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CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1 Antecedentes

Desde el comienzo de la humamidad, el deseo del hombre por crear vida artificial
que lo acompafie v realice sus tareas repetitivas, causo el desarrollo de los primeros
artefactos o simples maquinas. Con el pasar de los afios el hombre fue desarrollando lo
que ahora conocemos como robots a los cuales en la actualidad se los define como “un
manipulador reprogramable multifuncional”, disefiado para mover partes, material,
herramientas o equipo especial a través de una serie de movimientos programables para
llevar acabo distintas metas. Se define a la robotica como la ciencia y tecnologia de los
robots. La robotica combina diversas disciplinas como son: la mecanica, la electronica,

la informatica, la inteligencia artificial v la ingenieria de control.

Por lo que hoy en dia tenemos en el mundo industrial desarrollado los robots
disefiados con particularidades humanas, como es el caso de los brazos robots, nuestro
provecto estara enfocado a la utilizacion de un brazo robot para la manipulacién v

clasificacion de objetos.

1.2 Definicion del proyecto

El proyecto se define como: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE CLASIFICACION DE OBJETOS POR SU FORMA, BASADO EN LA
UTILIZACION DEL BRAZO ROBOT SCORBOT ER 4u” el cual tiene como objetivo
demostrar la utilizacién del brazo robot en sistemas de clasificacion continua, en este
caso utilizando una “Mesa de Prueba”, un cubo y un cilindro de medidas especificas y
programando una secuencia de instrucciones con la ayuda del software de programacion

del brazo robot.

La secuencia inicia en una rampa alimentadora por gravedad, en la cual se
colocan los objetos a clasificar, estos se deslizan por la rampa hasta accionar un
interruptor (micro-sw) final de carrera, el cual da la sefial para que el brazo robot agarre
el objeto y lo traslade hacia la “Mesa de Prueba™, el brazo robot trata de introducir el

objeto en cada matriz (Cuadrada y Circular) de la “Mesa de Prueba”, si el objeto



concuerda con la matriz pasa a ser depositado en una ubicacion especifica para su
categoria, caso contrario el mismo sera depositado en un lugar especifico para objetos
de categoria “no identificados”, este proceso es continuo siempre que tengamos objetos

a clasificar en la mesa alimentadora por gravedad.

Este provecto es aplicable en una linea de produccion continua, para evaluar la
calidad de la produccién separando los productos que no cumplan con las medidas

estandares de fabricacion.
1.3 Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto es realizar un sistema de clasificacion de
objetos por su forma, empleando el brazo robot Scorbot-ER 4u. Como objetivos

especificos tenemos:

e Desarrollar un programa empleando el robot Scorbot ER 4u para que realice
la clasificacién de objetos de distinta forma vy los ubique en lugares

diferentes.

e Disefio, fabricacién v aplicacién de una matriz para clasificar 3 tipos de
objetos (cubo, cilindro, no identificado), el criterio de clasificacion sera por

la forma y medida de los objetos.

1.4 Justificacion del proyecto

El proyecto en mencion fue desarrollado como resultado del seminario de
graduacion “ROBOTS MANIPULADORES”, el mismo esta enfocado a demostrar los
conocimientos adquiridos en este seminario y a la vez mostrarles una de las diversas

aplicaciones de los robots en el mundo.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Planteamiento del problema.

Una vez escogido nuestro proyecto y aplicando los conocimientos tedrico-
practicos del Seminario de “Robot Manipuladores™, disefiaremos e implantaremos un
sistema de clasificacion de objetos con la utilizacion del brazo Robot SCORBOT ER

4u. De este planteamiento salieron diversos temas, como se describe a continuacion:
e Identificacion de los componentes a utilizar.
e Fabricacion de componentes adicionales.
e Programa a utilizar.
e Elementos de Seguridad que se deben implementar.

e Pruebas v ajustes finales del proyecto.

2.2 Desarrollo de la Solucién.

2.2.1 Componentes del Proyecto. Describiremos brevemente todos los elementos que

utilizaremos para la ejecucion del proyecto, Figural :
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Figura 1.- Componentes de Proyecto

¢ Brazo Robot SCORBOT ER 4u. — Esta es una herramienta de laboratorio que
es utilizada como un recurso de introducciéon para los principiantes en la
formacion de los conocimientos de robdtica. Es un robot articulado vertical
similar a un brazo con seis ejes de articulaciéon para su movimiento, que se

describen en la Tabla 1, y se muestra en la Figura 2.



Tabla 1.- Articulaciones de Brazo Robot

No. del eje | Nombre articulacion Movimiento 1 Pj}:)tiil
1 : Base Rota el cuerpo | 1
2 Hombro Levanta v baja el ante brazo | 2
3 'Codo Levanta y baja el brazo ‘ 3
4 Elevacion Levanta y baja la pinza l 4+5
5 Giro Gira la pinza 4+5
6 Pinza Abre vy cierra la pinza 6

Antebrazo
\Elevacmn
Hombro }de pinza

Cuermpo

b I —
Giro de
pinza
-+

Base

Base Abre y clerra

pinza

Figura 2.- Brazo Robot SCORBOT

¢ Controlador-USB.- El Controlador-USB es parte del sistema robotico Scorbot
que sirve para operar el brazo robot v algunos accesorios. Se lo conecta a un
computador via conector USB. Posee una fuente de alimentacién que suministra
los 24 Vcd para los motores del brazo robot, v dos conexiones adicionales (eje 7

v eje 8) para los motores de dos accesorios.




Ademas, posee puertos de entrada v salida, digital v analoga, para conectarse a
los accesorios adicionales como sensores, interruptores, actuadores,

transmisores, etc. Figura 3,

Figura 3 .- Controlador USB

El siguiente diagrama de bloques presenta la conexion del Controlador-

USB. Figura 4.

4

PC * > Controlador-USB + Robot

4

Accesonos

Accesonos y
dispositivos

Figura 4. Conexién de Controlador USB

Base lineal de 1m.- La base lineal de 1m es un dispositivo que permite ampliar
el campo de accion del brazo robot. El brazo robot va montado sobre este
accesorio. Tiene un cable de comunicaciéon con conector DB9 que se conecta al
eje 7 de entrada del Controlador USB a fin de manipular los motores que

producen el desplazamiento horizontal del brazo. Figura 5.



Figura 5. Base Lineal

Alimentador por gravedad.- Este accesorio suministra objetos por accion de la
gravedad. Tiene un micro-interruptor que indica al Controlador-USB (mediante
una de sus entradas digitales) que un objeto esta en posicién para ser

manipulado. Figura 6.

Objetos

Pinza

Figura 6. Alimentador por gravedad.

Ambiente de programacién.- SCORBASE es un programa empleado para
programar y operar el brazo robot Scorbot-ER 4u y sus accesorios. El ambiente
de programacion es muy sencillo y amigable, similar a las aplicaciones para
Windows. Por lo general se encuentra una pantalla que muestra los siguientes

elementos. (Figura 7.)
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Figura 7. Ambiente de Programacion

e Mesa clasificadora.- Este dispositivo posee una placa troquelada con la matriz
de las formas a clasificar, cuadrada o circular, suspendida por cuatro resortes
distribuidas en las cuatro esquinas de la matriz. Tiene dos micro-interruptores
que indican al Controlador-USB (mediante una de sus entradas digitales) que la
forma de la figura probada en la matriz no corresponde con la figura de la

matriz. Figura 8-9-10
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Figura 8. Mesa Clasificadora A.

Figura 9. Mesa Clasificadora B.
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Figura 10. Plano de Mesa Clasificadora

Luces pilotos de Sefalizacién.- Como todo proceso automatico se debe tener
una sefializacion de seguridad, en este proyecto se utilizo una caja de luces
piloto. El foco piloto verde indica que el proceso esta detenido, el foco piloto
rojo indica que el proceso estd en funcionamiento. Estas son sefiales de salida
digitales del Controlador-USB.

13



2.2.2 Desarrollo del Programa.-

Descripcion del Proceso.- El programa debe lograr realizar la manipulacion v
clasificacion de los objetos dependiendo de su forma, para lo cual fue necesario

primero escribir correctamente el mismo:

Identificacién del Objeto fuera de norma.- Con el brazo robot ubicado en la
posicion inicial arranca el proceso de la siguiente manera: si hay un objeto en el
alimentador por gravedad, el brazo robot debe recoger dicho objeto, para luego
transportarlo hasta la mesa clasificadora y verificar primero si el objeto es un
cubo, si no lo es el brazo debe llevar el objeto hasta la segunda posicion de la
mesa clasificadora para verificar si el objeto es un cilindro, si no lo es el brazo
debe transportar el objeto hasta la posicion de “Objeto fuera de norma™ y dejarlo
alli, para luego regresar a la posicion inicial a la espera de otro objeto para

iniciar nuevamente el proceso de clasificacion.

Identificacion del Cubo.- Con el brazo robot ubicado en la posicion inicial, si
hay un objeto en el alimentador por gravedad, el brazo debe recoger dicho objeto
para luego transportarlo hasta la mesa clasificadora, para verificar primero si el
objeto es un cubo, si lo es el brazo debe llevar el objeto hasta la posicién
definida para el almacenamiento del CUBO, para luego regresar a la posicion

inicial a la espera de otro objeto e iniciar nuevamente el proceso de clasificacion.

Identificacion del Cilindro.- Con el brazo robot al inicio de nuestro proceso, si
hay un objeto en el alimentador por gravedad, el brazo debe recoger dicho objeto
para luego transportarlo hasta la mesa clasificadora, para verificar primero si el
objeto es un cubo, si no lo es el brazo debe llevar el objeto hasta la segunda
posicion de la mesa clasificadora, para venficar si el objeto es un cilindro, si lo
es el brazo debe transportar el objeto hasta la posicion de almacenamiento del
CILINDRO, para luego regresar a la posicion inicial a la espera de otro objeto e

iniciar nuevamente el proceso de clasificacion.
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Flujograma del Proceso.-

Apagar led verde
Encender led rojo
Ir a posicidn inicio

Tomar elemento
Probarlo en mesa
de clasificacion del
cubo.

Probar elemento en
mesa de clasificacion
del cilindro.

Depositar elemento no
identificado en
ubicacién para su
categoria (ni cubo ni
cilindro). Ir a la posicion
de inicio.

Depositar cilindro
en ubicacion para
su categoria

(cilindro). Ir a la
posicion de inicio.

Depositar cubo en
ubicacién para su
categoria (cubo). Ir
a la posicién de
micio.

15
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Programacién del Scorbot ER 4u para el Proyecto de Clasificacion de

Objetos por su Forma.- A continuacion detallamos las lineas de programacion:

Desactiva Salida 6

Activa Salida 5

Ir ala Posicion 1 velocid. 5

FIN:

S1 Entrada 2 Off salta a FIN

Salta a INICIO

INICIO:

Abrir Pinza

Ir a la Posicién 2 velocid. 5

Cerrar Pinza

Ir a la Posicion 1 velocid. 5

Ir ala Posicién 3 velocid. 5

Ir a la Posicion 5 velocid. 5

Ir linealmente a la Posicion 4 velocid. 5
Espere 20 (l0cent. de segundo)

Si Entrada 50ff salta a DEPOSITAR CUBO
Ir a la Posicion 5 veloaid. 5

Ir a la Posicion 6 velocid. 5

Ir linealmente a la Posicion 7 velocid. 5
Espere 20 (l0cent. de segundo)

Si Entrada 5 0Off salta a DEPOSITAR CILINDRO
Si Entrada 5 On salta a DEPOSITAR CUERPO EXTRANO
DEPOSITAR CUBO:

Ir linealmente a la Posicion 5 velocid. 5
Ir a la Posicién 8 velocid 5

Ir a la Posicidén 9 velocid. 5

Abnir Pinza

Ir ala Posicion 5 velocid. 5

Ir ala Posiciéon 1 velocid. 5

Si1 Entrada 2 On salta a INICIO

Si Entrada 2 Off salta a FIN
DEPOSITAR CILINDRO:

Ir linealmente a la Posicion 5 velocid. 5
Ir ala Posicion 10 veload. 5

Ir a la Posicion 9 velocid. 5

Abrir Pinza

Ir ala Posicion 5 velocid. 5

Ir a la Posicién 1 velocid. 5

Si1 Entrada 2 On salta a INICIO

Si1 Entrada 2 Off salta a FIN
DEPOSITAR CUERPO EXTRANO:
Ir a la Posicion 5 velocid. 5

Ir ala Posicion 11 velocid. 5

Ir ala Posicion 12 velocid. 5

Abrir Pinza

16



46 Ir circularmente a la Posicion 5 a través 11 veload. 5
Ir a la Posicion 13 velocid. 5
Ir a la Posicion 1 velocid. 5

47
48

49 Si Entrada 2 On salta a INICIO

50 Si Entrada 2 Off salta a FIN

Coordenadas de las Posiciones.- A continuacion describimos las coordenadas

de las posiciones grabadas en el programa del brazo robot. Tabla 2.

Tabla 2.- Coordenadas de Posicion.

1

2

3

10

1

12

13

#  Coord

Eies
XYZ
Eies
XYZ
Ejes
Xz
Ejes
K
Eies
X2
Ejes
XYz
Ejes
X2
Ejes
XYZ
Ejes
XYZ

Eies

XYZ
Ejes
b A 4
Ejes
X2
Ejes
X2

Eel Ee2 Ee3 Eje d Eie 5 Ee? EjeB n
X(mm) Y (mm] Z(mm) Elev.pinza(grad) Gio pinza (grad) mm/grad  mm/grad o
; 70.61 I 14 0.00 0.00 000 Abs (Ees)
37038 000 381.08 £355 0.00 0.00 0.00
0.00 -165¢4 78.05 B.56 0.00 Abs. (Ejes)
38269 000 61.38 7007 0.00
33447 000 Abs. (Ejes)
33447 000
0.00 2943 6142 56.42 0.00 Abs. [Ejes)
40010 000 19594 8835 0.00
0.00 4339 5088 80.89 0.00 Abs. (Ejes)
399680 000 R7.03 8839 0.00
37842 000 Abs [Ejes)
37842 000
0.00 -3031 6287 55,84 0.00 Abs. (Ejes)
39714 000 19669 8839 0.00
62753 000 Abs (Ejes)
£2753 000
0.00 1823 6137 876 0.00 Abs. (Ejes)
26999 000 8243 8835 0.00
81287 000 Abs [Eies)
81287 000
12193 4330 5088 80.81 0.00 Abs. (Ejes)
21157 .33946 32648 8339 0.00
12310 2497 3364 2978 212 Abs. (Ejes)
21162 26038 77.88 8839 S AT
3356 012 Abs. [Ejes)
35 012

Posicién 1.- Posicion de inicial del brazo robot.

Posicion 2.- Posicion de agarre de objeto del alimentador por gravedad.

Posicién 4.- Posicidn de prueba del CUBO.

Posicién 7.- Posicion de prueba del CILINDRO.

Posicion 8 y 9.- Posicion para depositar el CUBO.
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Posicién 10 y 9.- Posicion para depositar CILINDRO.

Posicién 12.- Posicion para depositar Objeto fuera de norma

Posiciones 3, 5, 6, 11, 13.- Son posiciones intermedias de paso.

e Tabla de Conexiones.- Para verificar las conexiones referirse a la Tabla 3.

Tabla 3.- Conexion de Elementos

ELEMENTO CONEXION ACCION

SENSOR # 2 E IME SENAL DE ENTRADA # .
SOR # 2 FN ALIMENTADOR | SENAL DEF DA #2 Al STk SEPEROL DETOEERS

POR GRAVEDAD CONTROLADOR USB
SENSOR #5 EN MEZA SENAL DE ENTRADA #5 AL ACTIVA SECUENCIA DE CLASIFICACION
CLASIFICADORA CONTROLADOR USB DE CILINDRO, CUBO O CUERPO EXTRANO

_ SE ACT UZ PILOTO COLO! ‘RDE,
i : : SENAL DE SALIDA #6 DEL i A(: .FI‘VA B R R YERDR
LUZ POLOTO COLOR VERDE CONTROLADOR USB PROCESO FUERA DE SERVICIO PARA

’ CUALQUIER TIPO DE MANIOBRA

SE ACTIVA LUZ PILOTO COLOR ROJA,
SENAL DE SALIDA # 5 DEL PROCESO EN ESPERA O FUNCIONANDO,
CONTROLADOR USB PRECAUCION NO REALIZAR NINGUN TIPO
DE MANIOBRA

LLUZ PILOTO COLOR ROJO

2.2.3 Pruebas y Ajustes finales.-

Durante las multiples pruebas con todos los elementos se tuvo que hacer varios cambios
al programa, cambio de disefio a la mesa clasificadora, entre otros que describiremos

brevemente:

1. En el programa se cambiaron algunas lineas al inicio del proceso para que
mantenga la pinza abierta cuando parta de la posicion inicial (linea 8).
Adicional se cambio el movimiento que sigue a continuacion de que el robot
deposita objeto extrafio (linea 41), el movimiento se lo puso originalmente “ir
a posicion 5 en forma lineal”, se tuvo que cambiarlo a “ir a posicion 5 en forma

circular via posicion 117 debido a que se chocaba con la base lineal.

18




2. Se aumentaron lineas al programa como por ejemplo las lineas 15 y 20 que se
tuvo que temporizar este movimiento del robot en esta posicion para obtener la

sefial de los micro-interruptores de la mesa clasificadora.

3. En la mesa clasificadora originalmente sélo se habia incorporado un solo micro-
interruptor en la parte central de matniz clasificadora, en las primeras pruebas
este diseflo no funcionaba correctamente variaba la sefial del micro interruptor,
por lo que se tuvo que colocar dos micro-interruptores y en los extremos de la

placa matriz clasificadora

4. A la mesa alimentadora por gravedad se la afianz6 en un pedazo de tabla
aglomerada porque se tuvo problemas con la estabilidad de esta mesa en las
primeras pruebas. Adicionalmente, en la parte de la rampa de la mesa se nos
presento la necesidad de elaborar una palanca limitadora de recorrido de
elementos mas grande porque la que estaba originalmente no permitia que los

elementos de prueba queden debidamente en posicion de agarre.

"1 CAS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

En la industria ecuatoriana la incorporacion de robots a diferentes procesos han
generado considerables ahorros en produccion, mejora en calidad v demas
beneficios va conocidos por nosotros, esto ha originado una creciente demanda
de personal especializado v la creacion de herramientas cada vez mas eficientes
v rapidas de implementar.

Al mencionar nuevos sistemas no se descarta la imposicion de soluciones
cerradas y raramente conocidas por personal técnico local, por este motivo la
presentacion de este trabajo esperamos encamine a las nuevas generaciones de
profesionales en el area técnica, a introducirse en el mundo de la robética, lo
cual sin lugar a duda, incrementara sus competencias en este campo tan amplio v

poco difundido en nuestro pais.

Recomendaciones:

La inversion en sistemas robotizados en nuestro pais debe considerarse como
una estrategia clave de competitividad, no invertir en esta tecnologia o sin un
plan estratégico claramente definido (meta) puede provocar ser desplazado por
la competencia.

Consideramos que la incursion de PROTEL en la robotica, ha sido un acierto
para la formacién de nuevos técnicos especializados en este campo, por lo cual
recomendamos la adquisicion de nuevos elementos y accesorios adicionales que
sean compatibles con el robot para de esta manera poder realizar pruebas y

practicas mas diversas.
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