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1 INTRODUCCION

1.1 Historia de los robots y sistemas automatizados en México.

La historia de los robots comienza en el siglo XX pero tiene
antecedentes en las civilizaciones que existieron antes de Cristoyen la edad
media. Innumerables obras son publicadas para la enseianza y aplicaciones
de los robots industriales, la reafidad, muestra que la tecnologia evoluciona a
un ritmo muy acelerado. La necesidad de ser mas productivos exige cada vez
mas capacidad y exactitud en la realizacidn de las operaciones.

La palabra “robot” proviene del checo y la uso por primera vez el
escritor Karel Capek en 1917 para referirse, en sus obras, a maguinas con
forma humanoide.

Podria pensarse que el robot industrial nace de la imaginacion, de
quimeras, ciencia-ficcion etc. En realidad el robot industrial nace de las
necesidades del hombre.

Durante los Gltimos afios, comenzando desde los principios det sigio XX, la
tecnologia ha avanzado de una manera impresionante ya que se han construido
diferentes robots y computadoras que son usadas de diferentes maneras y en
distintos lugares. Las computadoras, en estos momentos, tienen millones de usos
en distintas areas como la navegacién, la aerondutica, Ja industria automotriz, y
especialmente en la busqueda de diferentes materiales y minerales. Pero estos no
son los unicos usos para estas espectaculares maguinas que procesan
informacion, también pueden ser usadas para tareas escolares € incluso usos
nunca visto, ya que la computadora ha sido introducida en todas las areas. A
través de la computacion se han construido robots que pueden ayudar al hombre,
como los discapacitados y pronto estos robots seran parecides al hombre
fisicamente y sicoldgicamente

La robética es un concepto de dominio publico. La mayor parte de la gente
tiene una idea de lo que es la robdtica, sabe sus aplicaciones y el potencial que
tiene; sin embargo, no conocen el origen de la palabra robot, ni tienen idea del
origen de las aplicaciones utiles de la robética como ciencia.

La robética como hoy en dia la conocemos, tiene sus erigenes hace miles
de afios. Nos basaremos en hechos registrados a través de la historia, y
comenzaremos aclarando que antiguamente los robots eran conocidos con el
nombre de autématas, y la robética no era reconocida como ciencia, es mas, [a
palabra robot surgié hace 80 anos después del origen de los autdématas.

' Curso de robotica Jose M* dngulo Usategui.
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Desde el principio de los tiempos, el hombre ha deseado crear vida artificial.
Se ha empefado en dar vida a seres artificiales que le acomparien en su morada,
seres que realicen sus tareas repetitivas, tareas pesadas o dificiles de realizar por
un ser humano. De acuerdo a algunos autores, como J. J. C. Smart y Jasia
Reichardt, consideran que el primer autémata en toda la historia fue Adan creado
por Dios. De acuerdo a esto, Adan y Eva son los primero automatas inteligentes
creados, y Dios fue quien los programd y les dio sus primeras instrucciones que
debieran de seguir. Dentro de la mitologia griega se puede encontrar varios relatos
sobre la creacién de vida artificial, por ejemplo, Prometeo cred el primer hombre y
la primer mujer con barro y animados con el fuego de los cielos. De esta manera
nos damos cuenta de que la humanidad tiene la obsesién de crear vida artificial
desde el principio de los tiempos. Muchos han sido los intentos por lograrlo.

Los hombres creaban autématas como un pasatiempo, eran creados con el
fin de entretener a su duefio. Los materiales que se utilizaban se encontraban al
alcance de todo el mundo, esto es, utilizaban maderas resistentes, metales como
el cobre y cualquier otro material moldeable, esto es, que no necesitara o
requiriera de algin tipo de transformacion para poder ser utilizado en la creacidn
de los automatas.

Estos primeros autdmatas utilizaban, principalmente, la fuerza bruta para
poder realizar sus movimientos. A las primeras maquinas herramientas que
ayudaron al hombre a facilitarie su trabajo no se les daba el nombre de autémata,
sino mas bien se les reconocia como artefaclos o simples maquinas.

Antecedentes.

Antiguamente, se creaban artefactos capaces de realizar tareas diarias y
comunes para los hombres, o bien, para facilitarles las labores cotidianas; se
daban cuenta de que habia tareas repetitivas que se podian igualar con un
complejo sistema, y es asi como se comienza a crear maquinas capaces de
repetir las mismas labores que el hombre realizaba, y como ejemplo de estas
maquinas podemos citar las siguientes:

> La rueda como medio de transporte o como herramienta, por ejemplo, para
un alfarero.

» Elengrane.

¥ La catapulta como arma de combate.

> El molino, ya sea para obtener agua de las entrafas de la tierra, 0 como
moledor de granos.

Y asi una gran variedad de maquinas que antiguamente se creaban para
facilitarle las tareas a los hombres. Pero no todos estos arlefactos tenian una
utilidad, algunas maquinas solamente servian para entretener a sus duefios, y no
hacian nada mas que realizar movimientos repetitivos o emitir sonidos. Cabe
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mencionar que los arabes fueron unos maestros en la construccion de automatas
y en la precision de sus cdlculos, y como ejemplo de ello, se puede mencionar que
inventaron el reloj mecanico, asi como sus grandes aportaciones a la astronomia.
También los ingenieros griegos aportaron grandes conocimientos a fos automatas,
aunque su interés era mas bien hacia el saber humano mas gque hacia las
aplicaciones practicas.

Ciencia-ficcion.

Tiempo después, los autématas fueron los protaganistas principales de una
infinidad de relatos de ciencia-ficcién. La mayoria de los novelistas de aquellos
tiempos, consideraban a los autdmatas como una amenaza para la existencia de
la raza humana. Con este tipo de relatos, el temor hacia los automatas fue
creciendo considerablemente.

En el afio de 1920, el escritor de origen checoslovaco Karet Capek, publicé
su novela RUR {Russum's Universal Robots), la cual fue presentada en obra de
teatro en el Teatro Nacional de Praga el 25 de Enero de 1921. “Esta obra trata de
dos pequenos seres artificiales de forma humana que responden perfectamente a
las ordenes de su creador, aungue al final acaban rebelandose contra &l”. ? Para
referirse a estos seres, el autor les llamaba robots, derivacion deil vocablo checo
robota, que significa “trabajo obligatorio”. Y es asi como surge la palabra robot
para referirse a los autdmatas mecanicos de aquellas épocas. Y a partir de esta
novela, se les llama robots a los autématas.

Existe un miedo a los robots debido a la evolucidn tan acelerada que se ha
proyectado en muchas de las novelas de ciencia-ficcion. Y aunque muchas de
estas novelas no estan tan fuera de la realidad, no hay por que tenerles pavor al
desarrollo de robots, sino todo lo contrario, ya que estos existen para poder
facilitar las tareas de los humanos. En |a obra de lsaac Asimov, Yo robot publicada
en 1940, postula tres leyes que los robots deberan de seguir:

Un robot no debe dafiar a un ser humano o, por su inaccion, dejar que un
ser humano sufra dano.

Un robot debe obedecer las 6rdenes que le son dadas por un ser humano,
excepto cuando estas ordenes estan en contradiccidn con la primera ley.

Un robot debe proteger su propia existencia, hasta donde esta proteccion
no entre en conflicto con la primera o segunda ley.

Aln después de esta publicacién de Isaac Asimov, los novelistas seguian
cuestionandose en sus obras acerca de la naturaleza de un robot, tienen la idea

*“ROBOTS™, Biblioteca de la informética vol. 7, Pégina 2225, (1990).
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de que algin dia, el hombre sera esclavo de las maguinas, esta idea la plasman
en sus novelas; como por ejemplo la novela de Jack Williamson en Con las manos
cruzadas, se muestra como es que la libertad humana se esclaviza por unos
robots eficientes que cumplen todas las ordenes que se les dan.

Una de las primeras peliculas que tratan el tema de Ia robotica es la titulada
“Metropolis”, la cual trata de un robot femenino que posee inteligencia propia,
obedece todas las ordenes de su creador, y aunque es una pelicula antigua, es un
buen ejemplo de como veian a los robots en aquellas épocas. Otro buen ejemplo
de peliculas de ciencia-ficcion, es la trilogia de Las Guerra de las Galaxias (Star
Wars), de George Lucas, que muestra a los robots de dos maneras: buenos y
malos. La novela muestra, principalmente, a dos robots que respetan y siguen las
ordenes de sus duefios, muestra que los robots pueden tener inteligencia propia y
hasta sentido del humor; Aunque contradice las tres leyes de Isaac Asimov, ya
que los robots de esta novela pueden llegar a destruir formas de vida, humana y
extraterrestre.

La imaginacion del hombre ha llegado a crear una infinidad de relatos
relacionados con los robots; muchos de estos relatos han sido la punta del iceberg
en cuanto a nuevas tecnologias, un ejemplo de ello son las novelas de Jules
Verne, en especial ta llamada “Viaje a la Luna” en donde relata con lujo de detalle
como es que tres hombres podrian llegar a la luna, y a pesar de que eran relatos
de ciencia-ficcion, estas novelas no estan tan fuera de la realidad que hoy vivimos.

Historia.

Se suele admitir que el padre de la robdtica industrial fue, en 1960,
George Devol , guien buscando construir una maquina automatica cuyas
caracteristicas fundamentales fuesen:

1.- Flexibilidad en su adaptacion a diversos trabajos y herramientas
{Multifuncicnal ).

2.- Sencillez de manejo.

Desarrolld el primer robot industrial al que se incerpord et computador
como parte fundamental.

En realidad desde la aparicion de! primer robot industrial hasta el
descubrimiento y popularizacion de! microprocesador , a mediados de la
década de los setentas el progreso de la robdtica industrial ha sido
ciertamente, escaso. Actualmente y debido a las enormes prestaciones que
ofrecen los sistemas micro computacionales, se atraviesa una época de
crecimiento continue que permitird disponer en breve plazo, de robots
inteligentes cuyas posibilidades caen dentro de lo que para nosotros es, hoy,
ciencia-ficcion.
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£n este punto, se hace necesario dar una definicién, lo mas concreta
posible, de lo que se enfiende por un robot En este sentido el Instituto
Norteamericano de robotica define al Robot como “ un manipulador
multifuncional y reprogramable, disefado para mover materiales, piezas,
herramientas o dispositivos especiales, mediante movimientos programables y
tareas que permitan llevar a cabo tareas diversas.

Puede decirse que el antecedente directo de los modernos robots
industriales se encuentran en los manipuladores mecanicos con control
manual remoto . Estos mecanismos aparecieron hace ya mas de treinta afios ,
a raiz de la necesidad de manipular materiales radioactivos sin peligro para el
operador.

En los E.U. el Laboratorio Nacional de Argonne tuvo a su cargo este
trabajo, existiendo ya en 1950, sistemas electromecanicos con
retroalimentacion, este tipo de manipuladores el que se ha denominado
anteriormente, amo  esclavo, siendo muy utilizado en centrales nucleares y
laboratorios , en los submarinos oceanograficos que operan a grandes
profundidades, asi como las versiones modificadas de los manipuladores
amo- esclavo que se utilizan en las naves especiales tripuladas . No obstante
el hecho de requerir un operador humano hace que estos sistemas no
puedan considerase como robots , resultando practicamente initiles en una
fabrica automatizada moderna. Sin embargo el trabajo inicial de investigacion y
desarrollo dirigido hacia este tipo de manipuladores permitié poner a punto los
enfoques cinematicos y hasta cierto punto los dinamicos que se aplican, hoy
en dia , en los robots manipuladores .

De los paises que mas esfuerzo han invertido en la investigacion sobre
robots, se puede citar entre otros, a E.U., Japén , Gran Bretafia , Alemania. Dicha
investigacion esta financiada, en la mayoria de 1los casos, con cargo a
programa de desarrollos gubernamentales , con la colaboracion , en su caso
de empresas privadas.

Los comienzos de la robética industrial no fueron espectaculares, en
modo alguno desde el punto de vista econémico. En efecto existid una época
enla gue su éxito comercial fue escaso debido a nuestro entender, a dos
factores fundamentales :

1- Los robots eran demasiado grandes y complejos . Asimismo los
computadores para su control resultaban en la mayoria de los casos ,
excesivamente caros. La aparicion y el desarrolio del microprocesador detuvo
estos problemas.

2.-La tradicional reserva con que los medios financieros suelen acoger a las
innovaciones espectaculares.
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Las lineas de investigacién seguidas por diferentes paises tuvieron
caracteristicas diversas. Asi por ejemploy en contraste con los americanos, los
japoneses iniciaron el desarrollo usando robots mas pequertos y sencillos para
efectuar tareas concretas  posibilitando su control en circuitos logicos
especiales de tipo electrénico, mecanico, etc. El resultado es que hoy en dia
Japén posee fabricas mas modernas y automatizadas siendo el nimero de
robots instalados en dicho pais mas de diez veces superior al de E.U. Ain
mas , Japdn espera disponer en breve de factorias totalmente automnatizadas, y
con ello como resuftado de un programa de investigacion comenzado en 1872,
patrocinado por el gobierno y con la colaboracién de sociedades Técnicas,
Universidades, Sindicatos y Empresas. Pese a estas diferencias , no son
extrafias las colaboraciones entre empresas de diferentes paises, como por
ejemplo en el caso de General Electric con Hitchi de Japdn y DEA de Italia,

La historia de los robots en México, se remonta a los afios cincuentas y
ta década de los 60 ‘s cuando empresas que posteriormente formarian los
grandes monopolios instalaron plantas en nuestro pals :

Volkswagen en 1962 instala su planta en Puebla Méx.
Nissan que en 1964 inaugura su plantz en Cuemavaca Morelos.
Goodyear moderniza su planta en 1985 Edo. de México.

General Molors que instala su planta en 1971 en Toluca Edo. de México.

Ford Motor Company que abre su planta en el Edo. de México.

4 e s - e . - - w +

Figura (1). Concentracién de tecnologla en México.
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Se menciona a la industria Automotriz ya que es la que ha levado la
vanguardia en México, sin descartar la industria Alimenticia, de la construccion,
Textil, Agricola, que han tenido importantes avances tecnolégicos y crecimiento
dentro de nuestro pais.

La dependencia cientifico tecnolbgica se ha converlido en los  afos
recientes en uno de los principales obstaculos al desarralio econdmico de las
formaciones capitalistas subdesarrolladas . Esta dependencia se funda en la
generacién y en la posesion desigual del conocimiento cientifico- tecnolégica
que permiten una produccion y apropiacion desigual de la riqueza a escala
mundial.

La faltade controles fiscales en los paises dependientes ha favorecido {a
transferencia contable de las sobre ganancias de las empresas
transnacionales, haciéndolas aparecer como gastos tecnoldgicos. Al no tener
esto un precio fijado por la competencia del mercado, parecian menos
cuestionables .Ademas el poder del poseedor de la tecnologia le permitio
condicionar su venta a la adquisicion de ofros bienes de capital e
interrmedios.

Generalmente las tecnologias importadas ban sido producidas para
abastecer mercados mucho mas bastos que los de un pais " subdesarrollado™
Esto implica que estas tecnologias operen por debajo de su capacidad
productiva , lo que repercute en un costo mayor de capital por unidad de
producto, lo cual acentia el proceso inflacicnaric por via del aumento del
costo de produccién y provoca una reduccion de los salarios reales de los
trabajadores.

1.2.- Necesidades de los robots en la automatizacion industrial.

Los primeros robots creados en toda la historia de la humanidad, no tenian
mas que un solo fin: entretener a sus duefios. Estos inventores se interesaban
solamente en conceder los deseos de entretener a guien les pedia construir el
robot. Sin embargo, estos inventores se comenzaron a dar cuenta de que los
robots podia imitar movimientos humanos o de alguna criatura viva. Estos
movimientos pudieron ser mecanizados, y de esta manera, se podia automatizar y
mecanizar algunas de las labores mas sencillas de aquellos tiempos. El origen del
desarrollo de la robdtica, se basa en el empeiic por automatizar la mayoria de las
operaciones en una fabrica; esto se remonta al siglo XVIl en la industria texti,
donde se disefaron telares que se controlaban con tarjetas perforadas.
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Automatizacién.

Con el nacimiento de la Revolucion Industrial, muchas fabricas tuvieron
gran aceptacion por la automatizacion de procesos repetitivos en la linea de
ensamblaje. La automatizacion consiste, principalmente, en disefiar sistemas
capaces de ejecutar tareas repetitivas hechas por los hombres, y capaces de
controlar operaciones sin la ayuda de un operador humano. El témino
automatizacién también se utiliza para describir a los sistemas programables que
pueden operar independientemente del control humano. La mayoria de las
industrias han sido automatizadas o utilizan tecnologia para automatizar algunas
labores: en !a industria de la telefonia, marcacion, transmisién y facturacion estan
completamente automatizados. Los ferrocarriles son controlados por herramientas
automaticas de sefalizacién, las cuales cuentan con sensores capaces de
detectar el cruce de carros en un punto en especial, esto significa que se puede
tener vigilado el movimiento y localizacion de vagones de tren.

Pero no todas las industrias requieren el mismo grado de automatizacion.
La agricultura es una industria dificil de automatizar, y con esto se ha vuelto mas
mecanizada, esencialmente en el procesamiento y empaque de comida. De
manera similar, los doctores pueden dar consuilta asistiéndose en una
computadora, pero finalmente el doctor, y no la computadora, termina por dar el
diagnostico final al paciente.

Las industrias del aceite y la quimica en especial, han desarroflado métodos
de flujo continuo de produccion, a causa de la naturaleza de los materiales
utilizados: en la industria de la refineria, aceite crudo penetra en un punto y fluye
continuamente a través de pipas, destilacion, y herramientas de reaccion para ser
procesadas en productos como la gasolina o el aceite. Un arreglo de herramientas
de control automatico manejados por un microprocesador y coordinados por una
computadora central se utiliza para el control de valvulas, termostatos, o cualquier
otro equipo que requiera ser regulado por las ocurrencias de flujo o reaccion.

Los robots comenzaron a aparecer en este proceso de automatizacion
industrial hasta la aparicion de las computadoras en los 40's. Estos robots
computarizados, estan equipados con pequefios microprocesadores capaces de
procesar la informacion que le proveen los sensores externos y asi es como el
robot puede tomar, cambiar 0 mantener una operacion en ejecucion, a esto se le
ltama retroalimentacién, y forma parte de la Cibernética. La retroalimentacion es
esencial en cualquier mecanismo de contrel automatico, ya que ayuda a controlar
los factoress externos que le afecten en la correcta ejecucion de sus operaciones
normales.

3« Automation™ Microsoft Encarta 96 Encyclopedia. 1993-1995.
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Cibernética.

La cibernética es una ciencia interdisciplinaria, tratando con sistemas de
comunicacién y contro! sobre organismos vivos, maquinas u organizaciones. El
término es una derivacién del vocablo griego kybernetes que significa gobernador
o piloto, y fue aplicado por primera vez en 1948 a la teoria del control de
mecanismos por el matematico americano Norbet Wiener.

Para conseguir la ejecucion deseada de un organismo humano o de una
herramienta mecanica, la informacién proveniente de los resultados actuales a
través de la accion realizada debe hacerse disponible como una guia para futuras
acciones. En el cuerpo humano, el cerebro y el sistema nervioso funcionan para
coordinar la informacion, la cual es utilizada para determinar el futuro curso de una
accion; controlar los mecanismos para la auto correccién en maquinas que sirven
con un proposito simitar. Este principio es conocido como retroalimentacion, et
cual es fundamental en el concepto de automatizacion.

La cibernética también se aplica al estudio de la sicologia,
servomecanismo, economia, neuropsicologia, ingenieria en sistemas y al estudio
de sistemas sociales, el término cibernética no es muy utilizado para describir por
separado a un campo de estudio, y muchas de las investigaciones en et campo
ahora se centran en el estudio y disefio de redes neuronales artificiales. !

Inteligencia Artificial.

Sin embargo, cuando la computacion empezé a surgir como una ciencia, se
empezaron a dar cuenta de que los robots podian realizar tareas mucho mas
complejas de lo que ellos imaginaban; se interesaron en el concepto del
“razonamiento Humano": se dieron cuenta de que si pudieran “aprender” de su
medio, se podria realizar el sueio de cualquier cientifico de aquella época: crear
vida artificial, y de esta manera hacer que los robots pensaran y pudieran razonar.

La inteligencia humana ha maravillado al hombre desde el principio de los
tiempos, siempre ha tratado de imitarla, igualar y mecanizarla para sus propios
propositos. Comenzd por desarrollar algoritmos capaces de resolver problemas
especificos, se interesd en aplicar la Logica Matematica en la resolucion de dichos
problemas, v es aqui donde comenzd a desarrollarse la LA..

Podemos definir la |. A. como “el estudio de las maneras en las cuales las
computadoras pueden mejorar las tareas cognoscitivas, en las cuales,
actualmente, la gente es mejor”.  De esta manera podemos ver que el

! “Cybernetics” Microsoft Encarta 96 Encyclopedia. 1993-1995.
* wanificial Intelligence”, Encyclopedia of Artificial Intelligence vol, I, Pagina 9, (1993).
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entendimiento de algtn lenguaje natural, reconocimiento de imagenes, encontrar
la mejor manera de resolver un problema de matematicas, encontrar la ruta optima
para llegar a una objetivo especifico, etc., son parte de! razonamiento humano, y
que hasta ahora el hombre ha deseado poder imitarla desarrollando la Inteligencia
Artificial.

La evolucién de la 1.A. se debe al desarollo de programas para
computadoras capaces de traducir de un idioma a otro, juegos de ajedrez,
resolucién de teoremas matematicos, etc. Alrededor de 1950, Alan Turing
desarrollé un método para saber si una maquina era o no “inteligente” denominado
“Test de Turing", “en el cual un operador tiene que mantener una conversacion en
dos sentidos con otra entidad, a través de un teclado, e intentar que la otra parte le
diga si se trata de una magquina o de otro ser humano. iMuy curioso!

Sobre este test circulan muchas historias ficticias, pero nuestra favorita es
la que trata sobre una persona que buscaba trabajo y al que se le deja delante de
un teclado para que se desenvuelva solo. Naturalmente, se da cuenta de la
importancia de este test para sus perspectivas de carrera y por lo tanto lucha
valientemente para encontrar el secreto, aparentemente sin éxito. Sin embargo,
tras cierto tiempo, la persona que realizaba la entrevista vuelve, le estrecha la
mano, y le felicita con estas palabras: ‘Muy bien, amigo, fa magquina no puda
descifrar si Ud. era una persona; precisamente es lo que necesitdbamos para un
puesto de Inspector de Hacienda™ é

Pero de que sirve crear algoritmos capaces de imitar la inteligencia y el
razonamiento humano: es aqui donde la I. A. y la Robotica tienen un punto en
comun.

La LA, tiene aplicacién en la Robdtica cuando se requiere gue un robot
“piense” y tome una decisidon entre dos o mas opciones, es entances cuando
principalmente ambas ciencias comparten algo en comun. La LA. también se
aplica a las computadoras, ya sean PC’s , servidores de red o terminales de red,
ya que su principal aplicacién es desarrollar programas computacionales que
resuelvan problemas que implican la interaccion entre la maquina y el hombre, es
decir, las maguinas “aprenderan” de los hombres, para realizar mejor su labor,

““Inteligencia Artificial ", Inreligencia Artificial en el Dragon, Pagina 13. (1985).
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2 PRINCIPALES ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN ROBOT INDUSTRIAL.

La idea comun que se tiene de un robot industrial, es la de un brazo
mecanico articulado, pero este elemento no es mas que una parte delo que
se considera técnicamente como un sistema de robot industrial.

Un sistema de robot industrial consta de las siguientes partes:

Manipulador o brazo mecanico
Controlador

Elementos motrices o actuadores.
Elemento terminal.

PLmM=

Por tltimo al robot industrial se le engloba dentro de la arquitectura
de en un sislema de fabricacion flexible, en la que se combinan diversos
dispositivos que configuran un nucleo basico de produccién.

2.1.- El manipulador.

Recibe el nombre de manipulador o brazo del robot el conjunto de
elementos mecénicos que proporcionan el movimiento del elemento terminal.
Dentro de la estructura interna del manipulador se alojan, en muchas
ocasiones los elementos mofrices, engranes y transmisiones que soportan el
movimiento de las cuatro partes que, generalmente suelen conformar el
brazo:

a) Base o pedestal de fijacion
b) Cuerpc

c) Brazo

d) Antebrazo.

Los cuatro elementos rigidos del brazo estdn relacionados entre si
mediante, articulaciones, las cuales pueden ser giratorias, cuando el
movimiento permitido es de rotacion como sucede con todas las del robot
PUMA figura (2) o prismaticas, en las que existe un movimiento de traslacion
entre los elementos que relacionan.
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Figura(2). Robot PUMA, principales elementos que integran un robot.

A semejanza con el brazo humano a las uniones o articulaciones def
manipulador se les denomina:

- Unién del cuerpo ( Base Cuerpo)

- Union Hombro ( Cuerpo - Hombro)

- Unidn codo (Brazo — Antebrazo)

- Unién Muieca(Ante brazo- Aprehensor)
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Figura(3). Articulaciones

2.2. - Ei controlador.

Recibe este nombre el dispositivo que se encarga de regular el
movimiento de los elementos del manipulador y tedo tipo de acciones
calculos y procesos de informacién, que se realiza.

La complejidad del control varia segin los parametros que se
gobiemnan, pudiendo existir las siguientes categorias:

a) Controlador de posicion
Solo interviene en el control de la posicidn del elemento terminal, puede

actuar en modo punto a punto, 0 bien, en modo continuo en cuyo caso
recibe el nombre de control continuo de trayectoria.

b} Control Cinematico
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Cuando ademas de la posicidn se regula la velocidad.

c) Control dindmico
Se tienen en cuenta, también las propiedades dinamicas del manipulador,
motores y elementos asociados.

d) Control adaptativo.

Ademas de lo indicado en los anteriores controles, también se considera
la variacion de las caracteristicas del manipulador al variar 1a posicion.

Refiriéndose a otro aspecto el control puede llevarse acabo en lazo
abierto o lazo cerrado. En el caso del control del lazo abierto, se produce
una sefial de consigna que determina el movimiento pero no se analiza si
se ha realizado con exactitud o se ha producido un error al efectuarse en la
realidad. E! control en lazo abierto, es tipico en los motores paso a paso en
los cuales las sefiales que generan un paso del mismo, dan lugar al giro de
un determinado anguio del eje , es decir son motores con movimiento
cuantificado. Existen sistemas con salidas temporizadas o movimientos
predeterminados, que actian en lazo abierto.

En el control en lazo abierto se tienen muchas causas de error ( inercia
interferencia fricciones , desplazamientos, etc ) y si  bien es muy simple y
econdmico, no se admite en las aplicaciones industriales , donde es
fundamental 1a exactitud en la repetibilidad de los movimientos, Sin embargo
en los robots dedicados a la ensefianza y el entrenamiento este tipo de
control esta muy extendido.

La mayoria de los sistemas de robots industriales poseen un control
en lazo cerrado. Este control hace uso de un transductor o sensor de la
posicién real de {a articulacion o del elemento terminal, cuya informacion se
compara conla sefial de mando que indica la posicion deseada.

El error entre estas dos magnitudes se trata de diversas formas para
obtener una sefial final que apficada a los elementos motrices varie |a
posicion real hasta haceria coincidir con la deseada .
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Figura(4). Controlador proporcional

Ademas del controlador de tipo proporcional figura(4) , hay otros,
como la integral, cuya salida varia proporcionalmente a la sefial de errory el
derivativo en el que la salida varia proporcionalmente con la velocidad de
variacion de la sefal de error. La combinacién de los ires tipos de
controladores descritos da lugar al que se denomina PID ( Proporcional -
integral derivativo}

La figura (5) muestra un esquema general del controlador PID, con
los circuitos caracteristicos implementados a base de amplificadores
operacionales.

Los sensores empleados para la determinacion de la posicion de los
ejes de los motores motrices pueden ser de caracter analdgico o digital
como discos de plastico transparente con rayas negras que al girar a
través de detectores opticos cortan el haz de luz entre emisor y detector y
generan una serie de impulsos eléctricos que sirven para calcular el angulo
desplazado.

Los modernos controladores de los robots son computadoras en los
que el programa correspondiente se encarga de calcular las senales
aplicadas a los actuadotes tras el procesado de la sefial de consigna y la
que procede de los transductores de posicion.
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Figura(5). Diagrama de contro}

2.3. - Los elementos motrices o actuadores .

Los elementos motrices son los encargados de producir el movimiento de
las articulaciones, bien directamente o a través de poleas, cables cadenas etc.
Se clasifican en tres grandes grupos atendiendo ala energfa que utilizan:

a) Neumaticos.
b) Hidraulicos.
c) Eléctricos.

Los actuadores neumaticos emplean el aire comprimido como fuente
de energia y son muy indicados en el control de movimientos rapidos pero

de precision limitada.

Los motores hidraulicos son recomendables en los manipuladores que
tienen una gran capacidad de carga junto a una precisa regulacion de

velocidad.

Finalmente, los motores eléctricos son los mas utilizados por su facil y
preciso control, asi como por otras propiedades ventajosas que reporta su
funcionamiento, como consecuencia del empleo de la energia eléctrica.
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2.4, - El elemento terminal.

A la mufeca del manipulador se acopla una garra 0 una heramienta
que serd la encargada de materializar el trabajo previsto. Por lo general ja
problemética del elemento terminal radicza en que ha de soportar una
elevada capacidad de cargay al mismo tiempo conviene que tenga reducido
peso y tamafio.

Como consecuencia de la amplia variedad de tareas a las que se destinan
los robots, ef elemento terminal adopta formas muy diversas, en bastantes
ocasionas es necesario disefiar el elemento a medida de la opsracion en la
qgue se aplica.

Figura (8). Elemento terminal capaz de reconocer objetos.
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3 TIPOS DE ROBOTS

3.1. - Grados de iibertad

Son los parametros que se precisan para determinar la posicién y la
orientacion del elemento terminal del manipulador. También se pueden definir
los grados de libead, como los posibles movimientos basicos ( giros Y
desplazamientos) independientes.

Un mayor nomero en los grades de libertad conlleva un aumento en
la flexibilidad en el posicionamiento del elemento terminal. Aunque la
mayoria de las aplicaciones industriales requieren 6 grados de libertad
como las de soldadura, mecanizado y paletizacién , otras mas complejas
exigen un ndmero mayor, tal es el caso enlas labores de montaje . Tareas
mas sencillas y con movimientos mas limitados como las de pintura y
paletizacién , suele exigir 4 o 5 grados de libertad.

Las dimensiones de los elementos del manipulador | junto a los
grados de libertad, definen la zona de trabajo del robot, caracteristica
fundamental en las fases de seleccion e implantacidn de! modelo adecuado.
La zona de trabajo se subdivide en areas diferenciadas entre si por la
accesibilidad especifica del elemento terminal en cada una de ellas. Por
ejemplo , Ja zona en que se puede orientar horizontalmente el elemento
terminal ( aprehensor ¢ herramienta) es diferente a la que se permite
orientarlo verticalmente o con el determinado angule de inclinacién.

También queda restringida la zona de trabajo por los limites de giro y
desplazamiento que existen en las articuiaciones.

El peso en kilogramos que puede soportar la garra del manipufador
recibe el nombre de capacidad de carga . A veces este dato lo proporcionan
ios fabricantes, incluyendo ei peso de la propia garra.

La capacidad de carga es una de las caracteristicas que mas se
toman en cuenta en la seleccidon del robot, segiina lfa tarea a la que se
destine.

En soldadura y mecanizado es comin precisar capacidades de carga
superiores a los 500 Kg.

La precision en la repetbilidad es el grado de exactitud en la
repeticidn de los movimientos de un manipulador al realizar una tarea
programada.

Dependiendo el trabajo que se deba realizar, la precision en la
repetibilidad de los movimientos es mayor o menor , asi por ejempio en
labores de ensamblaje de piezas, dicha caracteristica ha de ser menor que
% 0.01 mm. En soldadura, pintura y manipulacion de piezas, la repeticion en la

20
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repetibilidad esta comprendida entre 1 y 3 mm y en las operacicnes de
mecanizado, la precision ha de ser de 1mm.

En muchas ocasiones la velocidad de trabajo elevada aumenta
extraordinariamente el rendimiento de un robot , por lo que esta magnitud se
valora considerablemente en la eleccion del mismo. En las fareas de
soldadura y manipulacion de piezas es muy aconsejable que la velocidad
de trabajo sea alta. En pintura mecanizado y ensambiaje , la velocidad debe
ser media e incluso baja.

La estructura del manipulador y la relacidon entre los elementos
proparcionan una configuracién mecanica , que da origen al establecimiento
de los parametros que hay que conocer para definir {a posicién y
arientacion  del elemento terminal . Fundamentalmente existen cuatro
estructuras clasicas , en los manipuladores gque se relacionan con los
correspondientes modelos de coordenadas en el espacio que se citan a
continuacion

CARTESIANAS
CILINDRICAS
POLARES
ANGULARES

A G U O

Los elementos motrices que generan el movimiento  de las
articulaciones pueden ser , segln la energia que consuman de tipo hidraulico
neumatico o eléctrico.

Los actuadores de tipo hidraulico se destinan a tareas que requieren
una gran potencia y grandes capacidades de carga. Dado el tipo de energia
que emplean, se construyen con mecanica de precision y su coste es
elevado . La energia neumatica dota a sus actuadores de gran velocidad de
respuesta , junto a un bajo costo pero su empleo esta siendo sustituide por
los elementos eléctricos.

21
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Figura(7). Grados de libertad

3.2.- Desarroflo de los tipos de robots

Las novelas de ciencia-ficcion nos muestran robots dotados de una
inteligencia igual o superior a la de los hombres, capaces de aprender de sus
“errores” y mejorar su sistema original, pueden convivir con los seres humano de
una manera natural. En la actualidad, estos relatos no estan distantes de la
realidad que empezamos a vivir. Los robots empiezan a invadir nuestras vidas,
comienzan a aparecer en los lugares menos esperados, comienzan a reemplazar
algunas de nuestras labores mas dificiles de realizar.

La robética se ha ido desarrollando a pasos agigantados. Los robots
comienzan a formar parte de nuestras vidas, y no hay que alarmarnos por esto,
sino mas bien hay que sacarle todo el provecho posible para que la ayuda que nos
puedan dar, sea bien aprovechada.

22
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tJno de los primeros robots fue el llamado SHAKEY, desarrollado por
investigadores en el Instituto de Investigaciones de Stanford en 1960, este robot
fue capaz de tomar blogues en un pila utilizande una camara de video como un
sensor visual, y procesando esta informacion en una pequefia computadora.

Tiempo después, a mediados de 1970, la General Motors financid un
programa de desarrollo en el que el investigador Viclor Scheinman del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts inventd un “brazo” mecanico para producir un
llamado *manipulador universal programable para ensamblaje (programmable
universal manipulator for assembly, PUMA)". El PUMA marcé el inicio de |a era de
los robots.

La robética ayuda mucho en el area de investigacion; con ayuda de robots
especiales, los cientificos pueden experimentar con robots de prueba antes de
implantar algin nuevo programa de control.

Se pueden mencionar los robots mas reconocidos por los investigadores
de la compaiia K-Team SA, con su laboratorio en Suiza. Esta compariia fabrica
robots para experimentacidon: el Khepera figura(8) y el Koala figura(10), los
denomina The K-Robot Family (la familia de K-robots}. A continuacién se muestran
las caracteristicas principales de ambos robots.

La miniaturizacién def robot Khepera hace posible tener ia capacidad de un
robot grande en un escritorio normal cerca de la computadora. Las ventajas dadas
a los usuarios son mualtiples:

Photo Alain Herzog

Figura(8). Robot Khepera.
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El medio ambiente es faci! y barato de recrear.

El robot puede ser manipulado facilmente.

La conexion con la computadora puede hacerse con un cable aéreo sin
problemas.

La computadora, el robot y el medio ambiente estan en la misma mesa, cerca
del usuario.

El manejar un robot miniatura es relativamente mucho mas robusta que manejar
un robot grande. Hay que imaginar al robot Khepera, con 50 mm de diametro,
corriendo contra una pared a una velocidad de 50 mm/s. Ahora hay que
comparario con robot grande, de 1 metro de diametro, corriendo contra una
pared a una velocidad de 1 m/s.

Tomar o llevar el robot a una conferencia no sera un problema dificil de

resolver.

Técnicamente, el Khepera es completamente un robot, con muchas
caracteristicas interesantes. Al robot basico se le pueden agregar muchas
extensiones, como por ejemplo, camaras de video para e! reconocimiento de
imagenes o un brazo mecéanico con dos grados de libertad para poder tomar y
manipular una infinidad de objetos. ’

A continuacién se muestran las caracteristicas técnicas del robot Khepera:

Elementos Informacién Técnica

Procesador Motorola 68331

RAM 256 Kbytes

ROM 256 o0 512 Kbytes

Movimiento 2 motores DC con codificador de incremente (aprox. 10
pulsos/ mm de avance del robot)

Sensores 8 sensores infrarrojos de aproximacién y de luz

Energia Baterias de NiCd recargables o externas

Autonomia 30 minutos (configuracion basica con maxima actividad)

Extension de Bus El robot puede ser expandido por madulos anadidos en el
bus K-Extension

Tamafio Didametro: 55 mm
Altura: 30 mm

Peso Alrededor de 70 gramos,

7 «“Khepera Mobile Robot Specifications™. htp://diwww.epfl. chflamirobots/K-family/Khepera html. 1997.
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+

-

Photo Alain Herzog

Figura(9).Controladores del Robot Khepera.

El robot Koala, es una aplicacién orientada del robot Khepera: més grande
que un Khepera, mas desarrollado, abierto a extensiones de tamafio real, con mas
funciones necesarias para la realizacién de una aplicacidn real {como la correcta
administracién de la carga de la bateria), con 6 ruedas para operaciones a campo
traviesa y un cuerpo de trabajo para buenas demostraciones. En adicion a estas
caracteristicas, Koala mantiene una figura y una estructura compatibles con
Khepera, en cuanto a una manera de los experimentos hechos en un Khepera
pueden ser transportados a Koala. El BIOS de ambos robots es compatible, asi
que aquellos programas escritos para un robot puede ser facilmente adaptado (por
algunos parametros) y recopilado para el otro. Este robot no tiene extensiones
como el Khepera. *

Amm b m ki e b i a s e

Figura(10}. Robot Koala.

* «“Koala Mobile Robot Specifications™, htrp://diwww.epfl. chflami/robots/K-famiby/Koala.htmi. 1997,
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A continuacion se muestran las caracteristicas técnicas del Koala:

Elementos Informacién técnica ]

Procesador Motorola 68331 a 16 Mhz

RAM 1 Mbyte

Flash 256 Kbytes

ROM 128 Kbytes

Movimiento 2 motores DC con codificador de incremento (aprox.
25 pulsos/imm de avance del rabot)

Sensores 16 sensores infrarojos de aproximacion y luz
Bateria y temperatura ambiente
Par motor y consumo de energia global

Energia Bateria NiCd recargable {1.4 o0 2.4 Ah) con memoria
de nivel de carga
La bateria puede ser facilmente removida vy
reemplazada

Autonomia 3 horas (configuracion basica con maxima actividad

utilizando 2.4 Ah)

Extension de bus

El robot puede ser expandido por modulos afiadidos
en ef bus K-Extension. Las torretas de Khepera (con
procesador local) tambien son soportadas. Un
soporte especial esta disponible en la parte frontal
del robot por cualguier extensién mecanica.

/O para el usuario

12 entradas digitales [5..12 v]

4 salidas digitales CMOS/TTL

8 salidas digitales de corriente (colector abierto)
[12..250 mA/salida]

6 entradas analdgicas (10 bits convertidor A/D,
4.096 v dinamicos)

Tamaiio Largo: 32 cm
Ancho: 32 cm
Alto: 20 cm

Pesa Aprox. 3 Kg..

El robot Koala también tiene otra aplicacién practica: Aspiradora
automadtica. Esta es una de las aplicaciones mas comunes para el Koala.
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Figura(11). Robot Koala como aspiradora.

Para mayor informacion, se puede consultar las siguientes paginas en

Mobile Robots as Research Tools:

The K-Robot Family
http:/lamiwww.epfl.ch/Kheperafindex.html

The Khepera Miniature Mobile Robot
http://diwww.epfl.ch/lami/robots/K-family/Khepera. html

The Koala Mobile Robot
http://diwww.epfl.ch/lami/robots/K-family/Koala.html

The Koala Rabot as Vacuum Cleaner
http:fidiwww.epfl.chflamifrobots/K-family/ivacuum.htmi
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Medicina.

La medicina también esta siendo invadida por la robética. Aunque todavia
se esta investigando, se tienen resultados muy satisfactorios, de los cuales a largo
plazo se podran disfrutar.

| a Universidad de California en Berkeley , Endorobotics Corporation, junto
con la Universidad de California en San Francisco, ha estado desarrollando
nuevas herramientas y mejoras para la manipulacion de la endoscopia, sentido, e
interfaces humanas para la operacion a control remoto. Han introducido el
concepto de Cirugia con Invasibn Minima, la cual consiste en la minima
intervencién de aparatos yfo herramientas para poder llevar a cabo una
intervencion quirdrgica.

Figura{12). Telerobdtica.
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Figura(13). Aplicacion de la robdtica en la medicina.

Aungue todavia se encuentra sobre investigacion, la cirugia asistida por la
telerobética figura(12) se comienza a abrir camino dentro de la medicina. El
concepto esencial de este proyecto de las Universidades, es el de poder aislar al
doctor de su paciente, ya sea por salud o por algin otro factor que pueda daniar al
paciente de alguna manera grave.

Otra aplicacién a este proyecto, es un simulador en realidad virtual para
poder entrenar a los doctores en la cirugia de invasién minima. Con un simulador,
se pueden ir acostumbrando a tratar al paciente detras de una pantalla de
computadora, y no fisicamente en presencia de la cirugia.

Para poder realizar la cirugia, el doctor cuenta con unos pequefios brazos
mecanicos figura(14) y {15) . los cuales haran la intervencion quirirgica sin
necesidad de hacerle al paciente una gran incision para poder realizar ia
operacion. Estos brazos  mecanicos, cuentan con unas pequefisimas
pinzas que realizaran ia  cirugia propia de! doctor. ®

¥ “"Medical Robotics at UC Berkeley™ hup:#/robotics.cecs. berkeley.edu/~meenk/medcialfindex.himl. 1997,
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Figura(14). Brazo mecanico con pinzas para cirugias.

Figura(15). Brazo mecanico con pinzas para tirugias.

Para poder obtener informacién mas detallada del proyecto de la Universidad e
Berkeley, se puede consultar la siguiente pégina en Interet:

Medical Robotics at UC Berkeloy
hitp:/frobotics.eecs.berkeley.edu/~mcenk/medica¥/index.htmi
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Espacio.

Una de las aplicaciones muchos mas aprovechadas de la robética, y que el
hombre se ha seguido maravillando, es la telerobética en el espacio extraterrestre.
La organizacion mas importante dentro de este aspecto, y que ha marcado un
rumbo muy avanzado en cuanto a tecnologlas e investigaciones, es la NASA
(National Aeronautics and Space Administration).

Figura(16). Robots en el campo espacial.

El Programa de Telerobotica Espacial de fa NASA, esta disefiado para
desarrollar capacidades de la telerobdtica para la movilidad y manipulacién a
distancia, uniendo la robdtica y las teléoperaciones y creando nuevas tecnologlas
en telerobética.

Los requerimientos de tecnologfa de la robdtica espacial pueden ser
caracterizados por la necesidad del control manual y automatico, tareas no
repefitivas, tiempo de espera entre el operador y el maniputador, manipuladores
flexibles con dinadmicas complejas, nueva locomocitn, operaciones en el espacio,
y la habilidad para recuperarse de eventos imprevistos.
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El Programa de Telerobdtica Espacial consiste en un amplio rango de
tareas de investigaciones basicas cientificas para el desarrollo de aplicaciones
para resolver problemas de operacion especificos. El programa centra sus
esfuerzos en tres areas en especial: ensamblaje y servicio en orbita, cuidar los
gastos cientificos, y robots en la superficie del planeta. Para poderse aplicar
correctamente las areas dentro de su materia, el programa se encarga del
desarrollo del robot completo, de sus componentes, y de la correcta creacion e
implantacion del sistema para que los robots puedan cubrir las necesidades por
completo. Su principal aplicacibn es el poder proveer la tecnologia para las
aplicaciones de fa telerobodtica espacial con suficiente confianza por parte de los
disefiadores para que futuras misiones espaciales puedan aplicar la tecnologia
con toda confianza."

Hogar.

La aplicacion mas antigua es en el hogar. Los electrodomésticos, como hoy
los conocemos, forman parte del mundo de la robética, y aunque parezca
increible, éstos son robots domésticos. No se requiere de una gran programacion
previa, ni de mecanismos super complejos para poder caracterizar a un robot
doméstico, puesto que este es su fin: facilitar las iabores domésticos, y por
consiguiente ocupar el menar espacio posible para poder realizar las tareas.

Uno de los primeros robots domeésticos fue la estufa, ya sea de lefia o de
gas; le siguen el refrigerador, el lava trastes, el homo de micrcondas, el horno
eléctrico y asi muchos mas electrodomésticos que pasan desapercibidos por |a
mayoria de nosotros, y no nos damos cuenta de que también son considerados
como rcbots, robots electrodomésticos.

0 “NASA Space Telerobotics Program Home Page”. fitp:/ranier.oact.hg.nasa.gov/ielervbotics. himl. 1997,
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Entretenimiento.

La robética ha invadido la mayoria de nuestras actividades cotidianas,
muestra de ello, es la robdtica en los medios de esparcimiento, y como ejemplo
podemos citar al fabuloso parque de diversiones Disneylandia figura (17).

En este parque de diversiones se pueden encontrar una gran variedad de
aplicaciones de la robdtica, desde péjaros cantores, elefantes en movimiento,
cocodrilos, 0sos, hasta simuladores de vuelo, androides, submarinos, etc.

Como se puede ver, la robética puede ser utilizada en casi cualquier
actividad que el ser humano realice, y puede ser de gran utilidad.

Nos damos cuenta de que la robética empieza a ser parte de nuestras vidas

cotidianas, asl como lo empezaron algunas de las actividades que actualmente
realizamos todos los dias.

1
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3.3.- Clasificacion de los robots.

Existen diversos tipos de clasificacién de los robots siendo ésta una
de las mas generales.

La maquinaria para la automalizacién rigida dio paso al robot con el
desarrollo de controladores répidos , basados en el microprocesador asi
como el empleo de servos en bucle cerrado que permiten establecer con
exactitud la posicion real de los elementos del robot y establecer el error
con la posicion deseada. Esta evolucion ha dado origen a una serie de tipos
de robot, que se citan a continuacién.

Manipuladores.

Son sisternas mecanicos multifuncionales con un sencillo sistema de
control , que permite  gobernar el movimiento de sus elementos de los
siguientes modos :

a) Manual - Cuando el operario controla directamente la tarea del
manipulador .

b) De secuencia fija . Cuando se repite de forma invariable , el proceso de
trabajo preparado previamente

¢) De secuencia variable.- se pueden alterar algunas caracteristicas de los
ciclos de trabajo.

Existen muchas operaciones béasicas que pueden ser realizadas
optimamente mediante manipuladores, por lo que se debe considerar
seriamente el empleo de los dispositivos cuando las funciones de trabajo
sean sencillas y repetitivas.

Robots de repeticidon o aprendizaje.

Son manipuladores que se limitan a repetir una secuencia de
movimientos, previamente ejecutada por un operador humano, haciendo uso
de un controlador manual o un dispositive auxiliar . En este tipo de robots, el
operario enfase de ensefanza , se vale de una pistcla de programacion con
diversos pulsadores o teclas , o bien de logistica, o bien utiliza un maniqui,
o a veces desplaza directamente {a mano del robot

kL)
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Poli articulados

Bajo este grupo estan los rabots de muy diversa forma y configuracitn cuya
caracteristica comin es la de ser basicamente sedentarios -aunque
excepcionalmente pueden ser guiados para efectuar desplazamientos limitados- y
estar estructurados para mover sus elementos terminales en un determinado
espacio de trabajo seglin uno o mas sistemas de coordenadas y con un numero
limitado de grados de libertad". En este grupo se encuentran los manipuladores,
los robots industriales, los robots cartesianos y algunos robots industriales y se
emplean cuando es preciso abarcar una zona de trabajo relativamente ampiia o
alargada, actuar sobre cbjetos con un plano de simetria vertical o deducir el
espacio ocupado en el suelo.

Moviles.

Son robots con gran capacidad de desplazamiento, basados en carros ©
plataformas y dotados de un sistema locomotor de tipo rodante. Siguen su camino
por telemando o guiandose por la informacién recibida de su entorno a través de
5US SeNsores,

Las tortugas motorizadas disefiadas en los afios cincuentas, fueron las
precurseras y sirvieron de base a los estudios sobre inteligencia artificial
desarrollados entre 1965 y 1873 en la Universidad de Stranford.

Estos robots aseguran ef transporte de piezas de un punto a otro de una
cadena de fabricacidn. Guiados mediante pistas materializadas a través de la
radiacion electromagnética de circuitos empotrados en el suelo, o a traves de
bandas detectadas fotoeléctricamente, pueden incluso llegar a sortear obstaculos
y estan dotados de un nivel relativamente elevado de inteligencia.

Androides.

Son robots que intentan reproducir total o parcialmente la forma y el
comportamiento cinemdtica del ser humano. Actualmente los androides son
todavia dispositivos muy poco evolucionados y sin utilidad practica, y destinados,
fundamentalmente, al estudio y experimentacion.

Uno de los aspectos mas camplejos de estos robots, y sobre el que se
centra la mayoria de los trabajos, es el de 1a locomocidn bipeda. En este caso, el
principal problema es controlar dindmica y coordinadamente en el tiempo real el
proceso y mantener simultaneamente el equilibrio del robot.
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Los robots de aprendizaje son los mas conocidos , hoy dia enlos
ambientes industriales vy el tipo de programacién que incorporan recibe le
nombre de gestual.

Robots con control por computadora.

Son manipuladores o sistemas mecanicos multifuncionales controlados
por computadora que habitualmente suele ser un micro computador .

En este tipo de robots el reprogramador no necesita mover
realmente el elemento de la maquina, cuando la prepara para realizar un
trabajo. Ei control por computadora dispone de un lenguaje especifico,
compuesto por varias funciones adaptadas al robot conlas que se puede
confeccionar un programa de aplicacién utilizando solo el terminal del
computador, no el brazo. A esta programacion se le denomina textualy se
crea off-line es decirsin la intervencion del manipulador.

Las grandes ventajas que ofrecen este tipo de robots hacen que se
vayan imponiendo en el mercado rapidamente, lo que exige la preparacién
urgente de personal calificado, capaz de desarrollar programas similares a
los de tipo informatico.

Robots Inteligentes.

Son similares a los del grupo anterior, pero ademas son capaces de
relacionarse con el munde que los rodea a traves de sensores y tomar
decisiones en tiempo real. La vision artificial, el sonido de maguina y la
inteligencia artificial, son las ciencias que mas se estan estudiando para su
aplicacion en los robots inteligentes.

La arquitectura, definida por el tipo de configuracion general del robot,
puede ser metamérfica. El concepto de metamorfismo, de reciente aparicion, se
ha introducido para incrementar la flexibilidad funcional de un robot a través del
cambio de su configuracién por el propio robot. El metamorfismo admite diversos
niveles, desde los mas elementales -cambio de herramienta o de efector terminal-,
hasta los mas complejos como el cambio o afteracion de algunos de sus
elementos o subsistemas estructurales.

Los dispositivos y mecanismos que pueden agruparse bajo la denominacion
genérica del robot, tal como se ha indicado, son muy diversos y es por tanto dificil
establecer una clasificacion coherente de los mismos que resista un analisis critico
y riguroso. La subdivision de los robots, con base en su arquitectura, se hace en
los siguientes grupos: Poli articulados, Méviles, Androides, Zoomorfitos e Hibridos.
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Zoomorfitos.

Los robots zoomorficos, que considerados en sentido no restrictivo podrian
incluir también a los androides, constituyen una clase caracterizada principalmente
por sus sistemas de locomocién que imitan a los diversos seres vivos.

A pesar de la disparidad morfolégica de sus posibles sistemas de
locomocién es conveniente agrupar a los robots zoomorficos en dos categorias
principales: caminadores y no caminadores. El grupo de los robots zoomérficos no
caminadores estd muy poco evolucionado. Cabe destacar, entre otros, los
efectuados en Japon basados en segmentos cilindricos biselados acoplados
axialmente entre si y dotados de un movimiento relativo de rotacion. En cambio,
los robots zoomodrficos caminadores multipedos son muy numerosos y estan
siendo experimentados en diversos laboratorios con vistas al desarrollo posterior
de verdaderos vehiculos terrenos, piloteando o auténomos, capaces de
evolucionar en superficies muy accidentadas. Las aplicaciones de estos robots
seran interesantes en ! campo de la exploracion espacial y en el estudio de los
volcanes.

Hibridos.

Estos robots corresponden a aquellos de dificil clasificacidn cuya estructura
se sitia en combinacion con alguna de las anteriores ya expuestas, bien sea por
conjuncidn o por yuxtaposicion. Por ejemplo, un dispositivo segmentado articulado
y con ruedas, es al mismo tiempo uno de los atributos de los robets moviles y de
los robots zoomérficos. De igual forma puede considerarse hibridos algunos robots
formados por la yuxtaposicion de un cuerpo formado por un carro mévil y de un
brazo semejante al de los robots industriales. En parecida situacion se encuentran
algunos robots antropomorfos y que no pueden clasificarse ni como moéviles ni
come androides, tal es el caso de los robots personales.
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4 DESCRIPCION DEL PROYECTO
Generalidades.

Para el desarrollo de un robot existen diversas formas de logrario, depende
en gran medida del tipo de robot que se quiera, ya que existe una gran diversidad
como se ha visto. Para nuestro caso desarrollaremos un modelo a escala de un
brazo robot para aplicaciones de tipo industrial. Hemos optado por este tipo de
robot, ya que se puede utilizar para una gran cantidad de aplicaciones distintas,
por ser un robot que se encuentra fijo, sus sistemas son mas faciles de aplicar y
manipular, pues si tomamos en cuenta que de ser un robot caminador, por
ejemplo, sus sistemas de control y energia deben ser ligeros, pequeios, y
exactos.

Nuestro proyecto se basa en la creacidon de un modelo de sistema de
manufactura flexible en donde el sistema principal sera el robot, junto con otros
aditamentos, este sistema estara capacitado para realizar una gran diversidad de
aplicaciones de tipo industrial entre las que se encontrardn ammado, pintura,
seleccion, distribucién, soldadura, entre otros. Asi mismo nuestro elemento
principal que sera el robot, estara dotado de un grado de inteligencia artificial para
determinar correcciones de operacion en los mecanismos del mismo.

Descripcion.

Para fograr fo antes descrito, se requiere de un complejo sistema, tal
sistema estara dividido en secciones especializadas e intercomunicadas siendo
de tipo electronicas, neumaticas y mecanicas, la seccién de electronica estara
conformado por una computadora personal y una interfaz, la neumatica por un
cuerpo de valvulas, y la mecanica por las estructuras que formaran en si el cuerpo
del robot y los aditamentos figura {18).
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Figura (18). Estructura general del sistema
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1.- Computadora: Esta sera el cerebro principal de todo el sistema, enviara
y recibira informacion del proceso, mediante un software de control previamente
programado para una tarea especifica. Esta seccidn o dispositivo esta comunicado
con un puerto de salida llamado LPT1 o puerto de impresora.

2.- Interfaz: Esta seccidn sera la encargada de procesar la informacion de la
computadora hacia los demas dispositivos, y en forma inversa, de los sensores
hacia la computadora, se convertird en una especie de traductor electrénico.

3.- Mecanismos: Seccion esta compuesta por el cuerpo del robot y de sus
aditamentos como son las estructuras y los motores empleados para que éstas se
muevan, invelucra todc aquel sistema mecanico que parlicipe directa o
indirectamente en el proceso de movimiento del robot.

4.- Valvulas: Este dispositivo recibird informacién de la intefaz para poder
accionar una serie de valvulas neumaticas las cuales daran el movimiento y
potencia a los mecanismos del robot. Cabe mencionar que este dispositivo recibira
aire a presion de otro dispositivo externo y ajeno al sistema que controla la
computadora.

Diseiio ( el sistema de manufactura flexible).

Como sabemos un sistema de manufactura flexible es aquel sistema
automatico o semiautomatico capaz de cambiar sus procesos de transformacion u
operacion. El sistema que disefiaremos en el presente trabajo serd un modelo
basico de este tipo de sistemas, dicho sistema serd capaz de realizar diversas
operaciones de tipo industrial gque ya han sido mencionadas.
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En la figura(19) podemos ver lo que sera el proyecto de tesis. Como
elemento numero uno tenemos al robot, en segundo término a los aditamentos
todos enlazados y controlados por una computadora, Para explicar el
funcionamiento de éste, lo haremos con un ejemplo sencillo, digamos que
necesitamos ensamblar un aditamento a una pieza por medio de tornillos, en
primer lugar fa pieza principal legara por una banda {banda de entrada) sin
importar su posicién dentro de la misma, el robot la tomara y colocara dentro de la
mesa de procesos {las caracteristicas de los aditamentos se veran a fondo
posteriormente) esta mesa puede o no girar para posicionar correctamente la
pieza principal, después el robot tomara de ia otra banda {banda de accescrios) el
aditamento a ensamblar, posicionarla con la pieza principal y efectuar un proceso
de atornillado; en este proceso el robot serd capaz de determinar el dado
necesario para el tornillo y tomarlo del banco de herramientas previamente
preparado. Posteriormente pasara las piezas ya ensambladas a una banda de
salida.

Durante este procesc sencillo de ensamble, el robot y los aditamentos
estan siendo movidos y controlades por una PC mediante su interfaz que nos
proporciona la capacidad de enviar y recibir informacién. De hecho la interfaz
mueve directamente el cuerpo de valvulas, asi como a las bandas y a la mesa de
procesos mediante corriente eléctrica. Las valvulas al ser accionadas liberan una
cantidad de aire a presidn a un dispositivo neumatico especifico ef cual a su vez
moverd alguna articulacion del robot.

4.1.- Computadora

Generalidades.

La computadora, como antes se mencionod, serd el cerebro de las
operaciones que realizara el sistema, la capacidad que ésta requiere es minima
por lo que se vuelve mas econdmica y facil de conseguir en la actualidad, de
hecho con una PC286 puede funcionar perfectamente el sistema,  para nuestro
propdsito se trabajard con un procesador 486 a 33Mhz y una capacidad en
disco duro de 100MB siendo que el software requiere de poco espacio.

Mediante un software creado especificamente para las funciones que
desempenara el brazo robot y sus accesorios es como serd verdaderamente
controiado el sistema, este software fue desarrollado por nosotros mismos en un
lenguaje de programacion llamado Pascal el cual es muy versatil y facil de
programar una vez gue se conocen y dominan los comandos necesarios.
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Hardware.

El hardware es basicamente la parte fisica de una computadora o sistema
electrénico asociado a una control o funcién especifica. Para nuestro proyecto
practicamente ya estaba hecho, como sabemos fa computadora nos brinda la
capacidad de introducir y sacar datos de la misma. La entrada de datos puede ser
con el teclado, camara de video, escaner o un médem; cada uno de estos con una
entrada especifica al CPU llamado puerto, siendo de tipo serial y paralelo. Puesto
que la programacion del sistema es en base a la entrada de caracteres directos no
se tuvo problemas para usar el teclado como médulo de mando principal.

Para el caso de la salida nos encontramos con impresoras, monitores y
modems  teniendo también conexiones especificas al CPU , debido a que
necesitamos una comunicacion que nos permitiera interactuar entre salidas y
entradas de informacién en bits al mismo tiempo, el puerto de impresora tambien
conacido como LPT1 es el mas ideal para nuestro proyecto de control.

Haremos una observacion con respecto a este puerto, de lado de la
computadora se tienen 25 pines de salida y del lado de la impresora se tienen 36,
esto debido a la configuracion que tiene el cable de la impresora como podemos
ver en |a figura{20).
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Figura (20). Configuracién del cable de impresora.

Como se observa los pines 18 a 25 del lado de la computadora estan
unidos a los pines 16 a 33 del iado de la impresora ya que basicamente son tierras
del sistema: mientras que los demas tienen funciones especificas.

El puerto LPT1 es basicamente un sistema de comunicacion en paralelo

que cambia a un conector conocido como centronic como  se puede ver en la
figura (21).
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Figura (21). Centronic
El puerto consta de 36 pines de comunicacion teniendo algunos de ellos
funciones , como se menciono antes, funciones especificas segun la tabla(1}.

Como se puede ver en la tabla y en ia figura anterior los pines del 2 al 9 son
para salida de datos (bits) mediante L o H (controles ldgicos en un sistema
binario), esto quiere decir que podemos manipular los ocho pines mediante voltaje;
para una L = 0 volts y para un H = 3.6 volts, esta manipulacion se logra mediante
el microprocesador de la PC y su respectivo software; siendo el nivel L el comdn
para todos los pines. Ei pin 19 sera tomado como tierra de salida.

Para la entrada de datos (bits} utilizaremos los pines 10 al 12 mantienen
normalmente, para nuestro proyecto, un nivel H. El pin 16 sera la toma de tierra.

La légica del funcionamiento de este puerto es simple (en referencia a
nuestro proyecto), tendremos 8 pines de salida y 3 de entrada. Si obtenemos el
nimero de combinaciones posibles de los 8 bits de salida obtenemos 256
combinaciones de las cuales solo utilizaremos algunas como veremos mas
adelante, asi mismo las combinaciones de los 3 pines de entrada son 8 los cuales
son suficientes para las necesidades del proyecto.

Como se menciond antes, esta parte de hardware ya esta hecha por lo que
s6lo nos enfocamos a comprender el control, principalmente del puerto LPT1 de la
computadora, para fines practicos del proyecto. A continuacion veremos ej
software de control para seguir entendiendo el funcionamiento del sistema de

control.
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TABLA 1: FUNCIONES DE PINES PARA EL PUERTO LTP1.

{Denominaciénl,.

No Pll,!-i_ e sediat: Dlrecclén Descnpclén de: 1a func:én 5
Impulso strobe para ieer 1os datos
1 STROBE C>i (normalmente nivel H) con un nivel L se
leeran los datos.
2 DATA 1 C>i
3 DATA 2 C =1
4 DATA 3 C>l
5 DATA 4 C>I Sefiales para bits de datos paralelos de
6 DATAS C>I 1a8
7 DATA 6 C>1
8 DATA 7 C >
9 DATA 8 C>1
Sefial con una anchura de impulso de
10 IACKNLG C>I aprox. 5ms que se produce tras la
recuperacion de datos.
Seral que indica la condicion de
H BUSY t>C funcionamiento de la impresora.
12 Eﬁ;ﬁ‘? 1>C Senal que indica la falla de papel.
Sefal que esta a un nivel H cuando la
13 SELECTED [I>C impresera este en funcionamiento.
14 AUTOFEED I>C Sefial que origina automaticamente un
XT if tras cada cr con un nivel L.
15 (NC) No utilizada
16 SIGNAL GND Toma la tierra de la sefial.
17 CHASSIS GND| Toma tierra de la caja.
18 5V DC | > Potencial homogéneo externo + 5V
19-30 GND Conducciones de vuelta de masa
31 RESET C > §eﬁa| para nueva configuracién de ia
Ibgica de la impresora.
39 ERROR >l Es_ta sefal cambia a nivel L cuando
existe un error.
33 EXT GND Toma de tierra externa
34-35 (NC) No utilizada
36 SELECT IN C > Eﬁgf\{_que impide un DC1/DC3 con un

Donde: L=low =

logico 0 C=computadora

=impresora

H=high= légico 1
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Software.

Ei software utilizado para este proyecto fue desarrollo por nosotros mismos;
se utilizo el lequaje de programacion llamado Turbo Pascal en su version 7
creado por Borland International Inc. Este sistema funciona en MS-DOS por lo
gue no necesita de una ambiente windows, asi mismo los programas creados por
éste también funcionaran en este ambiente.

Se determiné el uso de este lenguaje, debido a su programacion
estructurada y sus comandos, los cuales son sencillos de aprender a utilizar. Lo
complejo de esto es la estructura que se debe disefiar para cada una de las tareas
que debera realizar el sistema. El sistema estd dividido en varios programas
pequeros , esto con la finalidad de hacer mas facil la programacion del mismo,
teniendo un programa central que los controla como puede verse en la figura (21).

COMPLEMENTO l

CODIGOS. TRU '
— ¥ . L
[ PRINCIPAL
T 7 ™ CONROBEXE
P . - T N v T .
COMPLEMENTO _i | SECUNDARIO | SECUNDARID SECUNDARIO
-~ PAP EXE C MOV XE N EXE

+  GRAFICOS. EXE |
. e . . .

Figura (21). Esquema del software.
Como puede verse en la figura tenemos:

CONROB.EXE : Es el programa principal , también conocido como programa
padre, encargado de controlar a los demas programas, principalmente a los
secundarios {programa hijo).

CODIGOS.TPU - Este es un archivo de datos en donde se encuentran registrados
los cddigos de acceso a los pines de salida y entrada del puerio LPT1 de la
computadora.

PAP. EXE : Este es el modulo de programacién denominado “paso a paso”, aqui
se programa el robot y su accesorios almacenando la informacion en un archivo,

MOV, EXE : Médule de movimientos, encargado de hacer mover el robot de
forma manual por medio del teclado de la PC.
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EJE.EXE : Mddulo de ejecucion, aqui se cargan los programas realizados con
pap.exe y se ejecutan por ciclos.

GRAFICOS. EXE : Este programa se encarga de generar un grafico que es un
dibujo del robot y sus caracteristicas en forma de ayuda.

Acceso al puerto LPT1 en pascal.

Uno de los secretos para controlar el puerto de impresora o cualquier otro
en pascal , se encuentra en un comando llamado PORT , este comando es capaz
de manipular los pines en combinacion o individualmente de cada uno de los
puertos que se encuentren en la PC. Su estructura es |a siguiente:

PORT[$378] : = NP;

Deonde: port = comando
$378 = direccion del puerto
NP = nimero de pin a mandar.

La direccion de! puerto se coloca entre los paréntesis cuadrados con el fin
de separarlo del comando, el nimero $378 es una estandar del puerto LPT para
salida de datos (bits) ; los caracteres " : = se refiere a un igual de asignacién (no
de una comparacion logica) ; el NP no es solo el nimero de pin @ manipular sino
mas bien es una clave numérica que nos puede indicar la combinacion de los
pines que se quiere mandar.

La forma de manipular los pines, como se menciond, es mediante NP que
es una variable de tipo numérica, la cual tomard el valor de una clave; en la
tabla(2) veremos los valores que tienen los pines 2a 9 (DATA ... DATAB) para
que funcionen en base al comando port de pascal.

TABLA (2). VALORES PARA NP SALIDA.

DATANUM. 1 - B s . 7 "8 .

NP 1 2 M4 B8 16 [32 |64 (128

Los pines del puerto se encuentran normalmente en un nivel L (bajo 0
volts) por lo que si gueremos cambiar su nivel a un H {alto +5 volts) NP debera
adquirir un valor, por ejemplo, si queremos activar el data8, NP deber ser igual a
128; para regresar cualquier pin a nivel L , NP debera tomar el valor de 0 (cero).
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De esta forma podemos manipular un pin del puerto medianie el comando port,
pero que pasa si necesitamos mas de uno a la vez, solo se debera sumar los
nimeros NP de los pines que se manipularan al mismo tiempo, por ejemplo; si
queremos activar el data2 ,data4 y data6 debemos sumar 2+8+32=42 que sera el
valor para NP; de igual forma para regresar los pines a un nivel L solo se debera
poner 0 (cero) en NP. Cabe mencionar que los pines que no se indigue en el NP
seran llevados a un nivel L si estaban en un nivel H.

Bien, hasta ahora solo hemos visto la salida de datos, para la entrada se
usa el mismo comando con ciertas variantes como veremes a continuacion:
NP : = PORT[$379]
Donde: port = comando

$379 = direccién del puerto
NP = variable numérica.

La direccion $379 es la estandar para datos de entrada en el puerto de la
computadora {LPT1) , NP ahora adquiere un valor dado por el comando port, de la
siguiente manera, segun tabla (3):

TABLA (3). VALORES DE NP ENTRADA.

DATANUM. |10 |11 [12 -

NP A B |C

El nimero de NP no esta definide, pues depende del controlador de
impresora que este instalado al momento. Estos pines se encuentran normalmente
en un nivel H por lo que se necesita pasarlos a un nivel L para poder sensarlos. Al
igual que en la salida se da la combinacion de los pines, en la entrada el valor que
da NP puede ser la suma de A+B+C o en sus combinaciones posibles por lo que
se puede tener predeterminados las combinaciones y acciones a seguir.

Como hemos visto el comando port nos da el acceso directo a Ia
manipulacion de los pines de salida y entrada de un puerto (para este caso el
LPT1 ), pero su control no es tan facil como parece de hecho es bastante
compleja. Lo que sigue es un ejemplo del codige que usa el lenguaje de Turbo
Pascal para control del comando.
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PROGRAM PUERTOS;
USES
CRT;
VAR
NP, T,C: INTEGER,; {dectaracion de variables}

BEGIN
CLRSCR;
T:=300; {control velocidad, valor inicial}
C:=1; {comienzo de ciclo, valor inicial}

REPEAT {comienza ciclo principal}

CASE (C) OF {selecciona el valor de np}
1: NP:=1;

NP:=2:

NP:=4:;

NP:=8;

NP:=186:;

NP:=32;

: NP:=64;

:NP:=128;

PN m e LN

END;

PORT[$378]:=NP; {activa el pin nivel H}

DELAY(T); {retrasa el tiempo del programa}

C:=C+1; {incrementa el ciclo}

UNTIL C>8; {si son mas de 8 ciclos detener}
PORT[$378):=0; {regresa los puertos a nivel L}

END.

Este codigo es para probar el puerto de salida, genera una secuencia de
impulsos en cada uno de los pines , se inserta una instruccién llamada Delay(T)
que nos ayuda a dar un intervalo de tiempo para poder detectar el impulso,
debido a que la instruccién port mantiene el pulso después de haber pasado por
él, se coloca al final del ciclo otro comando port con 0 {cero) en NP para llevar a
un nivel L. todos lo pines que estuvieran en un nivel H.

De forma muy similar es la entrada de datos con ef comando port, para
este caso la variable NP obtendra el valor de port y mediante un algorfitmo, se
podra comparar y determinar la accidn a seguir, pues serd informacion que
recibira de la interfaz y propiamente de los sensores infrarrojos que posee el
mecanismo del robot y sus accesorios.
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Operacion del software "CONROB".

Conrob es el nombre que se le dio al software de control , como se
menciond antes consta de varios médulos como son programacion, movimientos,
gjecucion y ayuda como se puede ver en la figura(22). Al ejecutar ef sistemna se
inicia con una pantalla de presentacion y al mismo tiempo de revisibn de los
archivos necesarios para el correcto funcionamiento del mismo, posteriormente se
visualizara una ventana donde estara un mend principal.

* PROGRAMA PARA EL COMTROL DE UM MODELiO OE ROBOT INDUSTRIAL ™
COMROB S iSTEMR SEPTIEMBRE DEL 2000.

> HENU PRIHC [Pl <

1. HMovimientos.
2. Programacion.
3. Tjecutar.

4. Creditos.

5. MfAyuda Sistema.
&. Finalizar.

Seleccione su opcidn con: 1 1 y <Enter>

Figura {22). Menu principal.

MENU PRINCIPAL : Como se ve en la figura anterior las opciones dentro de este
ment son las siguientes:

1. MOVIMIENTOS: Este se disefid para poder mover al robot libremente
con el teclado, también sirve para aprender los comandos de movimiento del
fobot.

2. PROGRAMACION: En este médulo se abre otra ventana en la cuai podras
determinar dos tipos (programacién Pasc a Paso y Programacion estructurada).

3. EJECUTAR: Esta opcién se encarga de ejecutar los programas ya
realizados en modo trabajo, o sea, cuando el robot se ponga a trabajar.

4. CREDITOS: Aqui se despliega informacion acerca de las personas
involucradas en la creacion de este sistema,
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5. AYUDA SISTEMA; Se despliega una ventana con informacion de ayuda
referente a la ventana o méduto donde te encuentres.

6. FINALIZAR: Salida del sistema CONROB.

Cada modulo cuenta con una ayuda de soporte para poder ejecutar
correctamente cada uno de éstos.

Movimientos.

Este modulo esta disefiado para mover libremente al robot CONROB en
todas sus articulaciones y extensiones; asi mismo se puede utilizar para conocer
los movimientos y caracteres de control basicos. En este médulo se encuentran
tres ventanas de visualizacion de datos como podemos ver en la figura{23).

I
“ PROGRAMA PARA EL COMTROL DE UM MODELO DE ROBOT INDUSTRIAL *

CONROB HOUIMIENTOS JuLIo DEL 2000,
g——er———> CARACTEBES DE CONTRDL {——s——ccmmmcsy racmccd MOUIMIENTOS <
CONTROL COHTROLC2) POSICION UELOCIDRB L8 R 14§

<ROBOTY 19685
ARTI. (1} va 20 o S 6/S LG 1225
ARTI. (2> A v 24 S  6/S L1V 285
ARTI. (3} 2 va 1 ° S 6/S L1z F 205
BASE X > 30 ° 5  G/S L13 % 38 5
PINZR (C)  E > e S /S L14 § 28 5
£XTE. (1D W < 11 M4 § MWS 1S D00
EXTE. (2) 8 v 28 M 5 MWS tt6 C 00
TEHAZAS D Ac CERRADAS mrec2o
PINZA (W) ¢ BRI INACTIVA
<RCCESORIDS> MOUIMIENTO 17
BANDAC1} ] “» 1% M 5 MW/S
BAHDACD) f s 28 WM 5 MWS > MENSAJES (==
BANDAC 3) ] 3 B M S HWS
MESA T “» 22 ° JCOMFIRMA ABRIR
ACCE. G “» 3 ° TEHAZAS (S/H)? _
<F1dAyuda  <F2>R6  <FIDLY  <FAOCR  <F5XRY <ESC> Salir
Figura {23) . Médulo de movimientos.
VENTANAS

1) CARACTERES DE CONTROL: En esta ventana se encuentran descritas
todas las partes del robot, asi como de sus caracteres de control, posicion y
velocidad respectivas a la que estaran operando.

2) MOVIMIENTOS: Aqui se encuentran registrados todos los movimientos
realizados con los caracteres de control, asi como del nimero de movimientos
realizados.
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3) MENSAJES: Enesta parte se despliegan mensajes de control o de error
retacionados con el tipo de movimiento.

TECLAS DE FUNCIONES

<F1> AYUDA: (Ayuda textual) Esta opcion es la que contiene las
caracteristicas del modulo, asi como del modo de operacion.

<F2> AG: (Ayuda Grafica) Esta opcién despliega un grafico del robot y sus
partes, como ayuda visual para los caracteres de control. Figura(24)

<F3> CV: (Cambio de Velocidad) Con esta opcion se despliega una
ventana donde podremos cambiar la velocidad de rotacion o desplazamiento de
las articulaciones y extensiones correspondientes. Figura(25)

<F4> CR: (Control Robot)Con esta tecla podremos desplazarnos entre los
diferentes caracteres de control y seleccionar alguno.

<F5> RV: (Revisa Movimientos) Al oprimir esta tecla podremos visualizar
todos los movimientos realizados.

<ESC> SALIR: Salida del sistema y de otras modalidades.

CARACTERES DE CONTROL PARA EL ROBOI

ARTICULACION
a5 (A

’ EXTENSTON
uMe ()

ROTACION

AOTACIOH PIMZA (EY

BASE (K)

PARA SAL IR PRESIONE ENTEA......

FIGURA (24). Ayuda grafica del sistema.
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" PROGRAMA PARA EL EUHTIDL DE UH MODELD 1)E ROBOT LIWBUSTRIAL °
COHROB MOUIMIENTOD JULID DEL 2Bllﬂ.
[ > CARACTERES DE CONTRGL <—==-=—-=-==ﬁ —> HOUIMIENTOS <-=|
—=>CAMBIO D VELOCIDAD<C L2 A 135
¢ 13710 S
A UELOCIBAC ACTUAL HUEUA VELGCIDAD L %95
A ARTI. (1) &/§ S (SE8S
A ARTI. (2) &/S 5 KUz 30_ 16 § 10 S
B ARTI. (3> G/§8 5 L7 T24 S
P BASE 6/S 20 18 G305
E PINZA (C) &/S 5 19 R 27 S
E EXTE. (1) MU/S 5 110 F 15 %
¥ EXTE. (2) MW/S & 111 ¥ 17 5
P BAHDA (1) MM/S 5
BANDR (2) MW/S 5
; BANDA (3) M/S 5 MOV IMIEHTE 1%
B F=x> KENSQAJES {——
B
M
]
FidAyuda <F2XA6 <FIXCY  <FAXCR  <FS5)RV <ESC» Salir

FIGURA (25). Cambic de velocidad.

MODQ DE OPERACION

— Para comenzar a operar el sistema se debe verificar la velocidad de
operacion de fas articulaciones y exlensiones correspondientes. Para
cambiarlas oprimir F3, en esta opcion existen parametros de minima y
maxima velocidad por lo que sise pasade éstos, aparecera un masaje de
error e inmediatamente después el cursor se posiciona para leer la nueva
velocidad (No saldra de esta modalidad hasta que se obtenga una
velocidad permitida).

— Qprimir F4 para seleccionar el caracter de control deseado y oprimir Entrar.
— Oprimir la tecla de control secundario correspondiente al caracter.

— Existen dos tipos de operacion para rotar las pinzas una de forma
centrolada [pinza(C)] y otra de forma No controlada {pinza(N)]:

PINZA (C):

En esta opcion las pinzas se rotar n con un control de giro en grados (G},
velocidad en grados por segunde (G/S) y sentido de giro. Esta opcion NO
funciona si las pinzas se encuentran rotande de modo No controlado
(Para hacerla funcionar deber desactivar esta modalidad).

PINZA (N):

En estd modalidad las pinzas rotaran infinitamente hasta que se de la
instruccién de apagado o de cambio de sentido de rotacion. El control

s



Disefio v construccion de un modelo de robor industrial

esta limitado al sentido de rotacion y apagado o encendido. El sentido de
giro esta dado en horario (H) y antihorario (A), el apagado se determina con
la letra D.

— Para operar las tenazas existen dos caracteres Abrir {A) y Cerrar (C).
pidiendo una confirmacién de la accidn. Esta opcidon NO funciona si las
pinzas se encuentran rotando de modo No controlado.

— Para cancelar los comandos de operacion de las pinzas y tenazas solo
deber oprimir Entrar.

Programacion.

En este mbédulo se encuentran dos tipos de farmas de programar el robot.
Segin la figura siguiente:

" PROGRAMA PARA EL COMTROL DE GM MBBELO DE BOBOT IHDUSTRIAL ™
COHROB SISTEMA SEPYIEMBRE DEL 2000.

> MEKU PRINCIPRL <
——=> PROGRAMACION {——=

1.- Estructurada.

2.- Paso a Paso.

3.- Ayuda del moduloe.
4.- Finalizar.

e_programae
eleccione sy opcion con:

FIGURA(28). Formas de programacion.

1, ESTRUCTURADA: Estaforma se recomienda cuando se dominen los
comandos de operacion de las articulaciones del robot asi como del formato de

las lineas de codigos validas.
En esta opcion se ejecuta el editor de MS-DOS para poder escribir el texto

(lineas de codigos), por lo que no se tiene una ayuda directa en relacion al
sistema de programacion.
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2. PASO A PASO: Se recomienda utilizar esta forma de programacion cuando
apenas se comienza a conocer el robot y sus comandos. Aqui se puede mover al
robot y al mismo tiempo grabar sus movimientos traducidos a un cédigo. Este
modulo cuenta con diversas funciones que le permitir un rapido aprendizaje
para programar.

PROGRAMACION PASQO A PASO

Esté module estd disefiado para programar al robot, su manejo es muy
similar al modulo de  movimientos. Contiene las mismas ventanas de
visualizacion de datos con otros aditamentos especificos para este modulo. La
programacién utilizada se basa en un codigo que indica los puntos que deber
seguir el robot.

En este modulo se encuentran tres ventanas de visualizacion de datos
como en el médulo de movimientos ya vistos antes.

TECLAS DE FUNCIONES

<F1> AYUDA: (Ayuda textual) Esta opcion es fa que contiene las
caracteristicas det modulo, asi como del modo de operacion.

<F2> AG: (Ayuda Grafica) Esta opcion despliega un grafico del robot y sus
partes, como ayuda visual para los caracteres de control. Figura (24)

<F3> CV: (Cambio de Velocidad) Con Esta opcion se despliega una
ventana donde podremos cambiar la velocidad de rotacion o desplazamiento de
las articulaciones y extensiones correspondiente. Figura(25)

<F4> CR;: (Control Robot)Con Esta tecla podremos desplazamos entre los
diferentes caracteres de control y seleccionar alguno.

<F5> RV: (Revisa Movimientos) Al oprimir Esta tecla podremos visualizar
todos los movimientos realizados.

<F6> MA; (Menl Archivo) Con Esta opcion se despliega un ment para
seleccionar un archive de trabajo, o para revisar este mismo,

<F7> EA; (Edita Archivo) al oprimir esta funcién se abre el editor de MS-
DOS con el cual podras editar el archivo en forma de texto.

<ESC> SALIR: Salida del sistema y de otras modalidades.
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MODO DE OPERACION

— Al entrar a este modulo la vertana de MA (Menu archivo) se activa para
proporcionar el nombre de un archivo a crear o a editar, las demas funciones
quedaran nulas, si eliges salir el médulo se cerrard automaticamente. Ver
figura(27).

~ PROGRAMA PARA EL CONIROL DL UM MODELG OE ROBGT INDUSTRIAL -

CONRGB PROGRAMACION PASO & PASO JULID DEL 2008.
—~=> CARACTERES DE COHTROL. PROVECTD: >o————————= ===> MOUIMIENTES {(=—s
COHTROL CONTRBL(2) PGSICION WELOCEDAD
<ROBOT)>
ARTE. (1) Q Y A 0 e S /8
ARTE. (2) A Y A | I S 6/S
ARTE. (3) —=> HEMU ARCHIVU® < 5 6/S
BASE 5 /S
PINZA (C) NUEUO ARCHIVD. 5 G/S
EXTE. €1) EDITAR ARCHIVO. M 5 MM/S
EXTE. () EJECUTAR PAP. H s MM/ S
TENRZAS EJECUTAR. '
PIKZA (NH) REGISAR CODIGO. un
SALIR.
<ACCESORIDS MOY IMIENTO 0
8rHDAC1) M s MM/
BANHDAC2) F « 0 M 5 MWYS > MENSRJIES (—=
BANDAC3) [ 0 0 Mo S WS
MESA T » 0 °
ACEE. [ « 0 e
<F1>Aynda <F2XA0 <F3>CU  <FL>CR <F5XRU  <F6>MA <F7>EnR CESC> Salir

Figura (27) . Inicio de programacién.

— Si se trata de un nuevo archivo puedes empezar a programar directamente.
Si editaras un archivo, una vez cargado, oprime <F6> y elige revisar codigo
para seguir un rastreo de los movimientos antes realizados; si se detecta
algun error de codigo, puedes utilizar <F7> para editar el ¢cddigo. Una vez
que todos los cédigos sean correctos debes ejecutar el programa con la
opcién ejecutar de la tecla <F7> para posicionar al robot en el dltimo cédigo
valido.
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* PROGRAMR PARA EL CONTROL DE UM MOGELO OC ROBOT IMDUSTRIRL ™
CONROB PROGRAMAC IDM PASC A PASO JULTOD DEL 2000.
—=> CARACTERES 0L COMTROL. PROYECTO: MOUI.BMR > ——2> MOUIMIENTOS <=

CONTROL COWTROLC2) POSICIOM UELGCIBAD Lé £ 8 S020
<BoBOY> LZugss
ARTL. (1) ] T4 [ 5 G/S LB U255
ARTL. (2) ] Y 4 g * 5 (T3] LY D o0 20
ARTI. (3) 4 YA § ° S G/S L10 € 1 05
BASE ] “» 27 ° S G/S L1t w305
PINZR (C) E 1 0 ° S G/S 112 ¢ 30 §
EXTE. (1) L] “» 30 MM 5  MH/S 113 R 30 2D
EXTE. (2) S < 0 M 5 M 114 W 30 §
TERAZAS D AL CERRADAS LiS § 30 5
PIKZA C(N) [ RI RDTAHDD A L1 F 2158
<ACCESORICS> HOUIMIEHTO 16
BaKDAC 1) R LS 30 M 20 MM/S
BRHDA(2) F «r MM 5 MW/S ===} MENSRJIES {(—
BANDAC3) ] a0 30 MM 5 M/S
MESA T 4« 0 @ CHECRHOD CGDIGO
ACCE. 6 “r» 0 @ ERROR
LIKEA MO URLIDA_
<F1>Ayuda <F2OR6  <FIXCU  <FGOXCRB  (F5XRU  CFéXMA  <FTXEAR CESCY Salir

Figura (28) . Deteccion de errores de codigo.

— Cuando esté ejecutando el programa en modo PAP el

programa seguird

cuando oprima alguna tecla. Para cancelar la ejecucién en modo normal o

paso a paso debes oprimir ESC.

— Oprimir F4 para seleccionar el caracter de control deseado y oprimir Entrar.

— Oprimir Ia tecla de control secundario correspondiente al caracter.

— Los movimientos que se realizan sélo se grabaran cuando se salga del
segundo caracter de control, por lo que puedes estar moviendo una
articulacion en un sentido y otro sin que se grabe, como sucede en el caso

de el médulo de movimientos.
— Una linea de cédigo valida es de ia siguiente forma:
L12 W 30 20
DONDE:
L = Etiqueta de comienzo de linea.
12 = Ndmero consecutivo de la linea de cédigo.
W = Caracter de contral,

30 = Posicién de la articulacion.
20 = Velocidad de desplazamiento.
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Debe existir un espacio entre los componentes del codigo de lo contrario
aparecera error.
— Para el caso de las tenazas {abrir, cerrar y rotar) los codigos son:
L13$20
DONDE:

$=D ?=0 CERRAR
?7=1 ABRIR

$=C  7?=0 ROTAR HORARIO
?7=1 ROTAR ANTIHORARIO
?7=2 DETENER

Cuando el sistema encuentra una Do C sclo admitira los valores de ?
antes vistos: la velocidad se debera marcar con 0 (cero} de lo contrario
marcar eror.
— Para el caso de la mesa y sus accesorios la velocidad siempre es fija de 5
G/S. Si se pone otra marcar errar.

Ejecutar.

En este modulo aparece otra ventana con la que podras elegir el modulo de
cargar datos, necesario para poder ejecutar el programa deseado. Figura(29).

*"PROGRAME PARA EL CONTROL DE UM MODELD OE ROBOT JHDUSTRIAL *
EJECUGLT AR

COMNRDB JUL10 DEL 2000.

F===> HENU EJECUTAR <ao—

.- Cargar Batos.
2.- Inictar.

3.~ Ayuda.

4.~ Finalizar.

Hegistra los datos necesarlos para ejecular. .
eleccione su opcilon cen: [ nler

Figura(29) . Mend ejecutar.
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Para comenzar a ejecutar este modulo se deben proporcionar los datos de
los programas {nombres de archivo) con la opcion, cargar datos, del mend aciivo.

Al entrar a esta opcién debera escribir el nombre del archivo que tiene el
programa deseado (incluyendo extensién), posteriormente debe especificar el
namero de ciclos para ese programa; si pone un 0 (cero) en ciclo el programa
quedara anulado a la hora de ejecutar.

Esté médulo puede cargar hasta 4 archivos diferentes, si vas a trabajar con
menos programas, solo presiona ENTER en archivo y el nidmero de ciclos se
saltara . Si ya tienes el nombre de un archivo y quieres anularlo, escribe 0 (cero)
en ciclos. Figura{30)

“ PROGRAMA PARA EL COMTROL OF UM MODELO DE ROBOT INGUSTRIAL ™
CGNROB EJECUTAR JULIO DEL 2008.

~=> DATOS DE EJECOUCLON <

CODIGD 1 - ARCHIUO: MOVI.BMR
CICLOS: 2

COBIGE 2 - ARCHIUO: MOVIZ2.BMR
CICLOS: 1

CODIGO 3 - ARCHIUO: MOUI3.BMR
CICLOS: 3

CODICO & - ARCHIUD:
CICLOS: &8

TOTaL BE CICLOS: 6

AN A o N AT T SR T v

eleccione sv opcion con: ‘y (Enle?)

Figura{30). Cargar datos para ejecutar.

Una vez cargados los datos de ejecucion podras iniciar con esta opcidn
(INICIAR). Para interrumpir ef programa presicna ESC y selecciona la opcidn que
se muestra en el recuadro.

Si el cadigo tiene errores el programa se detendra al momento de
encontrar uno. Si el nombre del archivo no es correcto el programa de ejecucion
se detendra para que puedas corregir el nombre con la opcidn cargar datos,
Figura(31)
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* PROGRAMA PARA EL I:GHTRIJL IJE UM MODELD DE ROBOT IMDUSTRIAL *
CONRCE COUTAR JULTO DEL Il]l!ﬂ.

==» EJECUTAHMDO PROGRAMAS <

CODIG0=TY CitLO TOTAL
HOMBRE ‘OF ARCHIVD: [MODI:BMR. """, 2 2-6
CICLOS A RERLIZAR: {2
COBIGE=23
HONBRE OE ARCHIVO: [MODIZ;BMB="" 2
CICLOS A RERLIZAR: 33 .
ﬁ'ﬂﬂsn{ﬁ: ARCHIVO: +MD

r I3 .BNB 3T,
Esgms 8 REALIZRR: 1375
HOMBRE™ OF ARCHISD: -»7ii-
CICLDS A REALIZAR: .0 «

EJECUTANDO: MOUI2.BMR COMAMBO: L11 X 24 5

43.5 X
TR BAREION S LU ININ uIZ.... T A s 2 S T T L e R AT
Scleccmne SU Opclon con: Tt Enter

Figura {31). Ejecucién de programas.

Si sales del madulo de ejecutar deberas volver a cargar los datos de inicio,
aun cuando estos sean los mismos.

Otros.

Para los créditos y ayuda sistema solo son ventanas de informacion que
podras consultar sin problemas, pues solo tendras que desplazarte hacia arriba o
hacia abajo segiin sea el caso y saldras al oprimir ESC. Para finalizar la aplicacion
al seleccionar este opcién se abre una ventana que te indicara que se estd
cerrando el sistema.

Como se ha visto, la computadora juega un papel decisivo en el desarrollo
del proyecto aun cuando sélo se adquiri6. El desarrollo del software, por otro lado,
nos llevé a conocer mas a fondo el forma de programacion y control de un sistemna
cualquiera.

El siguiente codigo es una muestra de lo complejo que puede Hegar a ser
este tipo de programas, se muestra solo el codigo del programa MOV.EXE el cual
fue el primero que se desarrollo para el control del robot y en base a este se
construyeron los demas programas que conforman el sistema.
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PROGRAM MOVIMIENTOS:  {GODIGO FUENTE PARA PROGRAMA MOV EXE)
(3N

USES
CRT.LOS.COMGO:

CONST {Declaracion de constantes)

ESC=#27:
ENT =#13;
FS =#72;
F1 = #80;
F1 =#59;
F2 = #60;
F3 =#o6l;
F4 = #62;
FF5 =#63;
FI3E = #77:
FIZ =475;

VAR fDeclaracion de variables}

Y. X ALNINIZMOACLACZCX.CY MOVIMOVIZERR,OPC.OPCI,OPCZ,0PC3: INTEGER:

PINESCR.COMO | .COMO2 ROTPIN.SENT: INTEGER: |variables de control}
G1.G2.G3.GG4,G5, M1, M2: INTEGER; {variables posicion}
VI.V2VI VA VS VMI VM2 INTEGER; {variables velocidad}
LET.LET2.LETILET4.CONF.CONF2FLE : CHAR;  {variables de control}
FL : Text:

NOMARCHIVO : String{12]:

ALA2 AT AL ASABATARAY - STRING[60]:

FUNCTION FONDO : INTEGER:
BEGIN  WINDOW(1.1.80,25);
TEX ICOLOR(S5 ) TEXTRACKGROUND(14);CLRSCR;

GOTOXY(10,1;WRITE(™ PROGRAMA PARA EL CONTROL DE UN MODELO DE ROBOT INDUSTRIAL ™);

GOTOXY(3.2EWRITE(B.M.R.);
GOTOXY(2B.2:WRITEC MOVIMIENTOS )
GOTOX Y(62.2); WRITE(NOVIEMBRE DE 1999.");

GOTOXY{2.25XWRITE(<F1>Ayuda <F2Z>AG <F3>CV <F4>CR <F5>RV <ESC> Salir').

END:

FUNCTION VENTANA(X1,Y1. X2 ¥2,CL,V : INTEGER yREAL;
BEGIN {Crea una sombra}

IF v=1 THEN BEGIN
WINDOW(X 142, Y1+1,X2+43,Y2+1 ),
TEXTBACKGROUND 14);
TEXTCOLOR(T);

Y:=1: WHILE Y<=(Y2-Y1+1} DO
BEGIN X:=|;
WHILE X<={X2-X1+1) DO
BEGIN GOTOXY(X.Y hwrite(™) X=X+
ENID:; Y=Y +1:
END:
END:

WENDOWIX .Y 1,X2.72): [Crea lz ventana de imbajo}
TEXTBACKGROUND{CL):
TEXTCOLOR(15):CLRSCR;

A2 WHILE A<<(X2-X1)DO
BEGIN GOTOXY{A,1 ;WRITE(T); Ai=A+1;
END; GOTOXY(A-1,1;WRITE(W);
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A:=2: WHILE A<=(Y2-Y1) DO
BEGIN GOTOXY(X2-XE AR WRITE(™) A=A+];
END: GOTOXY(X2-X1.A):WRITE('A);

Ac=2; WIHILE A<(X2-X 1) DO .
BEGIN GOTOXY{A.Y2-Y I +1)WRITE('T); A=A+,
ENID); GOTOXY(2,Y2-Y1+1);WRITE(E");

A:=1; WHILE A<=(Y2-Y1) DO
BEGIN GOTOXY(2ALWRITE(™); Ai=A+1;
END; GOTOXY(2,1):WRITE('E');
END;

FUNCTION MENUS(ELEC. X[, Y1.X2,¥2,CL.T.CLL: INTEGER) :INTEGER;
VAR
CUET2.CUET : INTEGER:

BEGIN

CUETZ:=1;
REPEAT {Inicia ciclo de lectura}
WINDOW(X 1+3,Y142,X2-3,¥2-1)
TEXTBACKGROUND(CL), TEXTCOLOR(15%CLRSCR;

IF T=1 THEN BEGIN (Escribe velocidad}
WINDOW(X 1+21,Y1+2,X2-25.¥2-1);
WRITELN(V 1 ; WRITELN(V2);
WRITELN(VI ) WRITELN(VA);
WRITELN{V S WRITELN(VMI);
WRITELN(VM2);
WINDOW(X1+3.Y1+2,X2-3.Y2-1};

END:

FOR CUET:=1 TO ELEC MO
BEGIN {Inicia ciclo de escritura}
IF CUET=CUET2 THEN TEXTBACKGROUNI{CLL}
ELSE TEXTBACKGROUND{CLY);
CASE CUET OF
EWRITELN{AL)
2:WRITELN{A2);
J:WRITELN{AD);
4:WRITELN(A4);
5:WRITELN{AS);
G WRITELN(AG),
T:WRITELN{AT):
B:WRITELN(AS);
9WRITELN(AD);
END;
END;

FLE:=READKEY; {Lecura de la opcion}
CASE FLE OF
FS: CUET2:= CUET2-1;
FI: CUET2:= CUET2+1:
ESC: BEGIN FLE:=ENT; CUETZ:=-1; ENLY;
END;

1F CUET2=0 THEN CUET2=ELEC
ELSE IF CUET2>ELEC THEN CUETZ:=1;
UNTIL FLE=#13 {Terminacitn ciclo de lectura}

MENUS=CUETZ;
END;
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FUNCTION VELOCIDAD: INTEGER:
VAR
VEL: INTEGER;
BEGIN
VENTANA(5.5,55,18.14.0);
GOTOXY (4,1 WRITE(>CAMBIO DE VELOCIDAD<);
GOTOXY(6,3),WRITE{VELOCIDAD ACTUAL NUEVA YELOCIDAD'Y,
TEXTBACKGROUND(15):TEXTCOLOR(0):
GOTOXY{ 11,14 WRITE( <[] O > Desplazarse; <Esc>:Finalizar ');
TEXTCOLOR(15);
A= ARTL (1) GIS";
A2:= ARTL (2) G/S ",
AJ:= ARTL (3) G/S "
Ad:=BASE  G/S";
AS5:= PINZA (C) /S
A6:= EXTE. (1) MM/S ",
AT='EXTE. (2) MM/§ *;
REPEAT
IF VEL<>0 THEN BEGIN
OPC:=MENUS(7.5,6,53,18,14,1.11);
END:
VEL:=1;
TEXTBACKGROUNIX14),
GOTOXY(30,0PC), WRITE{NV: ');

CASE (OPCYOF  {DETEMINA VELOCIDAD PERMITIDA}

: BEGIN READ{V1); IF (V1<) OR (V1>100) TIVEN VEL:=0;END;

: BEGIN READ(V2); IF (V2<1) OR (V2>100) THEN VEL:=0,END:

s BEGIN READ{V3); IF (V3<1} OR (V3>100) THEN VEL=0;END.

: BEGIN READ{V4): IF (V4<1) OR (V4>100) THEN VEL:=0;END;

: BEGIN READ{VS); [F (V3<1) OR (V5>100) THEN VEL:={0;END:

: BEGIN READ(VMI)IF (VM1<1) OR (VM I1>100) THEN VEL:=0END;
: BEGIN READ{VM2):EF {(VM2<1) OR (VM2>100) THEN VEL:=0;ENIX
END;

-1 R LA A L B e

IF VEL=0 THEN BEGIN TEXTBACKGROUNEX4);
GOTOXY(1,9); WRITE(" ERROR: VELOCIDAD NO PERMITIDA *):
END;
UNTIL OPC=-1;
END;

FUNCTION FONDOL : INTEGER:

BEGIN
VENTANA(1,3,56.24,1,0);

TEXTBACKGROUND(11Y;

GOTOXY(17.1::WRITE{> CARACTERES DE CONTROL <);
TEXTBACKGROUND{1Y;

GOTOXY(4,3); WRITE( CONTROL CONTROL (2} POSICION VELOCIDADY):
GOTOXY(4,5; WRITECARTL{) Q@ - o GIS),
GOTOXY(4,6;WRITECARTL(2) A - e GISY
GOTOXY(4,7);WRITECARTL (3) Z - o GISY

GOTOXY(4,8); WRITE(BASE X oC ] GIS'),

GOTOXY(4,9),WRITE(PINZA(C) E %O o GIS:
GOTOXY(4,10:WRITECEXTE.(1) W 3O MM MMISY:
GOTOXY(4,11):WRITE(EXTE.(2) § 00 MM MM/S)

GOTOXY(4,12;WRITE(TENAZAS D ACY;
GOTOXY(4,13),WRITE(PINZA(N) C RI)

GOTOXY(35,12);
IF PIN=1 THEN WRITE(ABIERTAS') ELSE WRITE(CERRADAS');
GOTOXY(35.13):
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IF ROTPIN=1 THEN WRITECINACTIVA') ELSE IF ROTPIN=2 THEN WRITECROTANDO H'):

IF ROTPIN=3 THEN WRITECROTANDO A",
GOTOXY (10,20, WRITE("*****').

WINDOW({46,7,49,13),
WRITELN(V 1) WRITELN(V2);WRITELN(V3),
WRITELN{V4);WRITELN(V5):
WRITELN(VM1 )}, WRITE(VM2):

WINDOW(36,7,18,13);
WRITELN(G1};WRITELN(G2): WRITELN{G3);
WRITELN(GA);WRITELN(GS):

WRITELN(M | ;. WRITE(M2);

WINDOW(1.3,56,24);

GOTOXY(19.5%

ENI:

FUNCTION FONDO4: INTEGER;
BEGIN
VENTANA(56,19,80,24.1.0):
TEXTBACKGROUND(11),
GOTOXY(B,1;WRITE(> MENSAJES <),
TEXTBACKGROUND(H):
END:;

FUNCTION LEER(TAM.VISU:INTEGER) : INTEGER;
VAR

ELEF.LN: INTEGER;

linea ; STRING[60]:

BEGIN

Assign(FL.NOMARCIHIVO}, IVERIFICA LA EXISTENCIA DEL ARCHIVO}

131-3:

RESET(FLY;

ERR:=10Result;

1$1+);

IF ERR<>0 THEN BEGIN
VENTANA(17,12.50,15,4,05,GOTOXY{(1 1,1, WRITE(> ERR O R <);
GOTOXY(5.2); WRITECERROR AL TRATAR DE LEER EL').
GOTOXY(5,3); WRITEC ARCHIVO; " NOMARCHIVO},
FLE:=READKEY:FONDO2; EXIT:

END:
LN:=1; {LECTURA DEL TAMANO DEL ARCHIVO}
WHILE NOT EOF(FL) DO
BEGIN READLN(FL,LINEA); LN=LN+1;END;
CLOSE(FL);
El:=1:EF:=TAM,
REPEAT  {CICLO DE VISUALIZACION DEL ARCHIVO}
CLRSCER;
RESET(FL);

X:=1; WHILE X<=EF DO
BEGIN READLN(FL.LINEAY),
I¥ X>=El THEN WRITELN{LINEA);
X=X+
END;

IF V1SU=0 THEN FLE:=READKEY ELSE FLE:=FL,

CASE FLE OF
I°S: BEGIN EL=El-V;EF:=EF-1;
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IF El<=0 THEN BEGIN El:=1:EF:=EF+1; END;
END;
Fl: BEGIN EL:=El+1;EF:=EF+1;
[F EF>=L.N THEN BEGIN LF:=LN:EL:=EI-{; END;
END;
END;
IF (EF=LN) AND(VISU=1) THEN FLE:=ESC;
UNTIL FLE = 27
CLOSE(FL);
END;

FUNCTION FONDOJ{(CLA: INTEGER}: INTEGER:
BEGIN

NOMARCHIVO:=MOVLTMP" [nombre de archivo para grabacidn}

I¥ CLA=2 "I'JEN BEGIN
ASSIGN(FLNOMARCHIVO}),
REWRITE(FL),

CLOSE(FL);
END;

IF CLA=1 THEN BEGIN
ASSIGN(FL,NOMARCHIVO},
APPEND(FL).

WRITELN(FL, L' MOV, " LET4,' .COMO1});
CLOSE(FL);
END;

VENTANA{56,3,80,18.1,0);
TEXTBACKGROUND(I1);
GOTOXY(6,1EWRITE(™ MOVIMIENTOS <)
TEXTBACKGROUND(1);
GOTOXY( 5,15, WRITE(MOVIMIENTO MOV,
MOVIE:=MOVI+I;

WINDOW(60,5,78.16),

LEER{10,1);
END;
BEGIN {COMIENZA PROGRAMA PRINCIPAL)

FONDO; FONDO3{(2); FONDO4;

Ni:=l; LINICIALIZACION DE VARIABLES)
LET:=ENT;
PIN:=I;
Gl:=0;
G:=ty
G3:=0,
G4:=0;
GS5:=0;

M =0,
M2:=0;
V=5,
V2:=5;
V3=5;
V4:=5;
V5:=5;
VYMI:=5;
VM2:=5;
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MOVI:=];
MOVI2:=0;
ROTPIN:=1;

FONDO2;

REPEAT {CICLO DE SALIDA}

REPLEAT {CICLO DE PROGRAMA)
REPEAT {CICLO DE SELECCION PULSOS}

LET:=READKEY:
ESCR:=0;

{F (LET<*ESC) THEN BEGIN:

CASE(N1) OF | DETERMINAR CONTROL 2)
1..3: BEGIN LET:=READKEY;
CASE(LET) OF
FS: BEGIN OPC1:=AC1; LET2:=LET;SENT=1;ESCR:=1: ENL),
FI: BEGIN OPC1:=2AC2; LETZ2:=LET:SENT:= | .ESCR:=|; ENiX
ELSE N{:=1;
END:

END;

4..7: BEGIN LET:=READKEY:
CASE(LET) OF
FDE: BEGIN OPCH=ACT: LET2:=LET:SENT=1ESCR:=1; END;
FIZ: BEGIN OPC1:=AC2; LETZ:=LET;SENT:=[;ESCR:=1: ENIX
ELSE N1:=-1;
END:;
END;
END;{ TERMINA CONTROLZ)

IF (NI1>0)AND(N <10} THEN BEGIN
FONDO4;
GOTOX Y (5.2, WRITE(ACTIVAD(),
GOTOXY(5,3;WRITE(MODULG= ", MO,
GOTOXY(5,4); WRITELN(CODIGO=",0PCI);
WINDOW(1,3,56,24);
ENDy,

CASE(N1)OF

: BEGIN COMOI:=G},COMO2:=V1; END;,

: BEGIN COMO1:=G2;COMO2:=V2; END;
BEGIN COMO1:=G3:COMO2:=V3; ENIX
BEGIN COMO1:=G4;COMO2:=V4; END,
BEGIN COMO1:=G5;COMO2:=V5; END,
BEGIN COMO1:=M1;COMO2:=VMI; END;
BEGIN COMO1:=M2;COMO2=VM1; ENDy;

bl Al il g el

END;
[F (N1>0) AND {N1<8) THEN BEGIN

REPEAT {iNICIA CICLO PULSOS}
COMOI1:=COMO1+SENT.
GOTOX Y{(36,4+N1);WRITE(COMOA.'*);

PORT[$378]=0PC1+MO:
DELAY(COMO2);
PORT[$378]=0:
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DELAY{(I}

LET3:=READKEY;
LET3:=READKEY;

UNTIL LET3<>LET2:
END:

CASE(N1) OF {REGRESO DE GRADOS}
: BEGIN G1:=COMOI; END,
: BEGIN G2:=COMOI; END;
: BEGIN G3:=COMO1; END;
: BEGIN G4:=COMO1: END;
: BEGIN G5:=COMOI; END,
: BEGIN M1:=COMOI; END:
: BEGIN M2:=COMOI; END;

P W N

END;
IF {N1>7) AND (N1<19) THEN BEGIN

CASE (CONF) OF
AT COMO) =1,
'C COMOL:=0:
'H': COMQO1:=0;
o COMOT:=2;
END;
ESCR:=1;
END:

IF (N1<>-1) AND (ESCR=1) THEN BEGIN
CASE{OPC3) OF

CLET4:='Q"

2: LET4;="A";
3 LET4:="1Z;
4: LET4:="X";
5: LET4:='E",
6: LET4;="W";
7
i}
9

: LET4:='8",
: LET4:="Dy,;
L LET4:='C"

FFONDO3(1). END;
END;
UNTIL LET2<=LET; {TERMINA CICLO SELECCION PULSO0S}
CASE(LET) OF

ENT: BEGIN N1:={); N12:=3; END;
ESC: BEGIN NI:=0; N12:=3; END;

F1:BEGIN FONDO4;
VENTANA(6,6,70,21,14,0), TEXTBACK GROUND(15); TEXTCOLOR{0);
GOTOXY{25,16);WRITE({ < 00 { > Desplazarse; <Esc>Finalizar '),
TEXTBACKGROUND{14); TEXTCOLOR(15);
GOTOXY{6,1);WRITELN{(> AYUDA TEXTUAL <},
WINDOW(9,8,68,20);

NOMARCHIVO:=MOV . ADA’;
LEER(12,0%;;FONDO2;FONDO3(0);; FONDO4;N1:=;N12:=3;
ENTY;
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F2 : BEGIN
{SM 16384.0,0}
EXEC('CACOMMAND.COM',7C GRAFICOS.EXE");
FONDQ;FONDOZ.FONDO4;N1:=0;N 12:=3; FONDO3(0);;
END:

F3: BEGIN FONDO4 VELOCIDAD FONBO2;N ;=N 12;=3; END;

Fa: BEGIN FONDOM;
Al="Q"
A=A,
A=
Ad= X"
AS=EY
Ab="W"
AT= 5%
AB="D"
AP=C"Y
OPC3:=MENUS(9.13,5.22,17,1.3,5);
NI:=0PC3;

END:

F5: BEGIN FONDO4;

WINDOW(57.5.60,16):
TEXTBACKGROUNIM LI,
GOTOXY(L.5)%;

WRITELN(" "}

WRITELN(" ')
WRITELN(' Y,
WRITELN('");
TEXTBACKGROUNB{1);
WINDOW(60,5.78,16):
NOMARCHIVO:=MOVL.TMP,
LEER(10.0):
FONDOA:N1:=0;N | 2:=3;
END;

ELSE
Nl=1:
END; {TERMINA CASE (LET})}

IF N1>0 THEN
BEGIN NI2:=1;

CASE (N1) OF

5: BEGIN IF ROTPIN<1 THEN BEGIN FfONDO4; {VERIFICAION}
GOTOXY(9.3); WRITECROTANDO' )
GOTOXY(8,4);WRITE(PINZA (NY);
FLE:=READKEY:N12:=3;

END:
END;

8: BEGIN FONDO4; {ABRIR Y CERRRAR TENEZAS)
IF ROTPIN=1 THEN BEGIN

GOTOXY(4.3xWRITECOPCION (A/C) 1 '),
CONF:=READKEY: FONDO4,
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CASE(CONF)OF
A BEGIN

IF PIN=1 THEN BEGIN GOTOXY(3,3); WRITE(TENAZAS');
GOTOXY(9,4);,WRITE('ABIERTASY,
NE2:=2.FLE:=READKEY NI12:=3;N|:=5:

END;

IF PIN=2 THEN BEGIN GOTOX Y(4,3);WRITE{"CONFIRMA ABRIRY;
GOTOXY(4,4);WRITE(TENAZAS (S/N)? ):
CONF2:=READKEY:

IF CONF2=S' THEN BEGIN WINDOW(],3,56,24);
GOTOXY(35.12;WRITE(ABIERTAS');

PIN:=1;
ENTD;
[F CONF2<'STHEN BEGIN N12:=3;FONDO4;: WIiNDOW(1,3,56,24). ENI-
END;
END;

'C" BEGIN

iF PIN=2 THEN BEGIN GOTOXY(9.3), WRITE( TENAZAS');
GOTOXY(9,4), WRITE(CERRADAS'),
NI12:=2;FLE:=READKEY;N12:=3;N1:=5; END;

IF PIN=1 THEN BEGIN GOTOXY(4,3); WRITE("CONFIRMA CERRAR');
GOTOXY {44 WRITE(TENAZAS (SN ")
CONF2:=READKEY;

IF CONF2='S' THEN BEGIN WINDOW{1,3.56.24);
GOTOXY(35,12);WRITE(CERRADAS'),
PIN:=2;
END:;
IF CONF2<>'S'THEN BEGIN N12:=3;FONDO4.WINDOW({1.3,56,24);END;
END.
END;
ELSE NI2:=3;
END; {TERMINA CASE{CONF)}
END{TERMINA ROT}
ELSE BEGIN GOTOXY(9,3); WRITE('FINZAS");
GOTOXY (9.4, WRITE{ROTANDO');
FLE=READKEY;N12:=3;N1;=3END;

END;{ TERMINA OPCE}
: BEGIN FONDO4; {ROTAR PINZAS)

IF ROTPIN<>| THEN BEGIN
GOTOX Y(4,3: WRITE(ROTANDO (F/A/D): ");
CONF:=READKEY:

CASE(CONF) OF
‘H': BEGIN IF ROTPIN=2 THEN BEGIN

FONDO4:GOTOX Y (9, 3);N12:=3:N]1:=5;
WRITE{'ROTANDO HY; FLE=READKEY;
END;

G5:=0;

ROTPIN:=2:¥ONDOZ;

ENIDY,

‘A" BEGIN [F ROTPIN=3 THEN BEGIN

FONDO4:GOTOXY(9,3);N12:=3:N1:=5;
WRITE(ROTANDO A"), FLE:=READKEY:
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END:
G5:=0;
ROTPIN:=3:FOND(Z;
END;
‘D" BEGIN ROTPIN:=1;FONDOZROTPIN:=0.END;
ELSE N12:=3;
END,

END;{ TERMINA ROTPIN<1 )
IF ROTPIN=1 THEN BEGIN
GOTOXY(4,3;; WRITECROTAR (H/A)Y: ')
CONF=READKEY;
WINDOW(1,3,56,24);GOTOX Y(35,13)
CASE{CONF) OF

'H': BEGIN WRITE(ROTANDO H)ROTPIN:=2:G5:=0:FONDO2,END,
‘A" BEGIN WRITE('ROTANDO A ROTPIN=3:G5:=0:FONDOZ,END.

ELSE NI2:=3;
END:
END;{TERMINA ROTPIN=1}
IF ROTPIN=0 THEN ROTPIN:=1;
END; {TERMINA OPC=9}

END; {TERMINA CASE}

IF (N12=1) AND (N1>0) THEN BEGIN FONDO4;
MO:=MODULONI1):;
AC1:=ACTUADORI(NIY;
AC2:=ACTUADOR2(NE);
GOTOXY(4,2); WRITE(MOD = ' MO);
GOTOXY(4,3: WRITECACI ="AC1)
GOTOXY(4,4):WRITECAC2 =" AC2);
END;

IF (N12=3) AND (Ni<>0) THEN BEGIN FONDO4;
GOTOXY(9,3): WRITE(COMANDO');
GOTOXY(9,4); WRITE('ABORTADO"),
N1:=30; END;

END; {TERMINA IF N>0}

' NI=I1 THEN
BEGIN
FONDO4;
TEXTBACKGROUNI{4);
GOTOXY(.3EWRITE ERROR ),
GOTOXY(4,4; WRITE( CARACTER NO VALIDO ');
TEXTBACKGROUND(1Y;
WINDOW(1,3,56,24);
END;

UNTIL LET=ESC;

FONDO4;
GOTOXY(4,3;; WRITE("CONFIRMA SALIR DE);
GOTOXY(4,43: WRITECMOVIMIENTOS {S/N));
CONF:=READKEY;

FONDO4;

WINDOW(1.3,56,24);

UNTIL CONF="8";

END. {FIN DE PROGRAMA)
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4.2 Interfaz
Generalidades.

La interfaz sera el traductor entre la computadora y el robot, basicamente
es un sistema electrénico que define caminos, mediante codigos que provienen de
la computadora y posteriormente las pasa al mecanismo deseado. La necesidad
de crear una interfaz surge debide al problema que tenemos con e! puerto de
impresora, pues como se vio antes, este sélo cuenta con ocho pines de salida y
tres de entrada los cuales pueden ser activados en combinaciones creando
codigos especificos para una determinada accién. Estos codigos los toma la
interfaz y los transfiere a una salida especifica, al mismo tiempo que recibe
informacion del mecanismo mediante los sensores y los traduce a un cddigo para
pasarlos a la computadora.

Cabe mencionar que, en el disefo de las partes electronicas,
principalmente en su configuracién de armado, se utilizé un sistema virtual de
laboratorio electronico en la PC llamado Electronics Workbench en su version 4.0
creado por Interactivo Imagen Technologies LTD. El cual nos fue de mucha ayuda
por su facil manejo y su realidad con los circuitos fisicos.

Estructura.

La interfaz se compone de dos partes principales una de entrada y otra de
salida de acuerdo con |a figura (32).

L -, INTERFAZ

| :

- | |

< <= BLOQUE = - — |

® CODIGO 3 BITS SALIDA DATOS | 7 PINES ENTRADA ¢ |

I o 1

Z g |

) &

: z ———— - 2 |

1 O 1 l ] I

! 5 — -~ % BLOQUE —— o
= . .

: BcopiGo g BITS | DT IRADA DATOS 36 PINES SALIDA ’

Figura(32). Secciones de la interfaz.
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Como se puede apreciar en la figura anterior en el bloque de entrada de
datos los ocho pines provenientes de la computadora se transforman en 36 de
salida hacia el robot y en el caso del bloque de salida de datos los 7 pines de
entrada se convierten en un codigo de 3 pines (bits).

En términos muy generales esta es la funcién principal de la interfaz, la
decodificacion y codificacion de impulsos generados por una computadora y por el
otro lado, los generados por un Sensor.

Blogue entrada de datos.

Este bloque es el encargado de la decodificacion de los ocho bits de
entrada provenientes de la computadora, asi como de la salida del impulso en el
pin especifico de los 36 existentes. Esto se logra sobre la base de circuitos
electrénicos ensamblados en  modulos teniendo cada uno de ellos funciones
especificas como se puede apreciar en la figura (33).

1

TABCD ~ ENTRADACANALI '
Tri* ' CONTROL PINES DE SALIDA .

; .- _orrvYy
- e !

t

i MODULO |
-a- - — CONTROL DE PINES .
- - . - .
SPARESDEPINES * ~-- ~———==~"~ ‘ '
DE SALIDA . —+- — SALIDA DE CONTROL
. Trve |
- [ ! i
D — :
= i MODULO 2 ) )
R | - - - ' *
SPARESDEPINES L — .- '
DE SALIDA 0 "
e yvre_ | |
- P
— !
| |
i MODULO 3 . i
— ]
SPARESDEPINES L —om co—oqp - 1 |
DE SALIDA ] ! | |CONTROL DEMODULOS J
e ¥YYY L
[ 1—J _‘ ! (
i MODULO 4 bom—t ; '
- ]
-+ CONTROL DE MODULOS = 's
<———IC| ENTRADA CANAL2
3 PARESDEPINES — ~—— -~ "~ % {D|  CONTRO!. DE MODULOS
DE SALIDA

Figura (33). Esquema bloque entrada de datos.

Para explicar el funcicnamiento de este bloque es necesario conocer antes ef
funcionamiento individual de los médulos que lo conforman.

70



Diseflo y construccidn de un modelo de robot industrial

Mddulo 1 (control de pines).

Este modulo toma directamente el codigo generado por la computadora y lo
transforma en una sefial igual, pero propia de la interfaz con el objeto de proteger
al sistema en caso de un corto circuito o sobre carga generada desde la interfaz
hacfa la computadora y viceversa. Este médulo se compone de tres tipos de
circuitos integrados uno del tipo TTL (7442) y dos del tipo lineales (BA6209 y
NTE3041).

Los circuitos integrados utilizados son faciles de conseguir y su costo es muy
econémico, para este modulo se requieren de 10 circuitos los cuales se pueden
ver en el diagrama siguiente de la figura (34). -

[easzoa
:“"‘"‘*J ' e ", .
" -
BASZO9 ° ?_NTE'?‘M] i,
o e o {uresos f—w—y
1 Pt ]
o {nrEs0n fowe—e_ | o
. BAG208 HA
o—r] P [ NTE41 et
° . e
——
e
Begoua | - o
*— - . f
Bacnas | ¢ '
=
ar e - =
-

Figura (34). Diagrama mddulo 1.

Para comenzar, explicaremos el funcionamiento de los circuitos involucrados
en este modulo.
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OPTOACOPLADOR NTE3041

E! optoacoplador NTE3041 se encarga de proteger el sistema de cortos circuitos
o scbrecargas generadas en la interfaz o en la PC, se compone basicamente de
un sistema de led infrarrojo y un fototransistor de la siguiente manera segun la
figura (35).

IMPULSO PIN X - »

|
. . L4 5 VOLTS

—— b

INFRARROQIO
[
FOTOTRANSISTOR

TIERRA COMPUTADORA — ¢ 1 m. - SALIDA DE VOLTS

OPTOACOPLADOR

Figura {35). Optoacoplador

Como puede verse, el pin de la computadora esta conectade a un led
infrarrojo que al ser activado emite su luz al fototransistor y lo activa para que el
pulso se repita, pero ahora desde la interfaz propia. En la siguiente figura se
muestra como se conecta este circuito.

i‘_ {1 :]I r_—.4'_i
; dy r2{ NTE3041(35,
SENAL "3 b -
[ | B - J— H
FOTOTRANSISTOR (v )
| INFRARROIO '

L — - —_— e, —_———

Figura (36). Optoacoplador NTE3041
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El decodificador 7442 es el encargado como lo dice su nombre de

decodificar la seiial proveniente d
a un codigo de entrada de 4 bits
computadora solo puede mandar

e los optoacopladores, este circuito esta limitado
¥ una salida de 10 pines, como hemos visto la
sefales en 8 pines, por lo que se decidid dividir

estos en dos canales de 4 bits para su aprovechamiento, el decodificador funciona

en base a la siguiente tabla de co

TABLA (4). SENAL DEL DECODIFICADOR.

ntrol.

ENTRADA' §{ . SALIDA~ =
DIC{B|A |YO[Y1|Y2IY3|Y4[Y5]|Y6|Y7]|Y8]|Y9
Ljt|jLjL|LJHH{H|H|H{H|JH]|H]|H
LIL|JL|{H{tH|L|{H|H|HI{H|H|H;H]|H
L{LIH|L|H|[H|L|H|/H|H|[H|H]|H]|H
LIL HIH{H|H|H|L|H|H|[H|H|HIH
LIH|L{L|H/H/H|/H!/L|H[H|H|H|H
LIH|L{H/HIH|H{HIH|L|[H|JH|H|H
L{H{tH|L{H[H{HIH[H{H|L|H|H|H
L{H{H|HH|H|{H|H[H H|[H|L{HI|H
Hit|[L{L|H{H|H|{H|H|[H|H|[H|L]|H
HIL{ILIH|HIHIH|H{H|[H|HIH|H]|L
H!X[H|X|H/H/HIHIH{H/H{H|H]|H
HIH| X|X}JH|H|H|[H|{H{H|H|HIH]|H

DONDE: L : Nivel bajo. (0 volts)
H: Nivel alto. (5 volts)

X : Cualquier nivel.

Sobre la base de esta tabla

podemos definir el codigo requerido para hacer

funcionar al circuito como lo necesitemos, la identificacion de los pines se muestra

en la figura (37).

—

Yo
Y1

Y2
Y3
Y4
Y3

Y6
T

+

]
0] {16 —
7] L's;] A
= Fj "
4 13 [
5] E p’gj D
e8] i} v
(7] f.o; V4
%] 7 Ji:‘?J ¥?

.
Figura {(37). Decodificador 7442
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DRIVER BAG620S

Una vez que la sefial ha sido decodificada ahora ia mandaremos a un
inversor de polaridad llamado driver BA6209, éste se encarga de invertir la
polaridad de salida y al mismo tiempo amplificarla a 12 volts, pues como se ha
visto la sefial del decodificador es de 5 volts que no son suficientes para hacer
funcionar a los mecanismos eléctricos. Ver figura (38).

—
1
L

: BA6209
¢§mwgg@$M§
L.

|
. . -

Figura(38). Driver BAG209

-
i
|
I

El funcionamiento de este driver es censillo, el voltaje de salida S1y S2 son
los que se conectan directamente a una dispositivo eléctrico, por ejemplo un
moator, teniendo una salida de 12 volts la cual es tomada de los pines 1(tierra) y
7.8 (voltaje), la sefal del decodificador entra con C1 Y C2 funcionando de Ila
siguiente manera:

TABLA (5). SENAL DEL DRIVER.

ENTRADA | - . SALIDA .~
(35 a5)volts {12 vélts

c1 C2 S1 S2
L L L L

L H H L

H L L H

H H L L

DONDE: L : Nivel bajo.
H : Nivel alto.

Esto nos da ta facilidad de encender, apagar y cambiar el sentido de giro de
un motor, si no se manda una sefial simplemente el motor estara apagado, al
mandar una activara en un sentido especifico y se apagara una vez retirada dicha
sefial. Asi tenemos que el médulo 1 toma la sefial de la computadora la protege
mediante un optoacoplador, ésta es decodificada y posteriormente amplificada
para su uso. Como se ve en el diagrama de la figura(34} la sefial del
optoacoplador se manda al decodificador del médulo y al mismo tiempo a log
demas modulos, los cuales son controlados por otre arreglo electronico del
modulo 4.
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Mddulo 4 (control da mdédulos).

El médulo 4 como se ha mencionado se encarga del control de los demas
modulos, como se ve en el diagrama de la figura(34) el decodificador no esta
conectado a una fuente de voltaje permanente, sino mas bien a una fuente
controlada. El médulo 4 recibe del canal 2 los restantes 4 bits de informacion que
sirven para saber que méduto activar, cabe mensionar que cada bit controla un
modulo; normaimente todos los modulos estan desactivados puesto que el
decodificador no tiene voltaje de aiimentacion, asi que aun cuando la sefial det
canal 1 sea enviada a través de todos los médulos no habra decodificacion para
activar pines. Ver figura (39).

BAS209 ~90 @ L]
.
o - — e o

-] e
_ 40 vegk o W‘W— -
T EAB203 i 5 3
:%No EY 3 ;r_— r NTES041 | o
o—] e, 9 £ I
ot ! M {nresoa Fowe—y
j L
*— l . f '
s I ° I s
*— i
| a
.

Figura (39). Diagrama médulo 4.

Come se puede ver el optoacoplador nuevamente toma la sefial del canal 2 y
la pasa a la interfaz, debido a que dicha sefal proviene de un fototransistor como
ya se ha visto anteriormente, no es suficiente para alimentar al decodificador, por
tal motivo se usa un arreglo mediante transistores y resistencias que ayudan a
amplificar la sefal de salida lo suficiente para activar a los médulos. Cabe
mencionar que en el modulo 1 los optoacoptadores no usan un arreglo de
transistores, por ellos se encargar de llevar una sefal; que aunque sea débil el
decodificador es capas de reconocerla.
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El conector utilizado en la interfaz conocido como centronic consta de 36
pines de los cuales 30 estan determinados por los otros tres médulos, como puede
verse en la figura (33), asi que sblo se usaran 6 de éste, para completar el
conector.

Médulo2 vy 3.

Para el caso de estos mddulos su funcién esta limitada Unicamente a la
decodificacién de los pines de salida como puede verse en el diagrama de la
figura(40).

BAG209 W CDNTROL
1 o L
[ ° —
[ =
»> e | — — —18
r— % il BTSN
BA6209 | - ! ¢ FR2UTROLOE
f - ENW:on o[ +INE
&y 2 ¢ | 4
120 == 3 s o
1 <
¢ i z | T
2P
BAG209 —
[N u]
o&—t = -
= - ' C ALIDA
|| COMTROL (6
B mnES
BAG203 i
L -
[
=0 ol T
T FUEM!iL
o ° l
BAG209 JJ TVE T
[ [
k3 J] &:...—..:— —— -
*
P10
PO

Figura {40}. Diagrama mé&dulo 2y 3.

La entrada y salida de datos del canal 1 basicamente es un puente del que
se toma la sefial para transformarla, esto sélo sucede si el decedificador ha sido
activado mediante el voltaje de alimentacion

En genera! el funcionamiento del médulo de entrada es sencillo si se ve por
partes como se ha estado viendo, cabe mencionar que uno solo no puede
funcionar por lo que los ¢uatro deben estar perfectamente sincronizados mediante
el software de control. El diagrama siguiente nos muestra un panorama de los que
fisicamente es armar los circuitos de los 4 modos.
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W
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Fig.(41} Diagrama general de los cuatro bloques de entrada.
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Blogue szlida de datoe.

Este bloque es mucho mas sencillo que el de entrada, pues solo cuenta con
un médulo que es suficiente para hacer el sondeo de los sensores inframcjos del
gistema. Como se ve en el diagrama de la figura(42) se requieren de cuatro
circuitos integrados, tres optoacopladores y un codificador de prioridad 74147.

A~ @
r
-

SERAL, -
MEJTAD Fa

TEF Mk

. -
Wy
|
by
TOPIRFL R HTY
L4 -3
. IR

o

LR TE

Figura(42). Diagrama del blogque salida de datos.

L a funcién del optoacoplader es igual que en el bloque de entrada de datos,
por lo que su funcionamiento ya es conocido. En el diagrama se aprecia la
conexién positiva (terminales) de los sensores y de los inframrojos, cabe mencionar
que esto se encuentran conectados en su otro extremo a la tierra de la fuente que

los alimenta.
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CODIFICADOR DE PRIORIDAD 74147.

La funcién del codificador de prioridad es igual que la del decodificador solo
que en forma contraria, ahora recibe pulsos de 9 pines distintos y los convierte a
un cédigo de 4 bits (para nuestro proyecto sélo utilizaremos 3 bits) su
funcionamiento estd dado en base a la tabla(6). Es importante destacar que la
prioridad se basa en el nimero de pin que se active, normalmente todos estan en
un nivel alto, al pasar a un nivel bajo se activa; Par ejemplo, si esta activado el pin
4 y de repente se acliva el 8 se dara prioridad al de mayor nimero en éste caso al
B, y asi sucesivamente sin importar, de acuerdo a la tabla, el nivel en el que se
encuentren los demas pines con ndmero menores.

TABLA (6). CODIFICACION DEL 74147
_SALIDA; :

<
0

IIIIIIIPFIDﬁ
IIIr'l—r—t—IIIO
Il—r—IIl—r"IIIUU
—rIrIC-CIrCIC-XI|>
rxxxxxxxxxji
T ox X x % x % x TS|
IIrxxxxxxxj
IIIrxxxxxzﬁ”
ITTIIr xxXxxI|Z%
IIIITIr-XXXTIT
IITITITIr x|
ITITIIIIrXxX
TIITTITTTr I|SE

DONDE: L : Nivel bajo. (0 volts)
H: Nivel alte. (5 volis)
X . Cualquier nivel.

Como se menciono antes solo se usaron 3 bit de los cuatro que podian ser
codificados; esto debido a que no se pudo controlar el pin 14 del puerto LPT1
como o indica la tabla 1, con el comando port de pascal.

La identificacion de los pines del codificador se muestra en la figura (43).
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+
N J :
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Figura (43). Codificador de priondad 74147.

Sensores.

El grupo de sensores esta conformado por dos tipos: el infrarrojo y el de
contacto , siendo el infrarrojo el predominante. En el diagrama a bloques de la
figura{32) se puede ver que salen 36 pines de la interfaz hacia el robot, pero solo
entran 7 pines, Este ameglo surgié en base a la capacidad del codificador, sin
embargo, se ideo un arreglo con los sensores capas de aumentar la capacidad del
codificador; para comenzar se posicionaron las terminales de la siguiente forma:

TABLA (7). ASIGNACION_ DE LAS TERMINALES Y TIPO DE SENSOR.

[No.:Terminal it e el RS o ant e Tiperes -
56y7 Pasicionamiento del robot infrarrojo
Jya Posicionamiento de los accesorios Infrarrojo
2 Cierre de pinzas Contacto
1 Falta de presion de aire Contacto

Las terminales 3 y 4 asf como las 5,6 y 7 no serian suficientes para el control
de todas las articulaciones del robot y de los accesorios, por lo que os sensores
estan conectados en paralelo con la terminal, manteniendo todos un nivel bajo en
condiciones normales de funcionamiento. Ver figura (44).

Este sistema funciona muy similar al optoacoplador que utiliza este mismo
arreglo. Para este caso, el infrarrojo se mantiene siempre encendido frente al
fototransistor , pero con una barrera movil entre ellos para evitar que este ultimo se
active.
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TERMINAL DE INTERFAZ
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VOLTAIJE DE ALIMENTACION

Figura (44). Arreglo de sensores.

La barreta mavil no es mas que una rondana ranurada. En circunstancias de
funcionamiento normal la barrera se encontrara siempre entre los dispositivos
evitando fa activacion, cuando se requiera sensar el movimiento por logica se
encontrara moviéndose la barrera y activara el fototransistor al dejar pasar la luz
infrarroja, posteriormente se volvera a colocar la barrera desactivando la sefial
dada, si esto sucede en un ciclo repetitivo se determinard que la articulacién se
encuentra en movimiento real.

El sistema cuenta con motores eléctricos y electro valvulas como medio
motriz , para el caso del motor, funciona con corriente directa y constante, pero si
se envio una serie de pulsos a cierta frecuencia se puede hacer funcionar de tal
forrma que parece constante el movimiento; para ef caso de las electro valvulas
también funcionan con un sistema de pulsos como se vera mas a fondo en el
siguiente tema, debido a esto podemos definir un numero de pulsos para cada
dispositivo,

Para ejemplificar lo anterior, supongamos que vamos a mover una
articulacion x , como se menciond la barrera estd entre el infrarrojo y el
fototransistor , el dispositivo esta calibrado para que con seis pulsos se mueva a la
parte ranurada y pueda emitir una sefial , por cada puiso que se da, el sistema
verifica el estado del sensor; st antes de completar los seis pulsos se emite una
sefial , esto significa que existe un problema vy si pasando los seis pulsos aun no
emite la sefial , también significa un problema; si por el contraric se envid la sefial a
los seis pulsos , todo esta bien; ahora el proceso se repite, pero esperando que la
sefial desaparezca a los pulsos determinados, de no ser asi se marcara error.
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Por cada secuencia de emitir y dejar de emitir la sefial se determina que la
articulacion se movid una unidad , esto se repite constantemente hasta completar
las unidades de desplazamiento requeridas.
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4.3 .- Accionamiento de valvulas y motores.

Debido a que las valvulas son accionadas eléctricamente por medio de un
electroiman, se requiere de un voltaje y amperaje mayor que no podrian ser
suministrados directamente por el driver de control. Para solucionar esto se
utilizaron reles de 12v con 2 switch uno normalmente abierto y otro normalmente
cerrado , haciendo el arreglo que se ve en la figura {45) se logro el control sin
problemas.

VOLTAJE REQUERIDO |
PARA ACCIONAR AL !
ELEMENTO MOTRIZ

\

o

H B

I
|

+et
S

LRy

100

(S
ol
[ o O B O 6 P 5 I O O O

H
COAoCORRm

ELEMENTO MOTRIZ !

1

DE SALIDA DE INTERFAZ
Ut j

.

l SENAL DEL DRIVER E

CENTRONIC. UTILIZADO COMO CONECTOR

(
/

O

.f

Figura (45). Sistema de accionamiento.
Los dos relevadores tienen la funcidn de realizar el cambio de polaridad;

que sirve para accionar por ejemplo, el motor de la base del robot, que requeria
de un mayor voltaje.
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En la siguiente fotografia se aprecia el arreglo antes descrito.

fotografia 1. Sistema de accionamiento.
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4.4.- Mecanismos

En este tema describiremos el disefio mecanico basico empleado para
obtener las especificaciones de los diferentes elementos utilizados. La figura(46)
es un diagrama de cuerpo libre del brozo robot en una posicion donde se ejerce el
mayor esfuerzo en los componentes y a su vez en donde se requiere de mayor
potencia en los elementos motrices.

ApGa 302
- [ ool e e ek
. - ‘ 1
R |
& - ' -
T 7 T b
YRR !
/\\ Y - C 0
y A Y
y e CARGA MAXIMA
\ R 05 Kg
v
L
Vo
\"i.
-
- A |
R v T !
! A - . !
I h‘“" ! :
A8
1 1 -
\
I ' |

Lo

- - - - - p—

Figura(46). Diagrama de cuerpo libre del robot.

ANALISIS B-D

Esta posicién se determino pues es donde se ejerce el mayor momento en la
articulacion B |, ahora analizaremos los esfuerzos que se ejercen del punto B al D.

[T — .- U R "
e ce_i 7‘
,134%'\@' S e
N v
'N; P A
\; ' CARE;\K!:AXIMA
_‘,\./' \ {
—_——

X
Diagrama (1}
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Para comenzar descomponemos el vector P en su componente Py
obteniendo:
Py = sen 86° x P = 0.9875P

Ahora, sabemos que este cuerpo esta en equilibrio, por lo tanto, la suma de
momentos en A es igual cero con lo que obtenemos:

TMa=0
(75.6cm x 0.5kg) = {.9975P x 5.08cm)

P=7.26kg

Como vemos el calculo anterior es la fuerza minima que se requiere para
mantener en equilibrio. En este proyecto se esta utilizando un tanque de aire
comprimo que 80psi del cual podemos obtener una determinada fuerza,

80 Ib/pl® = 5.63 kg/cm?

Sabemos que la P=F/A donde P=presion F=fuerza A= area

720ke _ | 2gem?

Ahora A=F/P de lo cual tenemos A=
kg
5.63-5,
cm’

El resultado anterior es el area minima de una pistdbn neumatico que

necesitariamos para este punto, como los pistones son cilindricos el diametro
minimo, en base al resultado anterior, es 1.27cm , se encontrd uno con 1.5¢cm

dando un 4rea de 1.534 cm? al aplicar la formuta de presion obtenemos:

F=PxA = (563 kg/icm?) (1.534 cm?) = 8.63 kg
Dado que la fuerza es mayor a la requerida, es suficiente para levantar la

carga de trabajo.

Ahora, analizaremos la estructura, en base a un estudio de fuerzas que
actlan sobre el sistema |, para esto veremos el diagrama 2.
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X © DIAGRAMA
=y - - - - -— i’ DE CUERPO
o ! LIBRE
B13Kg¥  (863Kg 05Kg 'v
10kg  +  +- . - .= - .- o
I I
(X, =0.59kg  DIAGRAMA
Vo FRm A = FUERZA
I CORTANTE
i P(L-XVYL=8.0IKG
-10kg B - .. -
' 1
DIAGRAMA
MO e e . o
° 0 o T : MOMENTO
032KgM - T T T : : © T FLEXIONANTE
PX{L-X)/ L = 322 Kg-M
| Kg-M . + . - o C———

Diagrama(2)

Una vez encontrado el momento flexionante maximo calculamos e! esfuerzo
maximo que se genera

Delaformula O =—
I

Donde: O = Esfuerzo maximo
m = momento flexionante.
C = centro geométrico
| = momento de inercia.

1]

H

E! momento flexionante se determina del diagrama anterior ; el centro geométrico segan el
perfil que se aprecia es;

C=t/2=381/2 =1.905cm
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1
i
\ =) i Perfil de aluminio

-

N 1
. 1

| -
o :|
H
{

De tablas se determina la formula para el momento de inercia de la figura que
tiene el perfil, dando como resultado:

1 ]
= b’ ——(1-2 -2
12 ¢ 2(! w)(b—2w)

= 4 45¢em(3.81em) — i 12 (3.81cm — 2(0.16em)) (4.45cm — 2(0.16cm))
= 4 e 4
1 (2] 6cm ) 03 ((3.99)’(4.]3(:::1 ))

1

I = --(246 -175)cm"
12

! =14.63cm"

Regresando a la formula de esfuerzo maximo:

- (322kg ~em)(1.9050m)
max l4cm’

o =a38tE
max cm

De tablas obtenemos que el esfuerzo de fluencia del aluminio forgado 6061T6
es de 2100 kg/cm?®.

Comparando el resultado anteriar con el de fas tablas no damos cuenta que estamos muy por debajo

del limite de deformacidn.

Para el esfuerzo maximo de corte tenemos :

f 8.03kg kg

== : =272 —
a (16.92c'm —l4cm?) cm’

< _,350k_g

.1
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ANALISIS A-B

Esta posicién se determino pues es donde se ejerce el mayor momento en la
articulacion A , ahora analizaremos los esfuerzos que se ejercen del punto A al B.

o . nes L
1 R LN
\ e | rL) X DIAGRAMA
. -~ "~ DECUERPO
\n, 5 | LIBRE
\D A .72KgY  863Kg 06Kgvw

Diagrama (3)

Ahora, analizaremos la estructura, en base a un estudio de fuerzas que
actiran sobre el sistema , para esto veremos el diagrama 3.
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' | .. DIAGRAMA
—»&%— ¢
i f DE CUERPO
| LIBRE

1.72Kg¥  863Kgp O6Kgy
, .

% -l—— o
| eXng Tkez/7) DIAGRAMA
Vo b it dicsd - FUERZA
ij/f, ¢! : CORTANTE
E/A/z?% il
ke | (L-X)VL=1.773KG}|
Mo ... ) . DIAGRAMA
= _-- =7 MOMENTO
0.2411 Kg-M - - oty " FLEXIONANTE
PX(L-X)/ L = 2411 Kg-M
1KgM - - —_

Diagrama (4)
Una vez encontrado el momento flexionante maximo calculamos el esfuerzo
maximo que se genera

Delaformula O = —
m

Donde: O = Esfuerzo maximo
m = momento flexionante.
C = centro geométrico
| = momento de inercia.

El momente flexionante se determina del diagrama anterior ; el ceniro
geométrico segun el perfil que se aprecia es:

C=t/2=445/2 =2.225¢m
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I
!
2
]’ = r Perfit de aluminio
P

De tablas se determina la formuia para el momento de inercia de la figura que
tiene el perfil, dando como resuftado:

1 i
f=  b- -2wy{p-2
1 ! 12(: w){b - 2w)

= 112 7.62Cm‘(4.45cm)3 n 1]?; (4.45cm—2(0.1 6CM))‘(7.62(,‘m 201 6cm))
1 ={55-425)km’
I=1242cm*

Regresando a la formula de esfuerzo maximo:
_ (24.12kg ~cm)(2.25cm)
max 12.42cm’

o =anE
m.

ax sz

De tablas obtenemos que el esfuerzo de fluencia del aluminio forgado 6061T6
es de 2100 kglcm?.

Comparando el resultado anterior con el de ias tablas no damos cuenta que
estamos muy por debajo del limite de deformacién.
Para el esfuerzo maximo de corte tenemos :

rofo 1T a0k < 7 —igs0fE

B a (ﬁ._%mz —30.l4cm2) cm’ cm

A



PIRON <1}

el

BamDa <52

L~

L]

REDUCTOR DE VELOCIDAD (21

RODILLO MOTRIZ
77

N* CE
ELEMENTO ELEMENTO FUNCION CARACTERISTICAS
o 3 AMPERES DE CORRIENTE
1 PINON DEL MOTOR X HP FUERZA MOTRIZ VD <« RPM
REDIUCIR LA VELOCIDAD ziofce A vilh%c';ﬁ:gge
REDUCTOR DE VELCCIDAD ENTRE EL PIRON Y EL
RODILLO MOTRIZ RECTOS DE PLASTICO
2 INYECTADO.
ES EL ENCARGADD DE
TRANSMITIR EL MOVIMIENTC,|BASE X ENGRANE RECTO
RODILLO MOTRIZ VELOCIDAD Y ACELERAGION A |DE PLASTICO INYECTADO
3 LA BANDA TRANSPORTADORA
ES NECESARIO PARA
REALIZAR EL MOVIMIENTO
RODILLO CICLICO DE LA BANDA BASE X
4 TRANSPORTADORA
ES EL MEDIO FISICO PARA
BANDA TRASLADAR OBJETOS DE UNA [PLASTICO SINTETICO DE 10
POCISION RELATIVAA OTRA . [X8
5 (MOVIMIENTO RECTO )
SECUENCIA DE DISENO
1 CARGA MAXIMA A MOVER 0.5 KG
DETERMINACION DEL TIPQ DE
BANDA A UTILIZAR SEGUN EL TIPO
2 DE CARGA
LAS ESPECFICACIONES PARA
UMA TRANSMISION MECIANTE
ENGRANES DEBEN INCLUIR :
DETERMINACION DE LOS ECUACKON DE LEWIS PARA  |POTENCIA A SER
ESFUERZOS MAXIMOS PARA ENGRANES TRANSMITIOA VELOCIDAD DEL
DETERMINAR EL TIPO DE ENGRANE ENGRANE
CONDUC TOR VELOCIDAD DEL
3 ENGRANE CONDUCIDG,
VELOGIDAD MAXIMA, CON CARGA
4 MAXIMA
EN BASE A AL SELECCION
ANTERIOR DETERMINAR EL TIPO DE
REDUCTOR OBTENIENDO LA
5 POTENCIA MAXIMA
DETERMINACION DEL TIPO OE
6 MOTOR
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ANALISIS DE LA POTENCIA REQUERIDA PARA LA BANDA

Consideraciones maximas de diseno:

Velocidad de traslacién de los objetos =0.5 m/s
Carga maxima =0.5 kg

= —  RODILLO MOTRIZ DE LA BANDA

A _‘__I?j_._.:j_
]
A\

CARGA MAXIMA
0.5Kg

Mt ., = (0.5kgX1.4cm) = 0.7kg —cm
Potencia Requerida = Mt * rpm

Rpm Requerida:

rpm =

*D

0.5m/s [100cm][603)
wpm= — — - —|- o

r*(2.8cm)\ 1m 1m

rpm = 341
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Potencia— Requerida =

(341rpm)(0.Tkg —cm) 1plg R
63000 2.54cm ) 0.453kg

KW =0.00245
W =245

Potencia requerida 2.45 watts * F.S = factor de servicio
Potencia Requerida=245W * 1.75 =428 W

Potencia electrica=12V* 0.5 A=6 W > Potencia Requerida

CALCULO FUERZA MAXIMA DE APRIETE PINZAS

FPINZAS

SISTEMA DE ROTACION SISTEMA [E SUJECION

PISTON REUMATICD Y

W .r_u_:_[ """"""""" N

= i

—_——I !
MDTOR <1y | ) i— !

e - e
0 "= I -
ShlS[T o1 ¥ nl
o 1 gt =3 -

' ™~ —
: < |
L ------------- 1
‘7 FULRZA DL APRIETE @
REDUCTOR IE VELOCIDAD ¢4)

Diagrama (5)
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1.9 4
: - -~
L
L=
IR
\\\'\3 . ‘

o

Diagrama (6}

Como se puede observar en el diagrama (B), la fuerza de apriete disminuye a
medida que las pinzas se cierran.

A continuacidn analizaremos dos posiciones

3.63 kg

\ ’m/ \ L.

a YO _ea
L R
Pl

Diagrama (7)
ZFx=0
Lx—~Rx=0

Lcos20° - Reos20° =0
L=R
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TFy=0
863kg-Ly—-Ry=0

8.63kg — Lsen20° — Rsen20° =0

comol. = R

8.63kg —2Lsen20° =10
8.63kg — L(0.68)=0
_ B.63kg

T 068
L=12.69%g =R

L

Lx = Rx = 11.92kg

8.63 kg
!
‘-
, Y
L R
P2
Diagrama (8)
TFx=0
Ix—Rx=0
Lcosd45° — Reosd5°=0
L=R

ZFy=0
8.63kg—Ly—Ry=0
8.63kg — Lsend5° — Rsend5° =0
comol = R
8.63kg —2Lsen2(° =0
8.63kg - L(1.4D)=0
[ = 8.63kg
1.41
L=612kg=R

Lx = Rx = 4.32kg

Diseflo y construccion de un modelo de robot industrial
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MESA

VISTA A-A

BANDA DE TRANSMISIDN (21

ROTATIVA

-

HIOR <13

TORNILLO  SIHFIN <4y

ENGRANE DE CORONA (D)

ENGRANE DL TRAMSHISION

s _|
W° DE ELEMENTO FUNCION CARACTERISTICAS
ELEMENTO
_ 3 AMPERES DE CORRIENTE
1 PINON DEL MOTCOR X HP FUERZA MOTRIZ VD X RPM
TRANSMITIR VELOCIDAD Y
2 BANDA DE TRANSMISION COMO SEGURIDAD TRANSMITE VELOCIDAD.,
ES EL ENCARGADO DE
TRANSMITIR EL MOVIMIENTO, [BASE X ENGRANE RECTQ
ENGRANE DE CORONA VELOCIDAD Y ACELERACICN A [DE PLASTICO INYECTADO
3 LA BANDA TRANSPORTADORA
ES NECESARIO PARA
ABSORVER EL RUIDO QUE
TORNILLO SINFIN PUDIERA GENERAR UN BASE X
ENGRANE RECTO, ADEMAS
4 DE TRANSMITIR LA POTENGIA.
ESTA DIRECTAMENTE EN
CONTACTO CON LA CORONA [PLASTICO SINTETICO DE 10
ENGRANE TRANSMISOR O BASE DE LA MESA X6
5 ROTATIVA .
SECUENCIA DE DISENQ
1 CARGA MAXIMA A MOVER 0.5 KG
LAS ESPECIFICACIKONES PARA,
UNA TRANSMISION MEDIANTE
ENGRANES DEBEN INCLUIR ;
DETERMINACION DE LOS ECUACION DE LEWIS PARA  |POTENCIA A SER
ESFUERZOS MAXIMOS PARA ENGRANES T RANSMITIOA VELOGIDAD DEL
DETERMINAR EL TIPC DE ENGRANE ENGRANE
CONDUCTOR,VELOGCIDAD DEL
3 ENGRANE CONDUCIDO,
VELOCIDAD MAXIMA, COM CARGA
4 MAXIMA
EN BASE A Al SELECCION
ANTERIOR DETERMINAR EL THPO DE
REDUCTOR OBTENIENDO LA
5 POTENCIA MAXIMA
DETERMINACION DEL TIPO DE
6 MOTOR
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BASE (41

~—— MOTar <>

EASE

uNION PERRO EJC 00 ROTACION
{3

WS 8

PLDUCTOR DE WELOCIDAD <&

Los calculos para obtener la potencia requerida en la mesa rotativa, se pueden
realizar de igual manera que la banda, observando que constan de tres partes

principales, la potencia que se

mecanismo a la salida ( velocidad lineal o angular, fuerza requerida }.

requiere para determinar caracteristicas del

Logicamente para cada mecanismo es diferente el método para obtener la fuerza
y el momento de torsion requerido, ademas de la velocidad de rotacion, una vez
conociendo estos parametros la seleccion de los demas elementos es sencilla .

Momento
Y
Velocidad
Angular

Reductor
de
velocidad

Motor
Eléctrico
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4.5.-Valvulas

El sistema de valvulas es la parte que permite el paso y cierre de aire comprimido
de un deposito hacia un pistén neumatico especifico de acuerdo a la informacion
de la PC. Este sistema incorpora un dispositivo eléctrico-electronico que es el
responsable abrir y cerrar valvulas. El sistemna se divide en dos principales ramas
una de entrada y otra de salida.

Entrada de aire al sistema.

En esta parte, como ya se menciono, se encargara de suministrar aire
comprimido a una presion de 80psi a los diversos pintones neumaticos que tiene
el robot. E! sistema se compone de tres partes principales valvulas, deposito de
aire y electroiman como se puede apreciar en la figura(46).

ENTRALDA DE AIRE
Al MECANISMO

AISLANTE
PERFEL DE ALUMINIO

CAMARA DI SUMINISTRO'

CABLE DE EMBOBINADO AIRE COMPRIDO 80PS|
CALIBRE 19 - :
CARRETE DE o f
PLASTICO s

g p—— 1:
' NOCLEOFERRGSG] _ 1. =~ SALIDADE AIRE

¢ ELECTROIMAN]

N {SELLEDE AIRE

VALVULA

b — - - R - —————— - —_ =

Figura(46). Diagrama del sistema de valvulas

Valvulas: Basicamente es un sello que se encarga de abrir el paso del aire al
sistema, este sello se logro por medio de una valvula y pinvote de llanta de autos
la cual requiere de un empuje en un vastago para que pueda abrir.

Deposito de aire: Aqui es donde se encuentra el aire a un presion de 80psi de
acuerdo con el dibujo anterior este se encuentra soportando a las valvulas para
darle suministro de aire.
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Eiectroiman : Basicamente es un solenoide que se encarga de mover el sello
de la valvula mediante el paso de corriente eléctrica {24 Votls , 3 ampers) a traves
de un embobinado que genera un campo magnético alrededor de un ndcleo de
ferroso magnetizandolo para darle movimiento al mismo, de la siguiente forma; el
nicleo esta dividid en dos partes una mévil y otra fija separados entre si por
aproximadamente 4 mm , como los dos se encuentran en el interior del mismo
embobando se magnetizan con polos (+) ¥ (- ) en un mismo sentido al
encontrarse estos polos opuestos se genera una atraccion que proporciona
movimiento a uno de los nicleos y este a su vez a un vastago que movera el sello
de ta valvula. Ver figura(47).

ELECTROIMAN
(SOLENOIDE)

CABLE DE EMBOBINADO

CALIBRE 19--
© ~NUCLEC MOVIL
CARRETE DE PLASTICO / VASTAGO
NUCLEO FLIO - -SENTIDO DE
MOVIMIENTO

R T

MOVIMIENTO

Figura(47). Funcionamiento de la valvula

El sistema de valvulas como lo hemos llamado basicamente se compone de una
serie de arreglos (valvulas, deposito, electroiman) que se moveran de acuerdo a
al informacion que incorpore la computadora.
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Salida de aire del sistema

Este sistema es la parte que libera la presidn en un dispositivo neumatico
especifico esto se logra a través de otra véalvula movida por un electroiman
(solenoide) como se puede ver en la figura(48).

SALIDA DE AIRE
DEL MECANISMO

CABLE DE EMBOBINADO

CALIBRE 19— A
CARRETE DE - AISLANTE
PLASTICO PERFIL DE ALUMINIO
: T .
: , ---— ENTRADA DE AIRE
NUCLEO FERR f—.E::
ELECTROH\-?ES ‘ . DESDE EL MECANISMO
"

-SELLO DE AIRE

Figura(48). Salida de aire del sistema.

El sistema de funcionamiento es igual que en el anterior solo que esta vez se
necesita Gnicamente la valvula y el electroiman para funcionar. La liberacién de
presién se logra mediante una unién con unat en [a manguera de salida.

De estd manera hacemos un cambio de controf y potencia ya que de un impulso
eléctrico tenemos como resultado una cierta cantidad de aire comprimido en el
sistema. Cabe mencionar que el sistema funciona de igual forma que en los
motores eléctricos; esto es que, el electroiman recibird una serie de pulsos que se
transformaran en una cierta cantidad de aire en un dispositivo para moverls, de
igual forma otro solenoide se accionara para descargar al presién y hacer que el
dispositivo se mueva en sentido opuesto.
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5 CONCLUSIONES

Se logro el desarrollo del robot con un bajo costo debido a la utilizacion de
materiales de reciclaje, utilizando el ingenio se realizo el acondicionamiento,
adaptacion y funcionamiento de piezas como: motores eléctricos, engranes,
pistones neumaticos , perfiles estructurales, entre otros.

Se desamollo una interfaz electrénica utilizando circuitos  integrados
estandares del tipo TTL y lineales que son faciles de conseguir, adaptar y
entender su funcionamiento. Como se ha descrilo anteriormente en esta tesis.

Se consiguié el desarrollo de un software que incorpora diversas funciones
con las cuales se programa y controla el robot.

La construccidn del proyecto fue hecha en un 80% a mano, lo cual nos trajo
algunos problemas con los parametros de operacion del los mecanismos, pero no
por ello se pierden los objetivos planteados.

La informacién que se describe en esta tesis, debera servir para que el lector
tenga una vision de lo que es un robot asi como de todo lo que lo rodea, aun
cuando este no tenga conocimientos de este tema.

La maqueta desarrollada en este proyecto muestra solo una pequefia parte

de lo que en realidad es un sistema de automatizacién, esperando les de un
panorama del mismo.
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& FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO.

Por ultimo mostraremos fotografias de la construccion del proyecto.

FOTCGRAFIA 1

MUESTRA EL
MECANISMO QUE MUEVE
LAS BANDAS.

FOTOGRAFIA 2

ARTICULACION 2 Y
MECANISMO DE LA
EXTENSION 1

0}
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FOTOGRATIA 3

MUESTRA LA BASE Y EL
MACANISMO PARA
ACCIONAR LA
ARTICULACION 1

FOTOGRAFIA 4

ARTICULACION 3 Y
MECANISMO PARA
ROTACION Y CIERRE DE
PINZAS
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FOTOGRAFIA 5

MUESTRA PRUEBA DE
CIERRE DE PINZAS

FOTOGRAFIA 6

! MUESTRA ACCESORICS
DEL SISMETA.
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FOTOGRAFIA 7
MUESTRA TODAS LAS

PARTES DEL PROYECTO
EN CONTRUCCION.

FOTOGRAFIA 8

INTERFAZ
ELECTRONICA
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’*s;_ 4 i
i
: VISTA DE PRENSA EN LA
W { MESA ROTATORIA
| |

FOTOGRAFIA
10

COMPLETA
DPEL
PROYECTO
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Disciio y construccion de un modelo de robor industrial
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