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Resumen: 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. Estas
caracteristicas han llevado a la Robdtica a
su continuo crecimiento. Este proyecto
solventa problemas en la realizacion de
practicas de laboratorio ya que el
Departamento de Eléctrica y Electrénica en
el area de Automatica y Robotica posee un
déficit de manipuladores robdticos CRS
A255 funcionales; por tal motivo la
utilizacién de manipuladores robdticos
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.

El desarrollo de este proyecto favorecera
en la formacidn solida del estudiante con
métodos interactivos asegurando un buen
desempefio e insercion en un futuro
ambito laboral. Para lo cual se disefio
practicas que  contienen trabajo
preparatorio, marco teorico, procedimiento
sistematico y trabajo complementario que
permiten la identificacion, programacion y

funcionamiento integro del hardware y
software del manipulador robotico KUKA
KR 16 y KR 5ARC.

Palabras claves: KUKA, modo usuario,
modo  experto, modo de servicio
automatico, modo de servicio manual,
KRC, KCP, TCP.

I. INTRODUCCION

El desarrollo de la Robdtica Industrial se
debe a las exigencias en la produccion,
siendo la base para ello la automatizacion
flexible fusionando los conocimientos de
mecanica y electronica. La automatizacion
exige la interaccion entre el ser humano y
los sistemas tecnolodgicos 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
optimizacidon de recursos en procesos de:
soldadura, plegado, industria
automovilistica, metalurgico, pléstico,
industria alimentaria. Para lo cual es
fundamental conocer el hardware, software
y funcionamiento de los robots KUKA
mediante guias de laboratorio que cuenten



con teoria bésica, simulaciones y
medidas generales de seguridad.

II. MANIPULADOR ROBOTICO

Son maquinas constituidas de wuna
estructura mecanica, dotadas de un sistema
electronico reprogramables con el fin de
controlar 'y reproducir movimientos
similares a los miembros superiores del ser
humano.

A. MANIPULADOR  ROBOTICO

KUKA KR 5 ARC

El manipulador KR 5 ARC cuya carga es
de 5 kg, es ideal para las tareas de
soldadura.

B. MANIPULADOR  ROBOTICO

KUKA KR 16

El modelo KR 16 cuya carga es de 16 kg
de gran versatilidad y flexibilidad,
idéneos para instalaciones en las que se
desea ahorrar espacio, de alto grado de
suciedad y elevadas temperaturas.

III. HARDWARE

» Controlador KR C2: integra todas las

instalaciones de alimentacion,
seguridad y movimientos, con gran
rendimiento, escalabilidad,
flexibilidad con arquitectura de
estandares abiertos de alto
rendimiento.

» CONSOLA KCP (KUKA Control
Panel) Es la interfaz de comunicacion
entre el usuario y el robot, ofrece una
visién esquemadtica de los botones y

simbolos. Contiene todas las funciones
necesarias para el desplazamiento
manual y automadtica, programacion
de los movimientos. Controla todos los
elementos de mando que se encuentran
en el KR C2. Cuenta con un disefio
ergondmico que facilita su uso.

» Manipulador Robdtico KUKA

Figural: Hardware del sistema KUKA

IV. SOFTWARE

Se utiliza el lenguaje propio de KUKA
KRL que contiene las ordenes para los
movimientos del robot, para ello se ha
utilizado el KRC  Editor, que es un
programa desarrollado por KUKA.

Es importante destacar que el lenguaje
KRL trabaja directamente con el hardware
del robot, facilitando al programador el
control de los movimientos.



Las caracteristicas de velocidad, fiabilidad
y robustez de los programas en KRL hacen
aproveche al maximo las capacidades del
robot.

V. SIMULADOR

KUKA Sim Pro Consiste en una
programaciéon y simulaciéon 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.

VI. DISENO DE PRACTICAS

Las practicas cuentan con todas las
herramientas que ofrece KUKA de tal
manera que se desarrollaron préacticas
basicas, intermedias, avanzadas y
simuladas.

» ldentificacion  del  hardware  del
manipulador robdtico KUKA KR 16 y
KR 5arec.

» Funciones de las teclas del kcp y
movimiento manual en los sistemas de
referencias.

Tabla 1: Sistema de Referencia

SISTEMA DE

r

REFERENCIA

EJES ESPECIFICOS

WORLD

TOOL

BASE

» Configuracion y medicion de la base y

herramienta del robot.

Figura2: Base y Herramienta



» Programaciéon de trayectorias del
manipulador robotico en modo usuario.

Movimiento PTP: Se desplaza
describiendo un movimiento a un punto de
destino, tomando la trayectoria mas rapida.

Movimiento LIN: 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.

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 instruccién del movimiento anterior.

Movimiento 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.

> Simulacion de movimientos del
robot en el entorno virtual
KUKASsim.pro

Rii

Figura3: Entorno de simulacion KUKA Sim Pro

» Programacion en modo experto,
que contiene trayectorias de
sentencias condicionales,
subprogramas y funciones

» Configuracion de las entradas y
salidas digitales del médulo wago

Figura4: Modulo Wago

> Simulacién del proceso de paletizacion
utilizando el panel didactico auxiliar.

FiguraS: Panel didactico auxiliar

» Simulacion de un proceso de ensamblaje
en KUKA simpro.



Figura6: Simulacion de un proceso en KUKA Sim
Pro

VII. CONCLUSIONES

El desarrollo de estas practicas hace a los
estudiantes  competitivos en el campo
laboral pues la ESPE ha dotado de
equipos y conocimiento para ello ya que
actualmente en el Ecuador existen varias
empresas que utilizan en sus procesos
manipuladores robdticos KUKA.

Las guias involucran software y hardware
con el fin de consolidar los conocimientos
de conexion y configuracion de equipos y
al usar el modulo WAGO se logra realizar
aplicaciones reales como sistemas de
paletizado y soldadura.

VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccion de una celda
y limitar el area donde el operario puede
trabajar, para evitar accidentes.

El estudiante debera tener conocimientos
previos de las caracteristicas de los equipos
que va a operar.

Para realizar trabajos de ajuste o
programacién que requieran se debe
trabajar en modo de funcionamiento
manual a baja velocidad.
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