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RESUMEN

El Robot Manipulador Scorbot-ER 4u ha sido utilizado para cumplir la tarea de ordenar
los vasos según su nivel de llenado, para esto ut¡l¡zamos una mesa de trabajo la cual
simulara las señales analóg¡cas que enviarfa un sensor de nivel ultrasónico al
controlador del robot.

Para su implementación utilizamos:

Robot Scorbot-ER 4u
Controladora del Brazo Robótico
Base Lineal de lm
Mesa de simulación de sensores de nfuel

Computadora
Muhímetro
Fuente de Poder
Protoboard
Programa para simulación de nuestro proyecto ROBOCELL

Programa para diseño y traba.io con el brazo robótico SCORBASE

Este trabajo presenta una solución y los problemas que resolvimos en su desarrollo.
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tfitTRoDUcoÓN

El robot Scorbot-ER 4u está const¡tuido por tres elementos indispensables para su

funcionamiento que son El brazo articulado, el controlador-USB y el computador
Principal.

El braro Articuladol

El brazo articulado es un robot vert¡cal con 6 articulaciones las cuales le permite
posicionarse en un amplio espac¡o de tr¿rbajo. La f¡gura 1 identific¿ las articulac¡ones y
la figura 2 los enlaces del robot.

F¡gura I Figura 2

El brazo artaculado lncluye micro lnterruptores que detectan cuando una art¡culaclóñ
ha llegado al final. Gracias a ello, el robot es capaz de establecer su sistema de
referencla.

El área de operación del brazo roMtico está definida por sus dimensiones flsicas como
se muestra en la figura 3.
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El controlador-USB:

El controlador es un microcomputador cuyo propós¡to general es el de realizar las

tareas de control de brazo articulado.

El controlador Posee una fuente de alimentación que sumin¡stra los 24 Vcd para los

motores del brazo robot y dos conexiones adicionales, eje 7 y eje 8, para los motores
de dos accesorios, una salida de 12 v a 0.1 A max, 8 puertos de entrada digital y 8
puertos de salida dígítal 4 de ellos con Relay y 4 de colector Abierto, 4 puertos de

entradas analóg¡cas y 2 puertos de salidas analógicas y un botón de paro de
emergencia. Ver la figura 4.

Figura 4
1 Boton de paro ds Emergencla
Z puertos de entr¿da dígital
3 puertos de salida d¡Bital con Relay
4 puertos de entradas analógicas
5 puertos de salidas analóglcas
6 salida de 12 v
7 ete 7

8eje8
9 puertos de sal¡da d¡gital con colector Ab¡erto

Las funciones del controlador son:
1. Recibir las órdenes del computador principal por medio de su conexión USB y

Transmit¡rlas a los motores a través de conmutaciones de trans¡stores de
potencia a t 12v según la direccién del movimiento.

2. Dar Seguimiento (control) al moüm¡ento de cada motor, contando los impulsos
que llegan de los encoders, llevando cada uno hasta una posición final.

3. Controlar las diferentes entradas y salidas.

4. El controlador dispone de una rutina que puede llevar al brazo articulado hasta
una posición predefinida (conocida como liOMEl que marca el sistema de
referencia en que se va a mover el Robot. La forma de alcanzar la posición de
HOME es mover c¿da articulación hasta que llega al final de carrera, donde se
conmuta un micro interruptor.

5. El controlador puede parar todos los motores guardando información del
estado de cada uno para luego poder continuar el movimiento-

El programa utilizado en la programación del robot se llama Scorbase, y es un paquete
de software de control robótico, que proporciona una herramienta, de sencillo uso,
para la programación y operación del robot Scorbot-ER 4u.
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SCORBASE presenta las sigu¡entes ventajas:

) Control y visión en tiempo real del estado de los cinco ejes del robog la pinza y
dos periféricos.

> Control y supervisión en t¡empo real del estado de las 8 entradas y salidas de
que dlspone el coñtrolador. Se pueden aslgnar nombres a cada entEda y
sal¡da.

) Control y supervlslón en tlempo real del estado de las4 entradas analóglcas y 2
salidas analóg¡cas.

) Definición del movimiento del robot en modo ejes, lineal y circular con 10
puntos de escala para la velocidad.

F Por defecto hasta 100 pos¡ciones y 1000 lfneas de programa activas.
F Almacenamiento y cargas de programas y posiciones tanto separadas como

juntas.

En el capítulo l tenemos una descripcíón de cómo se planteo el proyecto para darle
una solución, el organizador de vasos según su nivel de llenado nos planteo un gran
problema que era el de medir el nivel de cada vaso, para eso como se ve en este
capftulo le dimos una solución altemativa sencilla y muy didáctica

En el capítulo 2 damos una entera descripción de cómo se resolvió el problema, Ias

diferentes condicionales que se debleron cumpl¡r para que el programa lleve a cabo su

función de organizar los vasos, al final del capltulo está el programa completo que se

utilizo con una expl¡cac¡ón llnea a línea lo que hace el robot con cada secuencia.
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CAPíTUIO 1
ORGAT{trADOR DEVASOSSEGÚN SU TTVELDE LTENADO

En nuestro proyecto el Robot Scorbot-ER 4u tiene la tarea de organizar tres vasos gue
van a estar llenos de arena colocados sobre una mesa simuladora y colocarlos en un

recipiente ubicado a una distancia determinada según sea su nivel de llenado de
izquierda a derecha.

Para determinar el nivel de llenado de los recipientes utilizamos un mesa simuladora
diseñada por nosotros la cual emula la respuesta analógica que darlan sensores de
nivel ultrasónicos, la simulación se da a través de 3 potenciómetros lineales ubicados
en la parte frontal de la mesa de trabajo.

1,2 ObJet¡vos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es el de darnos una introducción a la robóticá
que dla a dla se vuelve más común en las industrias debido a que muchas empresas
están migrando hacia el uso de brazos robóticos para trabajos de precisión o que
lleven una rut¡na ya determinada.

Aprender a programar con el SCORBA§E y las utilidades que se le podrlan dar al brazo
Robótico Scorbot Er4U

Una vez gue superamos ese paso el siguiente fue encontrar la forma en que la pinza
presione el recipiente sin que lo rompa, ya que en nuestro caso ut¡lizamos vasos de
cristal, la solución fi¡e no utilizar el comando cerrar pinza si no el comando Mordaza el
cual activa el control servo de la pinza y cierra la pinza solamente una distancia
determinada por el usuario en nuestro caso 35 mm.

Para la realización de este proyecto se tomaron las siguientes normas mlnimas de
seguridad, ut¡lizac¡ón de un semáforo el cual indica cuando el brazo robótico este en
movim¡ento.
Se implemento un botón de paro de Emergencia el cual detiene la marcha del brazo
robótico en caso de cualquier incidente.
Los vasos de cristal son de údrio templado un poco más reslsteñte que los vasos
normales para que en caso de que se ca¡gan o si la pinza los presiona muy fuerte no se
vayan a rompef.
La velocidad que se utilizo para el movim¡ento del brazo robót¡co es de 3 para evitar
cualquier accidente con el operario o con el robot mismo.

l0

1.1 Descripción del proyecto

Para poder realizar este proyecto primero tuvimos que solucionar el problema que era
el utilizar sennres ultrasónicos debido a su alto costo, para lo cual en su lugar
diseñamos la mesa simuladora.



1.3 Justificación de¡ proyecto

Nuestro proyecto está basado en una necesidad que se podrfa dar en una empresa
envasadora de líquidos. Este programa podría presentar una solución a un s¡stema que

cuya necesidad sea la de separar los recipientes de líguidos según su cantidad de
llenado.

lgualmente nuestro proyecto podrfa ser util¡zado en un sistema de control de calidad
cuya función serla la de aceptar solamente la cantídad de líquido fijada y colocarla en
una banda, y si aquella cantidad fuese superior o inferior tendría que colocar el
recipiente en otra banda para volver a llenarlo correctamente.

El separador según nivel también podría aportar mucho en un laboratorio de análisis

Qulmicos, mediante el cual el Doctor simplemente coloque las muestras en un
recipiente en la mesa y automáticamente el robot organice la ubicación en la

estantería dependiendo de la cantidad de líquido que contuviese en el tubo de
ensáyo.

{;'' :t t¡ú¡*S
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CAPITUrc2
PROGRAMA SOLUOÓIT

2,1 Conñguraclón de componentes

El siguiente diagrama de componentes muestra en forma general como están

distribuidas las conexiones de nuestro proyecto, como se puede ver el controlador USB

e5 lo principal en el funcionamiento de nuestro proyecto ya gue a él llegan todas las

señales ya sea de la mesa simuladora o de la botonera de inicio y envía las ordenes al

brazo y la señalización.

,LI

coñüoldor U3B

¿/------------- E

Figure 5

A continuación se muestra la ración interna de la mesa simuladora.

Figura 6

Como se puede ver la configuración interna está basada en tres divisores de voltaje los
cuales cumplen las funciones de enviar las señales analógicas, siendo alimentados a

través de la salida de 12 v del controlador USB.
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2,2 Determinación de posiciones

El siguiente Sraf¡co muestra las posiciones gue creamos para que el robot efectúe sus

movimientos de una manera segura sin tropezarse con los otros vasos y sin que se

dename el lfquido o material que llevaría el vaso

Figure 7
Las siguientes tablas muestran las posiciones que tomara el robot para moverse en el

sistema que hemos diseñado.

Pos¡clones del PiCH con al nto de

Tabl¡ 1

Posiclones nel del Robot

1

I3 7

6

Giro de
Pinza (grad)

Base Lincal
(mm) Tipo#de

posición
X (mm) Y(mm) Z(mm) El€Yación de

P¡nza (grad)
264.t9 -88.75 -84.37 -772.1',7 Abs (Ejes)I 43.24

-88.67 -83.1g -15.01 Abs (Eies).|
336.60 49.71 22t.18

-8E.67 -94.95 -772.12 Abs (Eies)3 314.» -22.68 201 .96
53.12 -88.75 -94.9E :772.17 Abs (Eies)4 314.5t -22.69

- r5.015 343.47 46.03 131.06 -EE.78 Abs (Ejes)
-88.82 -99.07 -15.01 Abs (Eies)6 343.38 46.02 -38.30

40.20 203. t6 -88.67 -E5.34 -772.08 Abs (Ejes)1 375.05
8 374.6 40.15 52.42 -88.71 -85.34 -772.t0 Abs (Ejes)

-88.78 -84.ó6 - r5.01 Abs (Elés)9 343.3t 40.40 tu.94
t0 343.42 40.40 -38.52 -8E.78 -E4.óó -15.0 r Abs (Ejes)

-772.0t Abs (Eies)ll 374.90 97.82 ?04.92 -76.77
5 t.63 -88.67 -76.77 :'t72.08 Abs (Eies)l2 374.7 5 97.78

l3 343.58 t3l.6t 107.60 -88.7 r -70.36 -15.01 Abs (Ejes)
-88.7t -70.16 - 15.01 Abs (Eies)l4 343.58 l3 l.61 -38.51

#de
Posición

Eje I
(Base)

Eje 2
(Hombro)

Eje 3
(Codo)

Ejc 4
(Elevación)

Eje 5
(Giro)

Eje 7
(Base lineal)

T¡po

57.69 -84.37 -772.17 Abs (Eies)I 7.Zt -52.00 83.06
,|

8.40 46.42 86.72 48.37 -E3.19 - 15.01 Abs (Eies)

53.03 -94.95 -772.12 Abs (Eies)3 -3.46 -36.90
4 -3.47 {.00 s7.94 36.80 -94.94 -7't2.17 Abs (Ejes)
§ -7.63 -26.06 81.24 35.ó0 -99.07 -15.01 Abs (Eies)

ó -7.63 13.67 45.66 -15.01 Abs (Ejes)

1 6.t2 -35.80 71.89 -85.34 -772.08 Abs (Ejes)

6.12 -5.54 5',1.M 37.21 -85.34 -772.10 Abs (F.ies)E

9 6.71 -22.56 78.87 32.47 -84.66 -t5.01 Abs (Ejes)

6-7 | 13.60 45.98 29.20 -E/..6 - 15.0 ! Abs Gies)l0
ll 14.62 -33.75 67.23 55.20 -76-77 -772.08 Abs (Ejes)

14.62 -3.2t 51.41 40.47 -76.77 -772.O4 Abs (Eies)lz
l3 20.96 -t9.61 70.14 38.r8 -'10.36 - 15.01 Abs (Ejes)

t,l 20.96 1E,75 32.14 37.8 t -70.36 - t5,01 Abs (Ejes)

T¡bla 2

t3

R.¡rc¡o d.lRobot

BU

341.83

-99.07

-88.67

72.55

-99.0729.48
52.59



2,3 Condicionales

) En este lazo el programa se encuentra en un bucle entre las llneas 1 a la

5 esperando a que le llegue la señal de ON desde la entrada 1 del
controlador.

2. Una vez que ha pasado la primera condición el programa apaga la luz roja,
enciende la luz verde y entra en una fase de recepción de datos leyendo los

niveles contenidos en los vasos y a través de una serie de condicionales escoge

la posición correcta en la que se colocaran los vasos.

) El programa desde la lfnea 6 hasta la 14 lee los datos que vienen desde
las entradas analógicas y los guarda en las variables "uno, dos., tres"
además prueba si cualquiera de ellos tiene el mismo valor.
Luego desde las lfneas 15 a la 31 el programa está formado por una
serie de comparadores de las entradas analógicas med¡ante los cuales
se va descartando las condiciones incorrectas.

3. Una vez que se ha escogido la condicién que cumpla con el valor de ias
entradas, el brazo empieza a tomar los vasos de la mesa simuladora y los coloca
en un orden de menor a mayor.
Al finalizar de colocar los vasos el brazo vuelve al estado de reposo y espera a
que se le dé la señal de ON nuevamente.

F Desde la línea 32 hasta la 235 el programa está compuesto por una
serie de subrutinas, cada una de ellas ejecuta una serie de movimientos
del brazo peftr esco8er los vasos según el paso anter¡or haya designado
cual será la condición corecta para colocar los vasos.
Al flnalizar los movlmlentos del robot el programa vuelve al bucle
principal de las lfneas 1al 5 para apagar el semáforo y esperar a que se
dé oN.

¡ I ¡r I ¡ l ¡ d C A
0[ r ri:LILÁi tt0fl0tGtls

l4

1. El primer lazo que se encuentra en nuestro programa es el de encendido, en el
cual el robot se encuentra en la posición de reposo (Posición 1), se apaga la luz

verde del semáforo, se enciende la roja y en la mesa simuladora podemo§

escoger el nivel de llenado que le vamos a dar a cada vaso.



2.4 Programa

tn¡rcto

tÉloto

¡.írfi §.5. A
Lul roja lornálolo

ENTRADA 1= Ct{

D6!€drr S¿e 6
lñrI S¡allá 7

1<2
No S¡

'l <3

2<3 2<3

No

1<3
Po€ic¡ón d6 los

Vasoó
132

Poriión da los
VasG
123

Pos¡cttn d€ h6
Vasog
213

Po3¡oitn do lo!
Vaso§
231

2<1

S¡

No

Pclc¡h d. loo
Vasoe
312

Po.blrn (¡ loa
VssG
x21

siNo

sis¡No

No

si

No

s¡

F'igure 8
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tf$clo:
Desact¡va Salida 5

lr a la Pos¡cion l velocid. 3
Activa Salida 6

S¡ Entrada l Off ralta a lNlClO
D€sadlva Salida 7

Desactiva sal¡da 6
Astiva sal¡da 5
Poner Variable UNO a Entrada Analó8ica 1

Poner Var¡able oOS a Entrada Analógica 2

Poner Var¡able TRES a Entrada Analó8ica 3

si Ut{O == DOs taha a FALLA

5¡ DOS == IRES salta á FALLA

SiTRES == UNO s¿lta a TALLA

5i UftIO < DOS salta a PRUEBA UNOTRES PRIMERA

Sa|ta a PRUEEA DOSTRES SEGUNOA

PRUESA Ui{OTRES PRIMERA:

Si UNO < TRES Ja|ta a PRUEBA DOSTRES PRIMERA

Saha a PRUEBA DOSUNO

PRUEBA DOSÍRES PRIMERA:

5i DOS < TRES saha e 123

Salta a 132

PRUEBA DOSTRES SEGU DA:

S¡ DOS < TRE§ salta a PRUEBA UNOÍRE§ SEGUNDA

Saha a PRUEBA DOSUNO
PRUEBA DOSUNO:

5i DoS < Ul,¡O salta a 321

salta a 231
PRUEBA UNOfRES SEGUNDA:

S¡ UNO < TRES ralta a 213

Salta a 312
7231

Abrir Plnza

lr a la Posicion l velocid, 3

lr a la Posicion 3 velocld. 3

lr a la Posicion 4 veloc¡d. 3

Mordaza 35 {mm)
lr a la Posicion 3 velo(id. 3
lr a la Pos¡cion 2 veloc¡d. 3

lr a la Pos¡cion 5 velocld. 3

lr a la Posic¡on 6 velocid. 3

Abrir Pinra
lr a la Posic¡on 5 velo(¡d. 3

lr a la Posicion l veloc¡d. 3

lr a la Posi.¡on 7 velocld, 3

lr a la Posi.ion 8 velocid. 3

Morda¡a 35 (mm)
lr a la Posicion 7 v€locid, 3
lr a le Posicion 2 veloc¡d. 3

lr a la Posi.ion 9 veloc¡d,3
lr a la Posic¡on 10 velo.id. 3
Abrir Pinza

lr a la Posicion 9 velocid. 3

lr a la Posic¡on l veloc¡d. 3

lr a la Pos¡c¡on ll veloc¡d. 3

lr e la Poric¡on 12 veloc¡d. 3

Morda¡a 35 (mm)

Ir a la Posicion ll velocid, 3
lr a la Posicion 2 velocld. 3

lr a la Por¡clon 13 velocid. 3

lr a la Pos¡c¡on 14 velocid. 3

; €tiqueta de lnicio de Prograr¡a

; Apaga luz verde del semáforo

; lr a la posición de Reposo

; En.¡ende luz roja del semáforo
j Prueba hasta que se dé la señalde ON

; Apaga sal¡da de 5eñal de falla

; Apaga luz roia del semáforo

; Enciende luz verde del semáforo

; Fij¿ v¿lor de tntrada Analóg¡ca 1 a Variable UNO

; F¡ja valor de Entrada AnálóE¡ca 2 a Variable DoS

; F¡ia valor de Entrada Analóg¡ca 3 a variable TRES

; Si los valores son ¡guales salta a subrutina FALLA

i S¡ los valores son i8uale5 salta a subrutina FALLA

; S¡ los valores son ¡gu¿l€s salta a subrut¡na FALLA

; Prueba que el conten¡do vaso 1 sea menor que el 2

; Elvaso 1es mayorqueelvaso 2

; Etiqueta de prueba vaso 1 con vaso 3

j Prueba que el contenido vaso l sea menor que el 3
j El vaso 1 es mayor que elvaso 3

; Etiqueta prueba vaso 2 con v¿so 3

; Si vaso 2 es menor que vaso 3 ir a etiqueta 123

; El vaso 2 es mayor que el vaso 3 ir a etiqueta 132

; Et¡queta prueba vasg 2 con vaso 3

; Prueba que elconten¡do vaso 2 sea menor que el 3
j Elvaso 2 es mayor que el vaso 3

; Etiqueta prueba vaso 2 con vaso 1

; Sivaso 2 es menor que vaso 1 ir a etiqueta 321

; El vaso 2 e5 mayor que el vaso 3 ir a etiqueta 231

; Et¡queta prueba vaso l con vaso 3

; S¡ vaso 1 es menor que vaso 3 ir ¿ etiqueta 213

; El vaso 1 es mayor que el vaso 3 ir a etiqueta 312
j Subrut¡na para posición vacio - medio - lleno

; ordena al brazo robótico abrir la p¡nza

; lra la pos¡ción de Reposo

; lr a posic¡ón enc¡ma de vaso 1

; lr a posic¡ón de vaso 1
j La pinza apr¡s¡ona elvaso
; lr a posición encima de vaso 1

; l. a posición de bandeja receptora

; lr a posición enc¡ma delvaso vacio

; lr a por¡c¡ón delvaso vacio

; soltar vaso en posición de reposo
j lr a posic¡ón encima del vaso vacio

; lr a Ia pos¡ción de Reposo

; lra pos¡ción enc¡ma devaso 2
; lr a posic¡ón de vaso 2

; La p¡nza ap.isiona elvaso
; lr a posif,¡ón encima de vaso 2

; lr a pos¡ción de bandeia receptora

; lra pos¡ción enc¡ma delvaso med¡o
; lr a posición delvaso medio

: soharvaso en posición de reposo
j lr a posic¡ón encima delvaso medio
j lr a la pos¡ción de Reposo

; lr á pos¡c¡ón enc¡ma de vaso 3

; ¡r a posición devaso 3
; La pinza apris¡ona elvaro
j Ir a posic¡ón en€ima de vaso 3
j lr a posición de bandeja receptora

; ¡r a posic¡ón enc¡ma del vaso lleno

; lra posición delvaso lleno
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Abrir Pinza

lr a la Pos¡(ioo 13 veloc¡d. 3

lr a la Posicion l veloc¡d. 3

Salta a lNlClO
132:
Abrir P¡nre

lr a la Pos¡cion l velocid, 3

lr á le Posi.¡on 3 veloc¡d, 3

lr a la Poslcion 4 veloc¡d. 3

Mordaza 35 [mm)
lr a la Posicion 3 velo.¡d. 3

lr a la Posic¡on 2 velocld. 3

lr a la Posi.¡on 5 veloc¡d. 3

lr a la Posicioñ 6 veloc¡d, 3

Abrir P¡nza

lr a la Pos¡cion 5 velocid. 3

lr a la Posic¡on l veloc¡d. 3

lr a la Po3lc¡on 1t veloc¡d. 3

lr a la Pos¡c¡on 12 velocid. 3

Morda¡a 35 (mm)

lr a la Posic¡on ll veloc¡d. 3

lr a la Poslclo¡ 2 veloc¡d. 3
lr a la Pos¡c¡on 9 veloc¡d,3
lr a la Por¡cion 10 velocid. 3
Abrir P¡nza

lr a la Posicion 9 velocid. 3

lr a la Poslcion l velocid. 3

lr a la Pos¡clon 7 velocid. 3

lr a la Po5¡cion 8 veloc¡d. 3

Mordaza 35 (mm)

lr a la Posic¡on 7 velocid. 3

lr a la Posicion 2 velocid. 3

lr a la Pos¡cion 13 velocid.3
lr a l¡ Posic¡on 14 veloc¡d. 3
Abrir Pinza
lr a la Poslc¡on 13 velocid. 3

lr a la Poslc¡on l velocid. 3

Salta a lNlClO
2l3l
Abr¡r Pinza

lr a la Posi€¡on 1 velocid. 3

lr a la Poslclon 7 velocid. 3

lr a la Pos¡cion I velo.¡d. 3
Mordaza 35 (mm)

lr a la Posirion 7 velocid, 3
lr a la Posic¡on 2 v€locid. 3

lr a la Poslcign 5 velocid. 3

lr a la Posicion 6 velocld. 3

Abrir Pinza

lr a la Poi¡c¡on 5 velocid. 3
lr a la Pos¡cion l velocid. 3
lr a la Pos¡c¡on 3 velocid. 3

lr a la Por¡clon 4 veloc¡d. 3
Mordaza 35 (mm)
lr a la Poslc¡on 3 veloc¡d. 3

lr a la Pos¡c¡on z velocid. 3
lr a la Pos¡cion 9 veloc¡d. 3
lr a la Posicion 10 veloc¡d. 3

Abrir Pinza
lr a la Pos¡cion 9 velocid. 3

lr a la Poslcion 1 veloc¡d. 3
lr a la Posicion ll velocid. 3
lr a la Po5¡cion 12 veloc¡d. 3

j soltar vaso en posición de reposo

; lr a posic¡ón enc¡ma del vaso lleno

; lr a la pos¡c¡ón de Reposo

; Vuelve a lnic¡o a esperar que se dé la señal de oN

; Subrutina para posición vac¡o - lleno - medio

; ordena al bra¿o robótico abr¡r la p¡nza

; lr a la posic¡ón de Reposo

; lr a posición encima de vaso 1

; lr a posición de vaso 1

; La pinza apris¡ona elvaso

; lr a posic¡ón encima de vaso 1

; lr a posición de bandeja receptora
j lr a posic¡ón encima delvaso vacio

; lr a posic¡ón delvaso vac¡o

; soltar vaso en posición de reposo

; l. a posición enc¡rña delvaso vacio

;lr a la posición de Reposo

; lr a posic¡ón enc¡ma de vaso 3

; lr a pgsición de vaso 3

; ta pinza aprisiona elvaso
; lr a posición eñcima de vaso 3

; lr a posición de bandeja receptora

; lr a posición enc¡ma delvaso medio

; lr a posición delvaso med¡o

; soltar vaso en po5ic¡ón de reposo

; lr a posiclón enc¡ma delvaso medio

; lr a la posic¡ón de Reposo
j lr a posic¡ón encima de vaso 2
j lr a posición de va5o 2

; La pinza eprisiona elvaso
; lr a posic¡ón encima de vaso 2

; lr a posic¡ón de bandeja receptora

; lr a posición encima delvaso lleno

; lr a posición delvaso lleno

; soltar vaso en posición de reposo

; lr a pos¡c¡ón enc¡ma delvaso lleno

; lr a la posic¡ón de Reposo

; Vuelve a lnicio a esperar que se dÉ la señal de ON

; Subrut¡na para pos¡ción medio - vacio - lleno
; ordena al brazo robótico abr¡r la pin2a

; lr a la pos¡ción de Reporo

; lr a posición encima de vaso 2
j ¡r a posiclón de vaso 2

; La p¡nza apr¡siona elvaso

; lra posic¡ón enc¡ma de vaso 2

; lr a posic¡ón de bande.ia receptora

; lr a posic¡ón encim¿ delvaso vacio
j lr a posic¡ón delvaso vacio

; soltar vaso en pos¡ción de reposo

; lr a posición enc¡ma del vaso vacio
; lr a la posic¡ón de Reposo
j lr a posición encima de vaso 1

; ¡r a posic¡ón de vaso 1

; La pinza aprisiona elvaso
; lr a posic¡ón encima de vaso 1

; lr a posic¡ón de bandeja receptora
j lr a posiclón encima delvaso medio

; lr a posición delvaso med¡o

; soltar vaso en posic¡ón de reposo

; lr a pos¡c¡ón enc¡ma delvaso medio
j lr a la pos¡ción de Reposo

; Ir a posición encima de vaso 3

; lr a posición de vaso 3
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Mordaza 35 (mm)

lr a la Posiclon ll veloc¡d, 3

lr a la Pos¡cion 2 veloc¡d. 3

lr a la Posic¡on 13 velocid. 3
lr a la Posicion 14 veloc¡d. 3
Abr¡r P¡nra

lr a la Pos¡cion 13 veloc¡d. 3

lr a la Pos¡cion I veloc¡d. 3

Saha a lNlClO
231:
Abrlr P¡nza

lr a la Pos¡c¡on l velocid. 3

lr a la Posicion ll velocid. 3

lr a la Posic¡on 12 velocid, 3

Mordaze 35 (mm)

lr a la Posicion ll veloc¡d. 3
lr a la Posic¡on 2 veloc¡d. 3

lr a la Posicion 5 velocid. 3
lr a la Posic¡on 6 velocid. 3
Abrir P¡nza

lr a la Poric¡on 5 veloc¡d. 3

lr a le Pos¡c¡on l veloc¡d. 3

lr a la Posicion 3 veloc¡d. 3

lr ¿ la Posicion 4 velocid, 3
Mordaza 35 (mm)
lr a la Poric¡qn 3 veloc¡d. 3

lr a la Posicion 2 velocid. 3

lr a la Posicion 9 velocid. 3

lr a la Pos¡cign 10 veloc¡d, 3

Abrir Plnra
lr a la Pos¡cion 9 velo€id. 3

lr a la Posicion 1 velocid. 3

lr a la Pos¡c¡gn 7 velocid. 3

lr a la Pos¡cion I velocid. 3

Mordaza 35 (mml
lr a la Por¡c¡on 7 veloc¡d. 3

lr a la Posic¡on 2 velocid. 3
lr a la Posicion 13 veloc¡d, 3

lr a la Posicion 14 veloc¡d, 3

Abrlr P¡nza

lr a la Po5¡c¡oñ 13 v€locid. 3
l¡ a la Poiicion I velocid, 3

Salta a lNlclo
3LZl
Abrlr Pinza
lr a la Posic¡on I veloc¡d. 3
lr a la Posicioñ 7 velocid, 3
lr a la Posicion 8 veloc¡d. 3

Mordaza 35 (mm)
lr a la Pos¡c¡on 7 veloc¡d. 3
lr ¿ la Posi.¡on 2 veloc¡d. 3

Ir a la Po'¡cion 5 velocid. 3
lr a la Posicion 6 velocld. 3
Abr¡r P¡nza

lr a la Pos¡c¡oñ 5 véloc¡d. 3

lr a la Posi.ion 1velo.id, 3

lr a la Poricion 11velo.¡d.3
lr a la Poslc¡on 12 veloc¡d. 3

; La pinza aprisiona el vaso

; lr a pos¡ción encim¿ de vaso 3

; lr a posición de bandeja receptora

; lr a pos¡ción encima del vaso lleno

; lr a posición delvaso lleno

; soltar vaso en posición de reposo

; lra posición encima delvaso lleno
; lr a la pos¡c¡ón de Reposo

; Vuelve a ln¡cio a esperar que se dela 5eñal de ON

; Subrutina para pos¡ción medlo - lleno - vacio

; ordena al brazo robótico abrir la pinza

; lr a la pos¡ción de Reposo

; lr a pos¡c¡ón encima de vaso 3

; lr a pos¡c¡ón de vaso 3

; La p¡nza apr¡siona elvaso
j lr a posic¡ón encima de vaso 3

; lr a pos¡c¡ón de bandeja receptora

; lr a posición encima delvaso vac¡o

; lr a posición delvaso vac¡o

; soltar vaso en pos¡ción de reposo
j lr a posic¡ón enc¡ma del vaso va.¡o

; lr a la posición de Reposo

; lra pos¡ción encima de vaso 1

; l. a pos¡ción de vaso 1

; La p¡n¿a apr¡s¡ona elvaso
; lr a pos¡c¡ón encima de vaso 1

; lr a posic¡ón de bandeja receptora

; lr a posición encima delvaso medio

; lr a pos¡ció¡ delvaso med¡o

; soltar vaso en posic¡ón de reposo

; lr a posición enc¡ma del vaso medio

; lr a la posición de Reposo

; lra pos¡ción encima de vaso 2

; lr a pos¡ción de vaso 2

; La p¡nza apris¡ona elvaso
; lr a pos¡ción enc¡ma de va50 2

; lr a pos¡c¡ón de bandeja receptora

; lr a pos¡ción enc¡ma delvaso lleno

; lr a pos¡cióñ delvaso lleno
; solt¿r vaso en pos¡c¡ón de reposo

; lr a pos¡c¡ón enc¡ma del varo lleno

; lr a la posición de Reposo

; Vuelve a ln¡cio a esperar que se dé la señal de ON

; Subrut¡na para posición lleno - vacio - medio

; ordena al brazo robóti.o abrir la pin¿a

; lr a la posición de Reposo

; lr a posic¡ón encima de vaso 2

; lra pos¡ción de vaso 2

; La pinza apr¡siona elvaso
j lr a posición encima de vaso 2
j lr a posición de bandeja receptora

; l. a pos¡c¡ón enc¡ma delvaso vacio

; lr a posic¡ón delvaso vacio

; soltarvaso en posición de ¡eporo
j lr a posición encima delvaso vacio

; l. a la pos¡ción de Reposo

; lr a pos¡c¡ón enc¡ma de v¿so 3

; lr a pos¡c¡ón de vaso 3
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Mordaza 35 (mm)

lr a la Po!¡c¡on ll velocid. 3

lr a la Pos¡c¡on 2 veloc¡d. 3

lr á lá Pos¡cion 9 veloc¡d. 3

lr a la Pos¡cion 10 velec¡d, 3

Abrir Pin¡a
lr a la Por¡c¡on 9 velo.ld. 3
lr a la Por¡cion l veloc¡d. 3

lr a la Poslc¡on 3 velocid. 3

lr a la Poslcion 4 velocld. 3

Mordaza 35 (mm)

Ir a la Posic¡on 3 velo.¡d. 3

lr a la Posic¡on 2 velocid.3
lr a la Poslc¡on 13 velocid. 3

lr a la Posl.¡on 14 veloc¡d. 3

Abrlr P¡n¡a

lr a la Posic¡on 13 velocid. 3

lr a la Pos¡cioñ l veloc¡d, 3

Salta a lNlClO
321:
Abr¡r P¡n¡a
lr a la Posi.¡on l velocid. 3

lr a la Pos¡c¡on ll veloc¡d. 3
lr a la Poeic¡on 12 veloc¡d. 3
Mordaza 35 (mm)

lr a la Posicion ll velocid. 3
lr a la Posicion 2 velocid. 3

lr a la Poslc¡on 5 veloc¡d. 3

lr a la Posicion 6 velocld, 3

Abrir P¡nza

lr a la Posicion 5 veloc¡d. 3

lr a la P$¡cion 1 velocid. 3

lr a la Poric¡gn 7 veloc¡d, 3

lr e la Posicion 8 velocid. 3
Mordaza 35 (mm)
lr a la Pos¡clon 7 velo.id. 3

lr a la Posic¡on 2 velocid, 3

lr a la Posic¡oñ 9 velocld, 3

¡r a la Posic¡on l0 velocid. 3
Abrir Pin¡a
lr a la Pos¡clon 9 velo(id. 3

lr a la Posi€¡on 1 velocid, 3

lr a la Poslc¡on 3 velocid. 3

lr a la Posicion 4 veloc¡d. 3

Morda.a 35 (mm)

lr a la Po5icion 3 velocid. 3

lr a la Pos¡c¡on 2 velocid. 3

lr a la Posic¡on ,,3 velocid. 3

lr a la Posicion 14 veloc¡d. 3

Abrir P¡nza

lr a la Po5¡c¡on 13 velocid. 3
lr a la Posi(¡on I velocid. 3
salta a tNlClO
FAILAI
Ad¡va Sal¡da 7

Salta a lNlClO

j La p¡nza apris¡ona el vaso
j lr a posic¡ón encima de vaso 3

; lr a posic¡ón de bandeja receptora

; lr a posic¡ón encima del vaso medio
j Ir a posic¡ón del vaso mediq

; soltar vaso en pos¡c¡ón de reposo

; lra pgs¡c¡ón encima delvaso medio

; lr a la posición de Reposo

, lr a posición encima de vaso 1

; lr a posición de vaso 1

; La p¡nza aprisiona elvaso
; lr a posición encima de vaso 1

; lra posic¡ón de bande,a receptora

i lr a posic¡ón encima del vaso Ileno

; lr a posic¡ón delvaso lleno

; soltarvaso en posición de reposo
j lr a posición encima del vaso lleno

; lr a la pos¡ción de Reposo

; Vuelve a ln¡cio a espercr que se dela señal de ON

; Subrutiña para posición Ileno - med¡o - vacio

; ordena al brazo robót¡co abrir ¡a pinza

; lra la pos¡c¡ón de Reposo

; lra pos¡c¡ón enc¡ma devaso 3
; lr a pos¡c¡ón de vaso 3

; La pinza ap¡isiona elvaso
; lr a pos¡c¡ón enc¡ma de vaso 3

; lr a pos¡.ión de bandeja receptora

; lr a posición encima delvaso vacio
jlr a posición delvaso vacio

; soltar vasg en pos¡c¡ón de reposo

; lr a pos¡ción enc¡ma delvaso vacio

; lr a la pos¡ción de Reposo

; lr a posición €ncima de vaso 2

; lr a posic¡ón de vaso 2

; La p¡nza apr¡s¡oña elvaso
; lra pos¡ción enc¡ma devaso 2
; lr a posición de bandeja receptora

i lr a posición encima del vaso medio

; lra pos¡c¡ón delvaso medio

; soltar vaso en posición de reposo

; lr a pos¡ción enc¡ma delvaso med¡o

; lr a la pos¡ción de Reposo

) lr a poric¡ón encima de vaso 1

; lr a posición de vaso 1

; ta pinza aprisiona elvaso
; lr a posic¡ón encima de vaso 1

i lr a posic¡ón de bandeja receptora

; lr a posición encimá delvaso lleno

; lr a posición de¡vaso lleno

; soltar vaso en posic¡ón de reposo

; Ir a posic¡ón encima del vaso lleno

; lr a la posición de Reposo

; Vuelve a ln¡c¡o a esperar que se dela señal de ON

; subrutina indica que hubg un error en el llenado
j se enciende una señalizac¡ón de falla
j Vuelve a In¡cio e esperar que se dela señal de ON
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CONCLUSDT.¡ES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Esta tesina ha presentado la manera de diseñar una programación para el Scorbot
Er4u. Este s¡stema fue constru¡do con el propósito de ayudar al estudiante de una

forma didáctica el manejo del sistema analógico del brazo robótico.

2. Este proyecto nos ha ayudado a descubrir la lmportancia de la robótica en la
industria ya que como hemos ido notando en el transcurrir de este seminario de
graduación, el robot Scorbot es el más sencillo en la familia de brazos robóticos
industriales que fácilmente se encuentran en fábricas automovilfsticas, astilleros,

soldadoras, embotelladoras entre otras.

3. La práctica con el korbot nos da las bases suficientes para aprender la utílización
de brazos robóticos de mayor precisión, velocidad y tamaño.
El hecho de haber trabajado con el Er¿lu también nos da una mayor visión de cómo
podrían ser los programas que controlan dichos brazos industriales ya que el
principio de trabajo es el mismo,

4. La gran cantidad y diversidad de brazos robóticos que se encuentran en las

industrias nos obliga a nosotros como electrónicos a ponernos al día en robótica y
este seminar¡o nos dio una guía de por dónde empezar en lo que a control y
programación de un brazo robótico trata.

6. El proyecto también nos obligó a investigar y descubrir otros comandos del
programa SCORBASE que no habíamos visto en el seminario ya que en nuestro caso
la pinza debla tomar vasos de vidrio y la fuena con la que cerraban las pinzas
podían romper los vasos

7. El hecho de tener que compartir nuestro tiempo entre la realización de este
proyecto y el trabajo también nos ha dejado una gran lección, la cual es que para

conseguir la realización de algo que nos proponemos simplemente hay que saber
diüdir el t¡empo un poco mejor para avanzar poco a poco hasta completar el
trabajo deseado.

8. Ei saber trabajar en grupo tamb¡én nos ayudó mucho para terminar nuestro
proyecto debido a que la colaboración mutua que tuv¡mos al realizar el proyecto
nos facilito el acabarlo en un tiempo menor.

9. El hecho de trabafar en grupo también nos permitió solucionar varios problemas
gue se nos presentaron al hacer el proyecto tales como el trabajar con la mesa
simuladora o el util¡zar el comando "Mordaza" y no "abrir y cerrar pinza"

20

5. En lo que respecta al proyecto en s¡, como conclusiones podemos decir que el
organizador según el nivel de llenado fue un buen proyecto el cual nos puso frente
a una dificultad común en algunas industrias.



a

Recomendaciones:

Una buena recomendación para mejorar nuestro proyecto podría ser el utilizar
sensores ulrasónicos para obtener de una forma más práctica los niveles de cada uno
de los rec¡pientes.
Aunque la idea de la mesa simuladora es una forma muy didáct¡ca de trabajar con los

niveles analógicos del brazo robótico

Ef Sistema organizador de vasos por su nivel de llenado es un proyecto en constante
desarrollo. Dentro de los trabajos futuros y que están fuera de los objetivos planteados
inicialmente para el desarrollo d€ esta tes¡s, se proponen:

Agregar hardware y software mediante los cuales además de que el brazo robótico
coloque los vasos en un reciplente, se pudiese saber el nivel exacto del contenldo
de cada vaso

Desarrollar nuevas estrategias de control, que permitan al robot ser controlado por
tefe operación.
Desarrollar nuevos algoritmos de control que permitan la reali¿ación de nuevas
tareas.

a

a
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