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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal solucionar los problemas de
selecciéon en una linea de produccion y ahorrar tiempo y espacio de
maquinarias para productos o articulos en proceso de calidad final, ya que
puede clasificar los objetos por color y reclasificarlo para sus respectivos
embalajes y/o distribucién siguiente dentro del proceso.

La alta demanda de varios productos o articulos exige utilizar varias lineas de
transporte en la parte final del proceso rezagandolos en varias lineas
seleccionando el producto por marca o etiqueta, este proyecto se enfoca a
minimizar los procedimientos a una sola linea de salida, con ayuda del brazo
Robocell, que los toma en su tenazas y luego los acerca a su sensor
fotoeléctrico, quien reacciona su contacto a distancias predefinidas por los
colores reflectivos.

Como prerrequisito necesario los articulos deben tener una misma geometria y
ser homogéneos en su estructura para evitar la deformacion al momento de ser
tomados para su respectiva evaluacion. El proceso se tornaria un poco lento
por la velocidad del brazo robot, pero podria tener una alta eficiencia al sumar
varios elementos robéticos en la misma linea de salida.

El proyecto abarca el aprendizaje del manejo del software y la respectiva
programacion segun sea la aplicacién a ejecutarse, es parte del proceso de
aprendizaje durante un largo periodo en clases; es también una solucidon
industrial necesaria hoy en dia por el grado contaminacion de ruidos emitidos
por elementos electromecanicos.

Como informacion resumida final, el proyecto fue analizado y ejecutado en
laboratorio, como parte de una simulacién ejecutada frente a jurado calificador,
actualmente la industria ecuatoriana esta incursionando en el mundo robodtico
rapidamente, por lo cual demanda profesionales con perfiles idoneos para la
aplicacion del futuro La Robética.
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INTRODUCCION

La presente aplicacion es un “Clasificador por reflectividad de objetos” y tiene
por objetivo demostrar una de las aplicaciones de secuencia continua del brazo
Robocell dentro de la industria. Ademas es una programacion desarrollada en
laboratorio con ayuda del software, simulada con objetos en forma de cubos de
distintos colores que son recibidos luego de resbalar por una rampa y activar el
sensor final de carrera que envia la sefial para iniciar la secuencia del robot,
tomando en primera accién en sus tenazas el objeto y acercandolo a varias
distancias de un sensor fotoeléctrico que se activa a diferentes distancias
segun el grado de reflexion de cada color, clasificandolo y ubicandolo dentro de
unas cajas que se asemejan a un embalaje final.

Para la evaluacién de deteccién del sensor fotoeléctrico por color se realiza la
reflexion de cada color en funcién a la distancia a la que se expone del sensor,
el cual activa este elemento electrénico y se los compara con la hoja técnica
considerando un promedio, luego estos valores son considerados al momento
de realizar la programacién, la prueba es realizada en vacio para evitar
posibles riesgo.

En el capitulo uno se detalla una breve descripcion de la historia de la robética
en el tiempo y sus diferentes aplicaciones en varias ramas de la industria de
ensamblaje, farmacéutica etc. El capitulo dos trata de enfocar el desarrollo
utilizado para la programacién de la secuencia del robot y diferentes
aplicaciones utilizadas en proyectos distintos. El capitulo tres redacta la
aplicacion de la reflectiva asi como sus leyes utilizada para reconocer objetos
por sus colores.




CAPITULO 1
HISTORIA DE LA ROBOTICA.
1.1 Breve historia de la robdtica.

Por siglos el ser humano ha construido maquinas que imiten las partes del
cuerpo humano. Durante los siglos XVII y XVIII en Europa fueron construidos
mufiecos mecénicos muy ingeniosos que tenian algunas caracteristicas de
robots.

En 1805, Henri Maillardert construyé una mufieca mecanica que era capaz de
hacer dibujos. Una serie de levas se utilizaban como ‘el programa’ para el
dispositivo en el proceso de escribir y dibujar. Hubo otras invenciones
mecanicas durante la revolucién industrial, creadas por mentes de igual genio,
muchas de las cuales estaban dirigidas al sector de la produccion textil. Entre
ellas se puede citar la hiladora giratoria de Hargreaves (1770), la hiladora
mecanica de Crompton (1779), el telar mecanico de Cartwright (1785), el telar
de Jacquard (1801), y otros.

El desarrollo en la tecnologia, donde se incluyen las poderosas computadoras
electronicas, los actuadores de control retroalimentados, transmision de
potencia a traves de engranes, y la tecnologia en sensores han contribuido a
flexibilizar los mecanismos autématas para desempenfar tareas dentro de la
industria. Son varios los factores que intervienen para que se desarrollaran los
primeros robots en la década de los 50's. La investigacién en inteligencia
artificial desarrolld6 maneras de emular el procesamiento de informacion
humana con computadoras electrénicas e inventé una variedad de mecanismos
para probar sus teorias.

1.2 Aplicaciones en diversas areas.

Los robots son utilizados en una diversidad de aplicaciones, desde robots
tortugas en los salones de clases, robots soldadores en la industria automotriz,
hasta brazos tele operados en el transbordador espacial.

Cada robot lleva consigo su problematica propia y sus soluciones afines; no
obstante que mucha gente considera que la automatizacién de procesos a
traves de robots esta en sus inicios, es un hecho innegable que la introduccién
de la tecnologia robodtica en la industria, ya ha causado un gran impacto. En
este sentido la industria Automotriz desempefia un papel preponderante.

Es necesario hacer mencién de los problemas de tipo social, econémicos e
incluso politico, que puede generar una mala orientacion de robotizacion de la
industria. Se hace indispensable que |a planificacion de los recursos humanos,
tecnoldgicos y financieros se realice de una manera inteligente.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ROBOTICO SCORBOT
2.1 Caracteristicas del brazo robot Scorbot-ER 4u

Este robot es una herramienta versati para el
aprendizaje. El modelo Scorbot-ER 4u ha sido utilizado
como medio introducido para los principiantes en la
formacién de los conocimientos de robdtica. «Su
estructura de carcasa abierta, su software facil de
programar y la posibilidad de controlar el robot de forma
sencilla a través de una interfaz USB, convertiran en
poco tiempo a sus estudiantes en unos expertos en el
manejo de robots.

El Scorbot-ER 4u es robot articulado vertical, similar a un
brazo, con 6 articulaciones para su movimiento, que se
describen en la siguiente tabla:

Fig. 1. Robot Scorbot ER
4u

No. del eje Nombre articulacién Movimiento No. del motor
1 Base Rota el cuerpo 1
2 Hombro Levanta y baja el ante brazo 2
3 Codo Levanta y baja el brazo 3
4 Elevacion Levanta y baja la pinza 4+5
b Giro Gira la pinza 4+5
6 Pinza Abre y cierra la pinza 6
Brazo
Antebrazo
Elevacion de
Hombro ) pinza
Pinza
Cuerpo e il

-

Giro de Abre y cierra

inza inza
Base ¥ e

Base <+

Fig. 2. Robot Scorbot ER 4u
Componentes




Las especificaciones técnicas del brazo robot Scorbot ER 4u son:

Estructura mecanica: articulacién vertical, carcasa abierta
Numero de ejes: 5 + pinza (se puede considerar 6 ejes)
Capacidad de carga: 2.1 Kg.

Movimiento de los ejes

Eje 1 (Base): 310°

o Eje 2 (Brazo inferior): +130°/ -35°

o Eje 3 (Brazo superior): £130°

o Eje 4 (Elevacion de pinza): +130°

o Eje 5 (Giro de pinza): +570°

Radio de alcance: 610mm (con pinza)

Velocidad: 700 mm/sec

Repetibilidad: +/- 0,18 mm

Pinza: servo motor de cd, 2 pinzas paralelas
Accionadores: 12 Vcd servo motor

Transmision: engranajes, correas, husillo madre

o

Peso: 10,8 kg
Temperatura de operacion: 2° a 40° C

2.2 Caracteristicas del Controlador-USB

El Controlador-USB es parte del sistema
robético Scorbot que sirve para operar el brazo
robot y algunos accesorios. Se lo conecta a un
computador via conector USB. Posee una
fuente de alimentacién que suministra los 24
Ved para los motores del brazo robot, y dos

Sistema informacion de posicion: codificador optico incremental
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conexiones adicionales (eje 7 y eje 8) para los Fig. 3. Controlador USB

motores de dos accesorios.

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

transmisores, efc.

El siguiente diagrama de bloques presenta la conexiéon del Controlador-USB:

PC Controlador-USB = Robot

A
h

Accesorios

Accesorios y
dispositivos




2.3

Caracteristicas de

Base lineal de 1m

los accesorios

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 comunicacion 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.
Alimentador por gravedad

Este accesorio suministira 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 posicion para ser

manipulado.
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Ambiente de programacién

| e

Fig. 4. Base Lineal

Fig. 5. Alimentador por gravedad

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:

Titulo

EYSCORBASE para SLORBOT-LR 4u -  Sietitulo ) R 100 x)
Men(i ———————P Aihive Edlar Eecter Opdones Yer Ventans Avudy ’
—— g 1 R
P roograma- {Smtitulo) PR [=[§77] | 7ona dn trabal i £
. Propscto  Comandos
‘* BNNO ¥me $WERT + ] CONTADL DE EJES
.. [ N | . ) roch o
Caja de edicion » 4 1 ENTRADAS & SALIDAS
de programa
Cajade __——
comandos
Caja de muestra de
posiciones - = =
Cajademovimiento_____#-«- r‘jﬁ Euwenar Pus A-“-;...:. _ =
manual © Ews O X¥2Z Veloo.[5 = ||~ Memerode _ Inchice Ejes -
& 123058!af ¥ Robol | Fertaiccs va%]
Estados —P_ﬂdzlz[&js]si | ¢ W | & Absoiia " Dusacion
Pslajwle|nfr(v] | | %’m © Relaiva u 5 =
Tsartar = Offdine

Fig. 6. Ambiente de Programacion




CAPITULO 3

INTRODUCCION A LA REFLEXION

3.1 Introduccion.

La reflexion de la luz es un fendbmeno optico de gran importancia. La
reflexion de la luz, hace posible el que podamos percibir muchos de |os
objetos a nuestro alrededor.

3.2 Ley de reflexion

El rayo de luz que incide sobre una superficie, se describe por el angulo que
forma respecto a la normal. La linea normal, es una linea perpendicular a la
superficie reflexiva. Al rayo que incide lo llamamos rayo incidente (R 1),
mientras que al angulo que se forma respecto a la normal lo llamamos
angulo incidente (q ). AL igual que el rayo incidente, el rayo de luz reflejado
se puede describir por el angulo que forma respecto a la normal. A este rayo
lo llamamos rayo reflejado (R R), mientras que al angulo le llamamos angulo
reflejado (g R).

3.3 Reflexion especular

Cuando rayos paralelos inciden sobre una superficie lisa, los rayos reflejados
seran paralelos entre si. A este tipo de reflexién le conocemos como
reflexion especular. El resultado de |a reflexién especular es la formacion de
una imagen clara del objeto que se refleja.

Si por el contrario, los rayos paralelos inciden sobre una superficie irregular,
entonces los rayos reflejados por la superficie no seran paralelos entre si. El
resultado sera una imagen borrosa. A este tipo de reflexion lo llamamos
reflexion difusa.

Mencionamos inicialmente que la reflexién es responsable de que veamos
los objetos a nuestro alrededor. Esto, debido a que todas las superficies
tienen la capacidad de reflejar en algun grado la luz que incide sobre ellos,
con la excepcion de los objetos negros. Cuando la luz incide sobre la
superficie de los objetos que nos rodean, estos reflejan la luz. Esta luz
reflejada, llega a nuestros ojos, haciendo posible el que percibamos la
presencia de los objetos.

Los objetos negros, absorben la luz que incide sobre ellos, por lo que llaga la
luz hasta nuestros ojos desde ellos. Ante la ausencia de luz, nuestro cerebro
lo interpreta como negro. El negro no es un color; es ausencia de luz. Por
eso al entrar a una habitacion totalmente oscura, todos los objetos aparentan
ser negros.
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CAPITULO 4

CLASIFICADOR POR REFLECTIVIDAD
4.1 Objetivos:

1.- Desarrollar un programa empleando el robot Scorbot ER 4u para que
realice la clasificacién de objetos de distinto color y los ubique en depoésitos
individuales.

2.- Emplear el sensor de reflectividad para que detecte objetos de tres
colores diferentes

Equipos a usarse:
1.- Brazo robético Scorbot ER 4u
2.- Cubos de diferentes colores: blanco, azul, rojo
3.- Depositos de objetos para cada color
4.- Sensor de reflectividad, (sensor difuso) modelo CY-22 6E0Z
5.- Alimentador por gravedad.

4.2 Configuracion de los componentes

Fig. 7. Configuracién de los Componentes

4.3 Secuencia del proceso

.
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4.3 Secuencia del proceso

Las etapas del programa estan clasificadas en tres secuencias como se
describe a continuacion:

1.- Etapa de recepcion del objeto, donde el programa recepta la presencia del
objeto en el alimentador por gravedad, luego de activarse el sensor tipo bigote
que envia la sefal discreta al controlador USB, para cumplir la condicion de
arranque el brazo robot debe estar en posicién de reposo o cero. Una vez
cumplidas las fases anteriores o condiciones, la programacion desarrollada en
el software da el permisivo para arrancar la primera secuencia, que consiste en
tomar el objeto con las tenazas y llevarlo a la siguiente etapa del proceso.

2.- Etapa de reconocimiento por reflectividad, donde el robot acerca el objeto
hasta el sensor en tres distancia preestablecidas en laboratorio, cada distancia
esta concebida para que segun el color del objeto se active el sensor, una vez
activado el sensor este reconoce la posicion donde debe ubicarlo, por
programacion se ha establecido tres diferentes depésitos cada deposito
representa el color que detecto el sensor.

3.-Etapa de ubicacion del objeto, consiste finalmente en colocar el objeto en el
deposito correcto clasificandolo por el color, una vez terminada esta etapa el
programa corre nuevamente la secuencia para iniciar una nueva seleccion.

4.4 Programa

Desactiva Salida 6

Activa Salida 5

INICIO:

Ir a la Posicién 10 velocid. 5
Abrir Pinza

ALIMENTADOR:

Si Entrada 5 Off salta a ALIMENTADOR
Ir a la Posicién 7 velocidad. 5
Cerrar Pinza

Ir a la Posicién 8 velocidad. 5

Ir a la Posicién 9 velocidad. 5

Ir a la Posicién 1 velocidad. 5
Espere 20 (10cent. de segundo)
Si Entrada 1 On salta a BLANCO
Ir a la Posicién 2 velocidad. 5
Espere 20 (10cent. de segundo)
Si Entrada 1 On salta a ROJO

Ir a la Posicién 3 velocidad. 5
Espere 20 (10cent. de segundo)
Si Entrada 1 On salta a AZUL

w




BLANCO:

Ir a la Posicion 4 velocidad. 5

Abrir Pinza

Ir a la Posicién 9 velocidad. 5
Salta a INICIO
ROJO:
Ir a la Posicién 5 velocidad. 5

Abrir Pinza

Ir a la Posicion 9 velocidad. 5
Salta a INICIO

AZUL:

Ir a la Posicién 6 velocidad. 5
Abrir Pinza

Ir a la Posicion 9 velocidad. 5

Salta a INICIO
FINALIZAR:

Desactiva Salida 5
Activa Salida 6

4.5 Tabla de Posiciones
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@ Posiciones - veliz-loor

# Coord
y | Ees
XYZ
, Ees
XYz
.-
XYz
. s
XYz
¢ Bes
X2
o Bes
Xz
Eies
7 %z
Baﬂ
X2
gaﬂ
Xz
Ejes
10 -8

Eel FEe2 Ee3 Eie 4 Eje 5 Eje 7 Eje 8 T
Ximm)  Yimm) Z{mm) Bevpinza {grad) Giro pinza {grad) mm/grad mm./grad

051 2484 8354 4427 5423 Abs. (Ejes)
33570 257 16443 9257 9423

229 3489 8352 44,37 -96.06 Abs. (Ejes)
33544 -1342 16473 -83.01 -96.06

1121 3385 B4 45.76 -104.98 Abs. (Eies)
13522 6645 164.96 -33.05 -104.98

1463 11.78 4483 36.44 79.03 Abs. (Ees)
33493 8783 -2543 -53.05 -79.03

166 576 5056 32.6% -92.04 Aps. (Ees)
33547 974 2527 -53.01 92,04

121 1075 4755 3468 -104.91 Abs. {Ejes)
33523 6641 2504 5257 -104.51

003 2004 8317 D.42 0.65 Abs. (Eies)
38809 019 9778 6355 0.65

003 6112 12425 0.42 0.61 Abs. (Eies)
28720 014 21556 £3.55 0.61

003 7028 12356 1027 0.61 54385 005 Abs. (Ees)
28728 014 25007 6355 0.61 54395 005

003 4887 11200 0.42 0.65 -1.41 0.00 Abs. [Ees)
32585 016 188.49 5355 0.65 141 0.00
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o
e

i

Y
Ag
N TEra



4.6 Tabla de Conexiones

ELEMENTO CONEXION ACCION
SENSOR # 5 EN .
ALIMENTADOR POR :E:;(L) E%TB%T?QSL ACTIVA SECUENCIA
GRAVEDAD
sensons  [sswaoe | SENCTVALSOCR
DETECTOR POR ENTRADA EN GBICA cUBo = ,
REFLECTIVIDAD POSICION 1 DEPOSITO 4
SENSOR #1. SENAL DE ggf‘gg\x‘\% ggLB%?_
DETECTOR POR ENTRADA EN UBIC A CUBO EN
REFLECTIVIDAD POSICION 2 DEPOSITO 2
SENSOR #1. SENAL DE ig&cg;:;g sg;gs
DETECTOR POR ENTRADA EN BIC A CUBG EN
REFLECTIVIDAD POSICION 3

DEPOSITO 3




4.7 Diagrama de fiujo
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CONCLUSIONES

1.- El desarrollo de nuevas tecnologias robodticas aplicadas a la industria
permite al estudiante tener una perspectiva de las nuevas tendencias para las
aplicaciones industriales, desarrollando nuevos métodos de manufactura mas
eficientes que permitiran tener un criterio mas acertado al momento de tomas
de decisiones.

2.- Esta aplicacion esta desarrollada en un proyecto real utilizado en
producciones continuas de un mismo articulo en diferentes colores, claramente
se puede observar en nuestra aplicacion la importancia de un aumento de
produccion, con porcentajes de error 0%.

S . e
TCE e
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RECOMENDACIONES

1.- Hoy en dia muchas industrias invierte su dinero de utilidad en seguridad
industrial, una recomendacién es parametrizar estos sistemas de seguridad en
laboratorio para evitar posibles lesiones en estudiantes a futuro, ya que por
tratarse de una herramienta de aprendizaje estara expuesta a riesgo que luego
pueden llegar a incidentes de mayor riesgo.

2.-Otro punto a considerar es adquirir la licencia del software para realizar la
programacion sin tener que recurrir a formatear las computadoras, por el hecho
de perder informacién almacenada, como programas, etc.

3.- La oportunidad de conocer procesos reales que utilicen estos métodos de
robdtica permitiria al estudiante tener un mejor vision del alcance de esta
apasiénate materia.




