
Frecuencia de conmutacion max. 1 kHz

Corriente de salida 0,5 A corto-circuito-protegido

Aislamiento del sistema [/ de 500V

alimentacién

Disipacion de energia 0,3J W max.
Ancho de bits interno 4 bits
Temperatura de operacién 0°C...+55°C

PROGRAMACION DE ENTRADAS Y SALIDAS

La activacion y desactivacion de entradas y/o salidas es una asignacion

Booleana, donde true permite la activacion y false la desactivacion.

Ejemplos:
$in[1]==true
$in[1]==false

$out[1]=true
$out[1]=false

Variable signal: Permite la declaracion de entradas y salidas son mencionadas
al inicio del programa, también pueden declararse en el archivo $CONFIG.DAT
ahi se mantienen por tiempo indefinido y se puede leer desde cualquier programa

0 subprograma.
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Tipo de variable: SIGNAL

Nombre: pulso (cualquier nombre)
Entrada: $in[5] (ndmero de entrada)
Ejemplo:

SIGNAL pulso $in[5]

C. Configuracion de condiciones previas

- Entrar a modo experto.

- Seleccionar Configurar > Driver de E/S > Reconfiguracion.

- Revisar que el archivo que se abrid IOSYS.INI, tenga todas las lineas
detalladas a continuacién. Especialmente que no tenga comentado el
DEVNET como se indica en el ANEXOL1

- Guardar los cambios.

- Reiniciar el sistema.

D. ACTIVIDAD 1

1. Interconectar el panel didactico auxiliar con el médulo de entradas y
salidas.
1.1Realizar un programa que permita activar las salidas del modulo y

encender las luces del panel didactico auxiliar.

Figura 3.111: Panel didactico auxiliar
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E. PROCEDIMIENTO ACTIVIDAD 1

1. Abrir el panel del control KR C2, SIN ENCENDERLO.
2. Identificar el médulo WAGO

Figura 3.112: Md6dulo WAGO

3. Conectar las entradas de la botonera en el médulo WAGO. Conectar el
interruptor en la entrada DI 9 y el pulsador en la entrada DI 10.

00 |
Q0

0

il
cable amarillo f cable amarillo
D9 D10 l

§1 '— 1

T o w Y

cable rojo cable rojo

Figura 3.113: Diagrama de conexion de entradas
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4. Conectar las salidas de la botonera en el médulo WAGO. Conectar la luz

roja en la salida DO 1 y la luz verde en la salida DO 5.

2 ( X)

cable negro

Figura 3.114: Diagrama de conexion de salidas

5. Encender el KC 2, cambiar a modo experto.
6. Verificar que exista conexion en  Configurar >Drivers >Reset vy

Configurar >Drivers >Reconfiguracion E/S

[0 Driver tanitorizacion
Drivers instalados y sus estados:

| @pevicetiet

Figura 3.115: Conexién DeviceNet

7. Seleccionar en el Menu Indicacion>Entradas/Salidas>Entrada Digital.

Revisar las entradas que se encuentran disponibles.
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AT
) Eingang
3 2 O Eingang
30 Eingang
£ 0) Eingang
5 0O Eingang
6 O Eingang
7 O Eingang
GES) Eingang
- O Ergang
10 O Eingang
1 O Eingang
12 Eingang
13 [8 Eingang
! 14 O Eingang =

Figura 3.116: Entradas Digitales

8. Seleccionar la pestafia de salida, usar tab. Forzar la activacion de las
salidas con: el boton de hombre muerto >seleccionar la salida>valor.

Observar y verificar que en el mdédulo que se enciendan las salidas

seleccionadas.

Num | Valor | Estado | Nombre
1 Ausgang
2 Ausgang
3 O Ausgang
i @ Ausgang
s O Ausgang
s @ Ausgang
7 ©) Ausgang
8 O Ausgang
gl Ausgang
0 @ Ausgang
n QO Ausgang
12°0) Ausgang
13 © Ausgang
14 O Ausgang s
Enkiodss Sabds |

Figura 3.117: Salidas Digitales
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ACTIVIDAD 2

1. Realizar un programa segun el siguiente diagrama.

out 2, out 6,out |
10=true

out 4, out 8,out
12=true

out 2, out 6,0ut

out 4, out 8,out
12=false

Figura 3.118: Diagrama de flujo para entradas y salidas
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PROCEDIMIENTO ACTIVIDAD 2

1. Crear un nuevo programa llamado prac_io

2. Realizar el programa en KRL

DEF prac_io()

decl int cont

decl int contl

signal pulso $in[10] ; declarar la entrada 10, como el nombre pulso
INI

cont=0

wait for $in[9]==true ; espera por entrada 9
if $in[9]==true then; condicionar la entrada 9
$out[2]=true ; enciende la salida 2
$out[6]=true; enciende la salida 6
$out[10]=true; enciende la salida 10

endif; finalizar la sentencia

wait for pulso==true; espera por la entrada 10
if pulso==true then

cont=1

$out[4]=true; enciende la salida 4
$out[8]=true; enciende la salida 8
$out[12]=true; enciende la salida 12

endif

wait for $in[9]==false

if $in[9]==false then

$out[2]=false; apaga la salida 2
$out[6]=false; apaga la salida 6
$out[10]=false; apaga la salida 10

Endif

wait for pulso==true

contl=cont+1
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if pulso==true and (contl==2) then
$out[4]=false; apaga la salida 4
$out[8]=false; apaga la salida 8
$out[12]=false; apaga la salida 12
Endif

Figura 3.119: Programa de secuencia de encendido y apagado de salidas

E. RESULTADOS

Switch on (IN9)

,‘
o — b b b b | 1
SRR Swvo~Noaswn

Figura 3.120: Activacion de entrada 9 Figura 3.121: Activacion de salidas 2, 6 y 10
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Pulsador on (IN10)

11 0O
2 0
3 Q
40
5 O
Ne)
7 O
8 O Eingang
90 Eingang
n @ Eingang
1L @) Eingang
12 O Eingang
13 O Eingang
14 (O

Figura 3.122: Activacion de entrada 10 Figura 3.123: Activacion de salidas 4,8,12

Switch off (IN9)

1 O

2 0

3 O

£ 0

sl () Eingang
6 O Engang
i e) Engang
8 O Emngang
9 O Engang
0 @ Engang
n O Engang
12 O Engang
12 O Engang

e -

Figura 3.124: Desactivaciéon de entrada 9 Figura 3.125: Desactivacion de salidas 2,6 y 10

Pulsador off (IN10)

Num | Valor | Estado [Norbre  [A]
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang

Eingang vl

D DO W =

OOO000000000

9
10
1
12
13
14

Entradas l Salidas |

Figura 3.126: Desactivacion de entradas Figura 3.127: Desactivacion de todas las salidas
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3.10 PROCESO DE PALETIZACION

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

» Realizar un proceso de paletizado de un nimero determinado de cajas en

modo de servicio automatico.

Objetivos Especificos:

« Utilizar estructuras y formularios inline para obtener una ubicacion exacta
de las cajas.
e Tomar las cajas de la banda transportadora y ubicarla sobre la mesa de

trabajo.

B. MARCO TEORICO

PROCESO DE PALETIZACION

El proceso de paletizado consiste en agrupar sobre una superficie (pallet,
tarima, paleta) cierta cantidad de objetos ubicados de forma individual cuyas
caracteristicas generalmente son fragiles , pesados o voluminosos, con la
finalidad de formar una unidad de manejo que pueda ser transportada y
almacenada con el minimo esfuerzo, en una sola operaciéon a su vez producir el
aumento en la productividad, disminuyendo los tiempos de carga, descarga,
almacenamiento y dafios en los productos por la manipulacién. Para lograr
estos objetivos se debe cumplir las siguientes condiciones:

-La altura maxima a la que se coloca la carga debe ser de facil acceso para su
descarga.
-Una mala colocacion puede provocar derrumbes.

-Para almacenar paletas se puede instalar estanterias.
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C. ACTIVIDAD
Realizar un proceso de paletizado. que permita ubicar ocho cajas de 10X10 cm

ordenando en dos filas y dos columnas, en modo de servicio automatico.con las

condiciones que indica diagrama de flujo de la figura 3.128.

('/ INICIO \

SIN[9]=TRUE

NO v

Sout[1]=false
Sout[5]=false

Sout[1]=true
Sout[5]=false

Sout[1]=true
Sout[5]=false

Sout[1]=true
Sout[5]=true

A

pract_palet_ubic

Figura 3.128: Diagrama de condiciones iniciales
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INICIO
sensor=TRUE
NO

.
Sout[5]=false

Sout[1]=false
Sout[5]=false

TOMA CAJA TOMA CATA
POSICION 1
POSICION 5
REGRES
CONVEYOR REGRES
CONVEYOR

sensor=TRUE

NO

Sout[5]=true

SI

SI Sout[5]=true
Sout[5]=false
Sout[5]=false

TOMA CAJA
POSICION 2 TOMA CAJA
REGRES POSICION 6
CONVEYOR REGRES
l CONVEYOR

sensor=TRUE

NO sensor=TRUE

SI Sout[S]=true
Sout[5]=true

Sout[5]=fal

out[S]=false Sout[5]=false
TOMA CAJA
POSICION 3 TOMA CAJA

REGRES POSICION 7
CONVEYOR REGRES

l CONVEYOR

sensor=TRUE

SI
Sout[5]=false

NO sensor=TRUE

Sout[5]=true

NO
A 4

Sout[5]=true

Sout[5]=false
TOMA CAJA
POSICION 4 TOMA CAJA
REGRES POSICION 8
CONVEYOR REGRES
CONVEYOR
pracO_palet

v

Figura 3.129. Diagrama de ubicacién de cajas
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D. PROCEDIMIENTO

Crear un programa llamado prac_pallet

2. Definir las sefiales en el $CONFIG.DAT. Entrar a modo experto, abrir la
carpeta R1>System>$config. Definir las entradas como variables de tipo
SIGNAL.

Figura 3.130: Entradas tipo signal en archivo Archivo $Config

3. Crear un programa llamado pracO_palet(), que permitira dar las

condiciones iniciales del proceso.

DEF pracO_palet()

INI; inicio del programa

wait for $in[9]==true ; espera por entrada 9

if $in[9]==true then ; condiciona entrada 9, si es verdadera
$out[1]=true; enciende la salida 1

endif

wait for sensor==true ; espera por entrada 10

if sensor==true then; condiciona entrada 10, si es verdadera
$out[1]=false ; apaga la salida 1

$out[5]=true; enciende la salida 5

endif

pracO_palet_ubic() ; va a la subrutina pracO_palet_ubic
END
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5. Crear un subprograma llamado prac0O_palet() ubic(), que permitira ubicar la

caja.

DEF pracO_palet_ubic()

INI

wait for $in[9]==true

;toma la caja

PTP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P2 Vel=100 % PDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P3 Vel=100 % PDAT3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P4 Vel=100 % PDAT4 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;posicionl

PTP P30 Vel=100 % PDAT30 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP {x 25, y 186, z 160, a -28, b -86,c 34}

PTP P32 Vel=100 % PDAT32 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;regresa al conv

PTP P39 Vel=100 % PDAT39 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P40 Vel=100 % PDAT40 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

;espera caja

wait for sensor==true

if sensor==true then

$out[1]=false

;toma la caja

PTP P49 Vel=100 % PDAT49 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P50 Vel=100 % PDAT50 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P51 Vel=100 % PDAT51 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P52 Vel=100 % PDAT52 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;posicion2

PTP P33 Vel=100 % PDAT33 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP {x 125, y 186, z 160, a -28, b -86,c 34}

PTP P35 Vel=100 % PDAT35 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
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;regresa conv
PTP P41 Vel=100 % PDAT41 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P42 Vel=100 % PDAT42 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

endif

;espera caja

wait for sensor==true

if sensor==true then

$out[1]=false

;toma caja

PTP P53 Vel=100 % PDAT53 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P54 Vel=100 % PDAT54 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P55 Vel=100 % PDATS55 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P56 Vel=100 % PDAT56 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;posicion3

PTP P129 Vel=100 % PDAT129 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP {x 125, y 286, z 160, a -28, b -86,c 34}

PTP P131 Vel=100 % PDAT131 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;regresa conv

PTP P43 Vel=100 % PDAT43 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P44 Vel=100 % PDAT44 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

endif

;espera caja

wait for sensor==true

if sensor==true then

$out[1]=false

;toma la caja

PTP P78 Vel=100 % PDAT78 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P79 Vel=100 % PDAT79 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P80 Vel=100 % PDATS80 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P81 Vel=100 % PDATS81 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
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;posicion4

PTP P132 Vel=100 % PDAT132 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP {x 25, y 286, z 160, a -28, b -86,c 34}

PTP P133 Vel=100 % PDAT133 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P134 Vel=100 % PDAT134 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;regresa al conv

PTP P85 Vel=100 % PDATS85 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P86 Vel=100 % PDAT86 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

endif

;espera caja

wait for sensor==true

if sensor==true then

$out[1]=false

;toma la caja

PTP P87 Vel=100 % PDATS87 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P88 Vel=100 % PDATS88 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P89 Vel=100 % PDATS89 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P90 Vel=100 % PDAT90 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;posicion5

PTP P135 Vel=100 % PDAT135 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP {x 25, y 186, z 60, a -28, b -86,c 34}

PTP P137 Vel=100 % PDAT137 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;regresa al conv

PTP P94 Vel=100 % PDAT94 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P95 Vel=100 % PDAT95 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

endif

;espera caja

wait for sensor==true

if sensor==true then

$out[1]=false
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;toma la caja

PTP P96 Vel=100 % PDAT96 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P97 Vel=100 % PDAT97 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P98 Vel=100 % PDAT98 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P99 Vel=100 % PDAT99 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;posicion6

PTP P138 Vel=100 % PDAT138 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP {x 125, y 196, z 60, a -28, b -86,c 34}

PTP P140 Vel=100 % PDAT140 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;regresa al conv

PTP P103 Vel=100 % PDAT103 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P104 Vel=100 % PDAT104 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

endif

;espera caja

wait for sensor==true

if sensor==true then

$out[1]=false

;toma la caja

PTP P105 Vel=100 % PDAT105 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P106 Vel=100 % PDAT106 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P107 Vel=100 % PDAT107 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P108 Vel=100 % PDAT108 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;posicion7

PTP P141 Vel=100 % PDAT141 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP {x 125, y 286, z 60, a -28, b -86,c 34}

PTP P143 Vel=100 % PDAT143 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;regresa al conv

PTP P112 Vel=100 % PDAT112 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P113 Vel=100 % PDAT113 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

endif
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;espera caja

wait for sensor==true

if sensor==true then

$out[1]=false

;toma la caja

PTP P114 Vel=100 % PDAT114 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P115 Vel=100 % PDAT115 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P116 Vel=100 % PDAT116 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P117 Vel=100 % PDAT117 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;posicion8

PTP P144 Vel=100 % PDAT144 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP {x 25, y 296, z 60, a -28, b -86,c 34}

PTP P146 Vel=100 % PDAT146 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
;regresa al conv

PTP P121 Vel=100 % PDAT121 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P122 Vel=100 % PDAT122 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
$out[1]=true

endif

$out[5]=false

pracO_palet()

Realizar el proceso en modo automético, Colocar la llave en modo automatico>
Seleccionar el programa> Presionar Accionamientos C  ON>Hombre
muerto>Tecla de ejecucion hacia adelante  (soltar después de iniciar la primera

linea)
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3.11 MISCELANEA DE PROCESOS CON SENTENCIAS CONDICI ONALES

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

* Presentar una serie de aplicaciones continuas y especificas.

Objetivos Especificos:

» Utilizar el panel didactico auxiliar para validar la activacion los procesos.

e Trabajar en modo de servicio en T2.

B. ACTIVIDAD

Utilizar los Swl, Sw2, Sw3, para realizar combinaciones binarias que permitan

activar procesos especificos segun el diagrama de flujo

ﬂ INICIO

i

/’ INGRESO
f’ VALORES

/ Swl, Sw2 Y /
,// Sw3
ESPERA 2 seg

Swi1,Sw2,
Sw3=000

001 010
A 4 A 4
HOME prac_estructuras prac_circ_cuadrado prac_spline prac_herrfija
o/ — ( mn ) ( mn )
FIN ) ~ N /
___/

Figura 3.131: Diagrama de flujo del para el programa Miscelanea
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INICIO

INICIO - drad INICIO
prac_estructuras P ac_clfa ado_ prac_spline
cire
DEFINICION
DE PTP HOME PTP HOME
VARIABLE
PTP P1
HOME PTP P1 BASE
l FORMULARIO
VELOCIDADES Y PTP SOBRE P1 SPLINE
MOVIMIENTOS
PTP v
¢ SPL1
SPL2
SEMICIRCULO SPL3
VELOCIDADES Y 1 SPL4
MOVIMIENTOS v
PTP i
PTP P5
SEMICIRCULO
2
VELOCIDADES Y ¢
TRIANGULO l
PTP P6
l CUADRADO
prac_miscelanea ¢ T LT
SPLINE
PTP HOME ¢
FIN ¢ SPL7
SPL8
SPL9
prac_miscelanea SPL10
prac_miscelanea
FIN

FIN

Figura 3.132: Subprogramas

1. Verificar el funcionamiento en la Tabla

Tabla 3.14: Combinaciones binarias para rutina miscelanea

COMBINACION | SUBRUTINA

Home

prac_estructuras

prac_cir_cuadrado
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INICIO
prac_herrfija

v

PTP HOME

PTP P73

prac_miscelanea
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Espera condicion
prac_spline
espera condicion

prac_herrfija

espera condicion

C. PROCEDIMIENTO

1. Crear un programa llamado prac_miscelania, segun el diagrama de flujo

de la figura

DEF prac_miscelanea( )

signal entradas $in[1] to $in[10] ; declaracion de entradas

INI

loop

if not $in[1] and not $in[2] and not $in[5] then ; condicion para 000
PTP HOME Vel=100 % DEFAULT

wait sec 2 ; espera 2 segundos para ingresar el dato

endif

switch entradas ; instruccion switch

case 1 ;condicién 100

prac_spline_misc() ; va a la subrutina prac_spline

case 2; condicion 010

prac_circ_cuadrado_misc() ; va a la subrutina prac_circ_cuadrado
endswitch

if not $in[1] and not $in[2] and $in[5] then ; condicion para 001
prac_estructuras_misc()

endif

if $in[1] and $in[2] and not $in[5] then ; condicion para 110

prac_herrfija_misc()
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endif
endloop
END

2. Utilizar el programa realizado en la practica estructuras

“prac_estructuras_misc”

DEF prac_estructuras_misc( )

decl AXIS HOME ; declaracién para posicion Home

INI

BAS(#INITMOV,0)

$base=$World ; tipo de coordenadas

$tool=$nullframe ; herramienta

HOME={AXIS: A1 0, A2 -90, A3 90, A4 0, A5 0, A6 0} ; coordenadas para
posicibnhome.

ptp HOME ; movimiento punto a punto para posicidon home.

$vel_axis[1]=50 ; velocidad 50% del eje 1

$vel_axis[4]=75; velocidad 75% del eje 4

$vel_axis[5]=100; velocidad 100% del eje 5

ptp {A1 90} ; movimiento punto a punto del eje 1 en un angulo de 90°

ptp {A5 100}; movimiento punto a punto del eje 1 en un angulo de 100°
ptp_rel{A4 50,A1 50}; movimiento punto a punto del eje 5y 1 en un angulo de 90°
$vel axis[1]=30 ; velocidad 30% del eje 1

$vel axis[2]= 30;velocidad 30% del eje 2

$vel_axis[3]=30; velocidad 30% del eje 3

$vel_axis[4]=30; velocidad 30% del eje 4

$vel_axis[5]=30; velocidad 30% del eje 5

$vel_axis[6]=30; velocidad 30% del eje 6

ptp HOME

ptp {pos: x 803.30,y 0.04, z 900,a 164.5,b 1.61,c 179.56,s 2,t 35} ;posicion punto a
punto
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lin {pos: x 803.29,y -54.29, z 899.99,a 164.50,b 1.61,c 179.56};posicién punto a
punto

lin {pos: x 847.11,y -29.72, z 899.99,a 164.48,b 1.61,c 179.56};posicion punto a
punto

lin {pos: x 803.00,y -0.87, z 899.99,a 164.48,b 1.61,c 179.56};posicion punto a
punto

prac_miscelanea()

END

3. Ultilizar el programa “prac_circ_cuadrado_misc”

DEF prac_circ_cuadrado_misc( )

INI

PTP HOME Vel=100 % DEFAULT

PTP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P2 Vel=100 % PDAT?2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
CIRC P3 P4 Vel=2 m/s CPDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
CIRC P5 P6 Vel=2 m/s CPDAT2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P7 Vel=100 % PDATS3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P8 Vel=100 % PDAT4 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

LIN P9 Vel=2 m/s CPDATS3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

LIN P10 Vel=2 m/s CPDAT4 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

LIN P11 Vel=2 m/s CPDATS5 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

LIN P12 Vel=2 m/s CPDAT®6 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
prac_miscelania()

END

4. Utilizar el programa “prac_spline_misc”

DEF prac_spline_misc()
INI

PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT
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PTP P43 Vel=100 % PDAT6 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
SPLINE S2 Vel=2 m/s CPDATS5 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
SPL P3 Vel=2 m/s

SPL P4

SPL P6

SPL P7

SPL P8

PTP P44 Vel=100 % PDAT7 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P37 Vel=100 % PDATS Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
SPLINE S6 Vel=2 m/s CPDAT10 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
SCIRC P40 P41

SPL P27

SCIRC P28 P29

SPL P30

SCIRC P31 P32

SPL P33

SCIRC P34 P35

SPL P36

prac_miscelanea()

END

5. Utilizar el programa “prac_herrfija_misc”

DEF prac_herrfija()

INI

PTP HOME Vel=100 % DEFAULT

PTP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P2 Vel=100 % PDATZ2 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P3 Vel=100 % PDAT3 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P4 Vel=100 % PDAT4 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P5 Vel=100 % PDATS Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
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PTP P6 Vel=100 % PDAT6 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P7 Vel=100 % PDAT7 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P8 Vel=100 % PDATS8 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P9 Vel=100 % PDAT9 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P10 Vel=100 % PDAT10 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P11 Vel=100 % PDAT11 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P12 Vel=100 % PDAT12 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P13 Vel=100 % PDAT13 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P14 Vel=100 % PDAT14 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P15 Vel=100 % PDAT15 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P16 Vel=100 % PDAT16 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P17 Vel=100 % PDAT17 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P18 Vel=100 % PDAT18 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P19 Vel=100 % PDAT19 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P20 Vel=100 % PDAT?20 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P21 Vel=100 % PDAT?21 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P22 Vel=100 % PDAT?22 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P23 Vel=100 % PDAT23 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P24 Vel=100 % PDAT?24 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P25 Vel=100 % PDAT?25 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P26 Vel=100 % PDAT?26 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P27 Vel=100 % PDAT?27 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P28 Vel=100 % PDAT28 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1

PTP P29 Vel=100 % PDAT?29 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P30 Vel=100 % PDAT30 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P31 Vel=100 % PDAT31 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P32 Vel=100 % PDAT32 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P33 Vel=100 % PDAT33 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P34 Vel=100 % PDAT?34 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P35 Vel=100 % PDAT35 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P36 Vel=100 % PDAT36 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P37 Vel=100 % PDAT37 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
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PTP P38 Vel=100 % PDAT38 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P39 Vel=100 % PDAT39 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P40 Vel=100 % PDAT40 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P41 Vel=100 % PDAT41 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P42 Vel=100 % PDAT42 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P43 Vel=100 % PDAT43 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P44 Vel=100 % PDAT44 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P45 Vel=100 % PDAT45 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P46 Vel=100 % PDAT46 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P47 Vel=100 % PDATA47 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P48 Vel=100 % PDAT48 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P49 Vel=100 % PDAT49 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P50 Vel=100 % PDATS50 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

PTP P51 Vel=100 % PDAT51 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P52 Vel=100 % PDAT52 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P53 Vel=100 % PDAT53 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P54 Vel=100 % PDAT54 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P55 Vel=100 % PDAT55 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P56 Vel=100 % PDAT56 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P57 Vel=100 % PDAT57 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P58 Vel=100 % PDAT58 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1

PTP P59 Vel=100 % PDAT59 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P60 Vel=100 % PDATG60 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P61 Vel=100 % PDATG61 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P62 Vel=100 % PDAT62 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P63 Vel=100 % PDATG63 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P64 Vel=100 % PDAT64 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P65 Vel=100 % PDATG65 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P66 Vel=100 % PDATG66 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P67 Vel=100 % PDATG67 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P68 Vel=100 % PDATG68 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
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PTP P69 Vel=100 % PDATG69 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P70 Vel=100 % PDAT70 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesis1
PTP P71 Vel=100 % PDAT71 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P72 Vel=100 % PDAT72 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl
PTP P73 Vel=100 % PDAT73 Tool[8]:tesis Base[7]:basetesisl

prac_miscelanea()
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3.12 SIMULACION DE UN PROCESO DE ENSAMBLAJE EN KU KA
SIMPRO

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

» Diseflar un proceso completo de ensamblaje de piezas en una planta

automotriz.

Objetivos Especificos:

+ Utilizar los modelos de robots estudiados.

» Usar subrutinas para el desarrollo del proceso.

B. PROCEDIMIENTO

Disefar un proceso de ensamblaje con las siguientes especificaciones:

- Realizar una pieza a partir de una plancha metalica.
- Movilizarla en una banda transportadora al area de ensamblaje.

- Ensamblar la pieza en un auto.

C. PROCEDIMIENTO DETALLADO

- Crear un programa nuevo en KUKA simpro.
- Crear un entorno de trabajo
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Figura 3.133: Objetos del entorno de trabajo

Programacién Robotl: El robotl toma la lamina de metal y la ubica sobre la mesa.

R
BB eel | |

Figura 3.134: Programa robot 1

Figura 3.135: Resultado del robotl
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Programacion Robot2: El robot dos trabaja a partir de que tiene la lamina de

metal, para ello se utiliza subrutinas y temporizadores.

»)
[E posicion ~ cortar pieza ||
—Stat its

mo ] e
4 +-FHRCEEID

B RrirI X

J|X|e

Figura 3.136: Rutina main del robot2

La subrutina posicion ubica el robot sobre el area de trabajo y llama a la subrutina
cortar pieza.

&)
Main cortar pieza ||
—Stat its

P1 [PTP -] LI
~ - P E D

SBEEE

Figura 3.137: subrutina posicién

La subrutina cortar pieza, realiza el corte de la pieza y termina el proceso del
robot 2.

B~
Main posicion v/

—Stat )
alemnerts

P1 [pTP ~] o
- PHRCECBEID
B B RrR: RI X

SRR
AP AP A AP AP AP AP p | —

P9 |P10P11|P12 P13 /P14 P15 P16

Figura 3.138: Subrutina cortar pieza
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Figura 3.139: Resultado del robot2

Programacién Robot3: El robot 3 toma la pieza terminada y la ubica en la banda

transportadora. La rutina main, espera que la pieza esté terminada para empezar
a trabajar.

B

toma pieza
-Statements
P1 PTP -] o
- PRCECBEID
BERr:RI X
dixelel | [ [ |

Figura 3.140: Rutina main del robot 3

Figura 3.141: Resultado del robot 3
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La subrutina toma pieza, indica los movimiento que realiza el robot para tomar la
pieza y ubicarla en la banda transportadora.

B
[LETTN toma pieza
~Statements
P1 PTP v _ﬂ
M- PFREBEBID
B & Ri RI X

SIBBBWS

Figura 3.142: Subrutina toma pieza

Programacién Robot4: Toma la pieza de la banda transportadora y la coloca en el
auto.

B
i)
—Statements
Delay in seconds |35
- @ N EBID

HRIG) P51@JP8 P

Byt
fgﬁlﬁ P1 P12 P13 |

Figura 3.143: Programa del robot4

Figura 3.144: Resultado del robot



CAPITULO 3 | 165

3.13 GUIAPARAEL RESPALDO DE LA INFORMACION

A. OBJETIVO

« Determinar el proceso para guardar la informacion de configuracion

y archivos de programacion.

B. PROCEDIMIENTO

Guardar la informaciéon de los programas y parametros configurados con los

siguientes pasos.

1. Conectar un mouse y un flash en los puertos USB de la PC.

Figura 3.145: Conexion de flash memory y mouse

2. Mover el mouse a la posicion que indica la figura y dar un click.
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[ xua eranova: gre

Figura 3.146: Entrar al sistema operativo Windows

3. Dar click en minimizar

Figura 3.147: Minimizar la interfaz HMI KUKA

4. Verificar que la unidad en que se va a guardar sea U:
5. Regresar la interface, dar un click en KUKA HMI 2.0

Papelers &

e B ———— s 5]

Figura 3.148: icono de interfaz HMI
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6. Seleccionar Archivo>Archivo>Todo

Figura 3.149: Guardar los archivos de configuracion

7. Aceptar el mensaje, seleccionar Sl y esperar hasta que termine el proceso
de almacenamiento.

Figura 3.150: Confirmacién de proceso de almacenamiento.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

4.1 CONCLUSIONES:

1. El disefio de las practicas estaba basado en una estructura sistematica
para afianzar el conocimiento tedrico de la asignatura de Robotica
Industrial para ser wusadas a medida que avanza el proceso de

ensefianza.

2. Las guias de laboratorio tienen las herramientas necesarias para el
desarrollo de las mismas, estan dotadas con una parte tedrica,
procedimiento detallado, diagramas de flujo, simulaciones, tareas

propuestas y sus respectivas soluciones.

3. Se desarroll6 practicas en las que se involucra software y hardware
afianzando conocimientos de conexién y configuracién de equipos, al usar
el médulo de entradas y salidas digitales que permite realizar aplicaciones

reales como paletizado y soldadura.

4. Se realizd aplicaciones de procesos industriales como paletizado, con la
ayuda de un panel didactico auxiliar y los componentes que ofrece el
lenguaje de programacion de KUKA permitiendo realizar posicionamiento

aproximado y exacto.
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5. La gama de guias presentadas permiten que el estudiante tenga nuevas
competencias para programar en modo usuario y experto, puesto que

desarrollara practicas basicas, intermedias y avanzadas.

6. El entorno de simulacion KUKA SimPro permite tener una amplia vision de
las funciones en cuanto a coordenadas Yy movimientos del robot, sin

embargo la velocidad de los movimientos no es igual a la del robot real.

7. El desarrollo de estas practicas nos hace competitivos en el campo laboral
pues la ESPE dota a los estudiantes de equipos y conocimiento para ello
ya que actualmente en el Ecuador existen varias empresas que utilizan

en sus procesos manipuladores roboticos KUKA.

DEL SISTEMA:

8. El robot no va a operar aun cuando sus accionamientos estén activados, Si

no se confirma los mensajes que presenta la ventana mensajes.

9. El modo usuario no permite seleccionar ninguna plantilla, crea por
defecto una plantilla del tipo Médulo y la vez crea un fichero SRC y un

fichero DAT, que contiene un programa base para el mando del robot.

10.Es posible modificar las coordenadas de la  posicion HOME vy
automaticamente la nueva posicion se cambia para todos los programas

en los cuales se utilice dicha posicion.

11.Un programa debe empezar con un movimiento PTP, esto permite que el
desplazamiento COI (coincidente), que es un movimiento automatico con
velocidad reducida tome la posicion actual y continde con la trayectoria
programada, caso contrario si los movimientos coinciden, el robot se

guedara detenido.
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12.Cuando se requiere hacer una modificacion en el programa el robot no
debe estar trabajando y el programa debe estar en modo de edicién (no en
ejecucion) porque produce un salto a cualquier parte del programa y

ocasiona peligro de colision.

13.En el modo de servicio Automatico los pulsadores de hombre muerto
queda inhabilitado por lo tanto no permiten detener el programa. Para este
efecto se debe usar el boton Accionamientos DESCONECTADOS, no el

paro de emergencia, porque Su uUso excesivo causaria dafios al sistema.

14.En el caso que los valores que se asigne $ACC y $VEL sean igualesy las
longitudes de los pasos sean grandes la velocidad se reduce y realiza un
posicionamiento exacto en el punto. Si las longitudes de los paso son

pequefas realiza un posicionamiento aproximado.

15.La declaracion de varias entradas/salidas debe ser en orden ascendente y

de tipo “signal”, éstas estan protegidas contra escritura.

16.Cuando existe un desajuste en el eje A4 también se produce en los ejes A5
y A6 porque se encuentran acoplados mecanicamente. Las causas de esto

son los cambios de posiciones bruscas a altas velocidades.
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4.2 RECOMENDACIONES:

1. El estudiante deberan tener conocimientos previos de las caracteristicas

de los equipos que va a operar.

2. Para realizar trabajos de ajuste o programacion que requieran se debe
trabajar en modo de funcionamiento manual a baja velocidad T1 nunca en
T2.

3. Se recomienda la construccion de una celda y limitar el area donde el
operario puede trabajar, para evitar accidentes y porque es una norma de

seguridad.

4. No modificar las variables que empiezan con $ porque se puede
desconfigurar parte del sistema. Sin embargo se usan los archivos que

tienen $ para declarar variables.

5. Al programar los movimientos se debe prever que al ejecutar el programa

los cables no se enrollen y ocasionen dafios.

6. Se debe realizar el mantenimiento de cambio de aceite de 4 a 5 afos

cuando su uso es académico.

7. Se recomienda utilizar un brazalete antiestatico para la conexion del
modulo WAGO.

8. Apagar el sistema para realizar las conexiones y desconexiones del

modulo WAGO, sino se trabaja bajo esa condicion, el modulo se quema.

9. Verificar que la unidad para almacenar la configuracion del sistema o los
programas este direccionado a un flash memory Unidad U:, caso contrario

estara direccionada al diskette.
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GLOSARIO

C
CE: Directiva de parlamento y consejo Europeo, legisla los estados
miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con

determinados limites de tension.

COl: (Coincidencia de paso) Coincidencia entre la posicion del robot con

las coordenadas del paso de movimiento.

D

Directorio: Contenedor virtual, organiza y almacena ficheros.

E

Eje dominante : Movimiento de un solo eje con el Space—Mouse

Ejes principales o basicos: Son los ejes Al, A2 y A3 del robot, cuyos

movimientos dependen uno del otro.

ESC: (Electronic Safety Circuit) Sistema de seguridad, que permite un

control permanente de la tarjetas de seguridad.

F
Fichero DAT: Lista de datos, visible en el nivel del experto, contiene

archivos de configuracion del robot.

Fichero SRC: Fichero del programa, visibles en el nivel del experto y

usuario.

G

Grados de libertad: Ejes que pueden moverse.



Grupos de usuarios:  “Usuario”, “Experto” dispone distintas funciones

sobre la superficie de operacion KUKA

Herramienta: TOOL o gripper.

Herramienta externa: Una herramienta que no esta montada en el robot

I
Interpretador SUBMIT: Un programa que se ejecuta ciclicamente en el
segundo plano, que puede tener a su cargo el mando de operaciones de

manejo y control en el entorno del robot.

Interrupcion: Un suceso asincronico, que interrumpe la ejecuciéon actual
del programa, y que continda con la ejecucion de un programa asignado al
suceso. Si este programa finalizoé su ejecucion, se reanuda la ejecucion del

programa antes interrumpido.

K
KRC: (KUKA Robot Control) Denominacion para la unidad de control del

robot, compuesta de una seccion de operacioén y un armario de control.

KCP: (Kuka Control Panel) Panel de operacion de la unidad de control del
robot.

KRL: (KUKA Robot Language) Idioma de programacion especialmente

desarrollado para la unidad de control del robot.

KSS: (KUKA System Software) Conjunto de todo el software utilizado por la

unidad de control del robot.



M
MFC : (Tarjeta multifuncional) Se encuentra en la seccion del ordenador del
armario control y contiene una interfaz de conexion Ethernet asi como

para Device Net forma la interfaz entre PC y KCP.

Modo de ejecucién del programa: Es la forma de ejecucion del
programa. “Single-Step” (paso por paso), “Step” (por linea), “Go” (en forma

corrida) y “en forma reversa”.

Modo de servicio: Desplazamiento del robot en “Servicio de test/ servicio

manual”’ (T1 o T2), “Automatico” o “Automatico Externo”

Modo de servicio automatico:  El robot, en este modo de servicio, ejecuta

su programa en forma automatica.

Modo de servicio de Test/Manual: El robot puede desplazarse en el

Modo de servicio T1 o T2 de forma manual.

O
Override de programa (POV): La velocidad de proceso puede ser

reducida.

Override manual (HOV): Puede reducirse la velocidad de desplazamiento

manual

P
Parada de emergencia: Parada inmediata del robot después de haber
accionado el pulsador de parada de emergencia o si se abre una puerta de

seguridad durante el servicio.

Parada exacta : El robot se desplaza al punto y se detiene exactamente

sobre el mismo



PTP: Instruccion de movimiento para el desplazamiento mas rapido entre
dos puntos.

Pulsador de hombre muerto : Pulsador que se encuentra en la parte
trasera del KCP, que tiene que estar pulsado para ejecutar ciertas acciones

como por ej. desplazamiento manual o arranque del programa.

S
Space-Mouse : Elemento de operacion para poder mover hasta seis ejes
del robot a la vez.

Softkey : Funciones que se activan con las teclas que corresponde al

icono que se encuentre sobre ella.

T
TCP (Tool Center Point) : ElI punto de referencia de la herramienta

activada (por gj. la punta de la herramienta).

X
XYZ- 4: Puntos Programa de medicion de la herramienta en el cual, el
robot debe desplazarse con la herramienta a un punto de referencia desde

cuatro direcciones distintas



