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Calificacion

Tres Parciales
e Examenes 50%
® Tareas 10%

® Practicas 40%
Entrega 50%
Reporte 50%

Proyecto
* Entrega fisica 50%
® Reporte 50%

Redondeo

® Toda calificacion superior a 0.5 se redondea
el entero superior

Pagina del curso
* http://www.utm.mx/ Nhugo/ robot.htm

® Programas a usar
e [abVIEW
e Matlab / Symulink

® Simnon
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¢ Qué es un robot?

® Cuando oimos la palabra robot, que es lo primero que

imaginamos




¢ Qué es la robdtica?

® [Larobotica es una rama de
la , que estudia el
diseno y construccion de
maquinas capaces de
desempeﬁar tareas repetitivas
o peligrosas para el ser
humano

® Las ciencias y tecnologias de
las que deriva son: el
los :
las ,la
la , la
y el control

b
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Usos de la robotica

® [ os robots se han usado tradicionalmente para tareas de
automatizacion en el sector industrial.

¢ En los ultimos anos, se ha incrementado su uso a otros
sectores como son: La agricultura, ganaderia y
explotacion de recursos torestales, exploracion
submarina, entretenimiento, limpieza de la casa, e
incluso algunas tan delicadas como la medicina.

® Para finales del 2009, se esperaba que hubiera 1,112,500

unidades
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Robots en la medicina

e Existen comercialmente
robots que son tele
operados y que pueden
realizar operaciones

® | os sistemas roboticas
autorizados en EU como
sistemas quirﬁrgicos son el

/.eus y Da Vincy

e En México se han realizado
operaciones de este tipo




Robots par aplloamones M|I|tares

u fin es reemplazar al &
e Sufi pl | ti'!

ser humano en
operaciones peligrosas

® Talon Sword es un rifle
robot que se opera a
control remoto

* BigDog es un robot
perro que puede
transportar 120lb
(54kg), correr y trotar
a 3.3mph (5.3km/h)




Robots de entretenimientq

® En 1999 Sony saco al .
mercado Aibo (Amigo) '

® Tiene microfono, una
camara e inteligencia
artificial.

® En 2003 Sony saco el
robot Qrio (Quest for
curiosity). En respuesta al
robot Asimo (Advanced
Step in Innovative

Mobility) de Honda




Robots Industriales

e Un robot industrial es un
manipulador de prop(')sito
general

* Controlado por
computadora que consta de
varios eslabones rigidos
conectados en serie por
medio de articulaciones
prismaticas o de revolucion

¢ Un extremo del robot esta
conectado a una base y el
otro extremo es libre'y esta
eqélipado con un sujetador
o herramienta para

manipular objetos




Aplicaciones Industriales

[ a industria automotriz es la

Fanuc Robotic,
Motoman, Adept,
Kuka.

No. 1 en aplicaciones

SOLDADURA (50% de

las aplicaciones en E.U.)
CARGAY DESCARGA
PINTURA

TRANSPORTE DE
MATERIALES

ENSAMBLE
INSPECCION




Robots Industriales
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Historia

Ano Descripcién

1947 Se desarrolla el primer mecanismo eléctrico servo operado

1948 1948 R.C. Goertz desarrolla un manipulador mecanico en Agronne Nacional Laboratory.
1949 Se inician las investigaciones sobre controladores numéricos para fabricar piezas mecanicas
1954 1954 George Devol disena el primer robot programable.

1956 Joseph Engelberger, estudiante de fisica de la Universidad de Columbia, compra los

derechos del robot de Devol y funda la empresa Unimate

1961 Se instala el 1er robot Unimate (Universal Automation ) enTrenton New Jersey, en la
fabrica de G.M

1963 El primer sistema de vision para robots es desarrollado

1971 El brazo Stanford es desarrollado en la Universidad de Estanford

1972 1972 Se forma la 17 asociacion de robotica en el mundo en Japon

1973 En Stanford se desarrolla el primer lenguaje de programacion para robots, el WAVE




Historia

1974 Cincinnati Milacrom introduce el robotT3 con control por computadora

1978 Unimation introduce el robot PUMA, con base en el disefio para GM.

1979 El robot SCARA es disenado e introducido en Japon

1981 1981 El primer robot de Transmision Directa es desarrollado en Carnegie-Mellon
University

1999 Sony saca al mercado el robot AIBO, el cual pude navegar y responder a ordenes (82000
us dls)

2000 Honda presenta a ASIMO, el cual pude andar corre y es muy parecido al ser humano.
Mide 1.3m

2003 Sony saco el robot Qrio (Quest for curiosity). En respuesta al robot Asimo (Advanced

Step in Innovative Mobility) de Honda.

DescripCién
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Pates de un Robot

Im_)! Estructura i_) Sensores
Mecanica

Control

€ Referencias

Driver




Estructura Mecanica del Robot

® Mecanicamente un robot esta formado por una serie de
elementos o eslabones, unidos mediante
articulaciones que permiten un movimiento relativo
entre cada dos eslabones consecutivos.
® Serie de elementos o eslabones (links)
® Se unen con articulaciones (Joint)
® Permiten el movimiento relativo entre eslabones consecutivos
® Movimiento de las articulaciones: Lineal, giro o combinado

® El elemento final que manipula las piezas se llama Efector,

gripper o manipulador.




Estructura Mecanica del Robot

/ . member4
® Estructura mecanica |—|_‘|ﬂ3
J S
. . member3
* Articulacionesy - FE T
€S 1 ab ones - eEfeaor member2

® Transmisiones

memberl

® Reductores

® Actuadores

NMURECA,
CODO ™\ ey |
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Tipos de articulaciones

® Existen 6 tipos

diferentes de :
articulaciones que son: % é I

1.  Esterica o rotula

. ;o Esférica o Rotula Planar Tornillo
2. Prismatica (3 GDL) (2 GDL) (1 GDL)
3.  Planar
4. Rotacion : :
5. Tornillo I I
6. Cilindrica
Prismatica Rotacion Cilindrica
(1 GDL) (1 GDL) (2 GDL)
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Grados de libertad

® (Cada uno de los movimientos
independientes que puede realizar cada

articulacion con respecto a la anterior
se le llama grado de libertad (GDL).

® [Los GDL de un robot son la suma de

GDL de cada una de las articulaciones.

® Se requieren 3GDL para posici(')n y

3GDL de orientacion para que un

robot pueda colocarse en cualquier

punto del ESPACIO DETRABA]JO.




Tipos de Robots

e En funcion de los tipos

de articulaciones se

definen algunos tipos de I

robots, estos son: £
Robot SCARA Robot angular o antropomérfico

® (Cartesiano

® (Cilindrico I I
e Esférico o polar e c
o o 9
e SCARA e
° Angular o) @ ﬁ @
/ . {3
antI'OpOInorflco Robot cartesiano Robot cilindrico Robot esférico o polar

/




Transmisiones

® [as transmisiones son elementos
encargados de transmitir el
movimiento desde los actuadores
hasta las articulaciones.

° Tipos de transmisiones

® (Circular — circular

Engranaje, correa dentada, cadena cable.

Par grande, pero se tiene holguras.

e Circular lineal
Tornillo sin fin
Cremallera
Poca holgura, se tiene rozamiento

® [ineal circular

* Holgura media, control dificil

Mecanismo de transmision
por cadena.




Reductores

® [ os reductores se encargan de adaptar el
pary la velocidad de la salida del actuador a
loa valores adecuados para el movimiento

T :’7T1ﬁ

o Principales caracteristicas: s E

de los elementos del robot.

® Peso bajo.
® Tamano reducido.
® Friccion (rozamiento)

® Backslash bajo (juego angular)




Reductores




Actuadores

® Generan el movimiento de los
elementos del robot segin las
ordenes dadas por la unidad de
control. Tipos de actuadores:
® Neumaticos (aire).
® Hidraulicos (aceite).
® Electronicos (motores).

* Caracteristicas mas importantes:

® Potencia, controlabilidad, peso y
volumen, precision, velocidad,
mantenimiento, costo.
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Actuadores Neumaticos

® Fuente de energl'a el aire.

® Presiones tipicas de 5 a 10 bar (1bar =
105N /m?2). Presion atmosferica =

101325N/ m?2.

° Tipos:
* Cilindro neumatico: Efecto simple, efecto doble.
® Motor neumatico: Aletas rotativas y pistones

axiales

® No se consigue una buena precisién de
posicionamiento

® Se usa en aplicaciones del tipo todo-nada
(apertura o cierre de pinzas)

® Se debe tener un sistema neumatico:
Compresor, tuberias (distribucion), filtros,
secadores, etc.




Actuadores Hidraulicos

® Usan aceites minerales.

® Presiones de 50 a 100Bar

® Se tiene una mayor

precisic')n en el

pOSiCionamientO. H RED System Pressure
B BLUE: Exhzust Flow
. . B CREEN Intzke Flow
[ ] Permlte manlpular B ORANGE Reduced (Pilot Pressure

grandes pares.




Motores de DC

Son los mas usados en robotica

(enconder) r

Esta constituido por 2 devanados
(inductor e inducido)

Inductor — Excitacion, estator, fijo

Inducido — Gira. Toma la energia de
unas escobillas de grafito.

Velocidades de 1000 a 3000 rpm

Requiere mantenimiento en las
escobillas

No permite mantener el par
constante cuando se para el motor

Motores sin escobillas: Rotor- Imanes

Estator — Devanando

Eje salida

Conectores
ll 7 /

5 Tacogenerador

Motor

Freno

Encoder

Reductor




Motores paso a paso

Tienen poco par Comparados con los de DC.
Pasos consecutivos grandes
Tipos de motores a pasos

De imanes permanentes — Rotor imanes

De reluctancia variable — Rotor material

ferromagnético
Hibridos

N | = “le
Se activa el giro aphcandole una secuencia de = Q; ., @
pasos. '%MME.
Puede girar en forma continua, con velocidad ~=== *a

variable y son faciles de controlar. Paso de 1.8°. i




Servomecanismos

Un servomecanismo es un dispositivo similar a
un motor de corriente continua.

Tiene la capacidad de ubicarse en cualquier
posmlon dentro de un rango de operac1on y
mantenerse en esa posmlon

Las partes que lo forman son: Motor de DC,
Caja reductora y Circuito de control.

La posici(')n se le indica con una senal cuadrada.

El éngulo de ubicacion es funcion del ancho del
pulso.

Para el servo marca Futaba, modelo S3003,
puede girar de 0° a 180°, con un ancho de
pulso entre 0.3ms a 2. 1ms.

oL




Acondicionamiento directo (Direc
Drive) .
s 05 |y

* El ¢je del actuador se conecta Anllo Sujetador l@@
. il g N .
directamente a la carga.

® Permite que el robot trabaje a una gran

Cublierta @

. o/ . [y

precision y velocidad alta. AN
Y

o Simplifica el sistema mecanico (\ﬁ

* Aumenta las posibilidades de se
controlado

* Posee codificadores de posicion internas g’;fi eDsynaserv

* Tecnologias: Motor sincrono sin — 8
escobillas (brusless), Motores de e B

Servo Systems

induccion de reluctancia variable.




Motor de AC (sincronos)

® Motor de velocidad constante

® Velocidad de giro es funcion de la

frecuencia de la alimentacion (f) y el

Non-Drive End

numero de polos (P).

® Motor asincrono o jaula de ardilla.

® [as bobinas se encuentran en el estator y se
aplica un campo magnético variable y hace

que el toro gire en el sentido de B.

® Inductor en el roto (de imanes

permanentes)

® Inducido esta formado por 3 bobinas en el

estator.




Tipos de sensores

[Tnductivo
Capacitivo
| Efecto Hall
Presenciaq ,
Optico
Ultrasénico
| Contacto
| (Potenciomentro
. |Resolver-Senalde AC
Analogicoy !
Inductor Sincrono
Posicion | LVDT - Nucleo con movimiento

Encoders absolutos

Digitaly Encoders incrementales

Regla optica

Velocidad {Tacogeneratriz{Vo'ltaje (funci6n de la velocidad)10m V' / rpm

N /




Encoder

Existen 2 tipos incremental y absoluto.

[a version mas simple es un disco transparente con

marcas opacas colocadas Radialmente. stationary

mask
Se utiliza un foto emisor y detector para captar la luz

que pasa al otro extremo.

A medida que gira forma pulsos, los cuales son
proporcionales a la posicion.

Cursor deslizante

Material resistivo

Se tienen otras marcas desfasadas 90° para indicar el
sentido de giro.

[a resolucion es funcion del nimero de marcas.

El absoluta, utiliza un patron de marcas con codigo
gray que proporciona un cédigo Unico para alguna de B
las posiciones posibles.

Su resolucion es 2" y no requiere de un contador
y q
para obtener la posicion. Enceder
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Lenguajes de programac:lon de Robots

® Los robots industriales usan
diferentes lenguajes de
programacion para configurar las
diferentes tareas que realiza

e Estas se pueden vaciar en forma de
un archivo en su CPU

* O se puede programa con ayuda del
TeachPendant

* Algunos lenguajes de programacion
son RAPID (Robotic Application
Programming Interactiva Dialogue)
para robots ABB y Karel Para
robots Fanuc




RAPID

e RAPID es un leguaje de

programacic')n textual de

alto nivel

® desarrollado por la

empresa ABB.

® Una aplicacién RAPID
consta de un programa y
una serie de modulos del

sistema.

Aplicacion RAPID

Programa

Datos programa

Rutina Principal

Mdédulo Principal

Rutinal

Moadulol

Rutina2

Moaédulo2

Rutina3

Modulo2

Madulod

Datos programa

Rutina4

Rutinas

T16dulos del sistema




RAPID

* El programa es una secuencia de
instrucciones que controlan el
robot y en general consta de
tres partes:

* Una rutina principal (main):
Rutina donde se inicia la
ejecucion.

¢ Un conjunto de sub-rutinas:
Sirven para dividir el programa
en partes mas pequefias a fin de
obtener un programa modular

® Los datos del programa:
Definen posiciones, valores
numericos, sistemas de
coordenadas, etc.

-

Programa

Datos de programa

e

Rutina
Principal
(main)

Sub-

rutinas




Ejemplo de RAPID

PROC main ()
Ir posicion_espera; 'Mover a posicidén de espera
WHILE Dinput (terminar)=0 Do !Esperar la sefial de terminar

TF Dinput (pieza_defectuosa)=1 THEN !Esperar la sefial de pieza

!defectuosa
SetDO activar c¢inta, 0; !Parar cinta
Coger_pieza !Coger la pieza
SetDO aectivar cinta, 1; !Activar sefial de cinta
Ir posicion_espera; !Mover a posicidén de espera
ENDIF
ENDWHILE

ENDPROC




RAPID

e Entorno de programacion

Teclas del meni Teclas de movimiento

7 8
TE 6 | Teclado
Visualizader E _|| numérico

O T T T o

funcién GI‘_J'“ DE
S e
1 i
Varlios l Progi’ama
Ayud Entradas/ Mover
Tecla Ei Salidas Teclas de desplazamiento
de paro ] del cursor

Teclas de ventana
-1 (56-10569):2006 ©@UC3M — Dr. Alaa Khamis

40/44




RAPID ABB

Lenguaje RAPID

@ Entorno de programacion: ABB

RAPID SyntaxChecker
(Analizador sintactico fuera de linea)

S T T _.j'u‘"lv"'
.IJ.l.l.ll

AT-T1 (56-10569):2006 @UC3M — Dr. Alaa Khamis RobotStudio™ 5 41/44




Lenguaje de Programacion Karel




Programacion de Robots

® ] a existencia de robots que realicen
!/
autonomamente tareas de modo
eficiente depende fundamentalmente de
su construccion mecanica y de su
programacic')n.
® [ aautonomia y la “inteligencia” residen

en el programa del robot

® En el mercado existen varias plataformas
de robots (Khepera, Lego, etc.)

° |a programaci()n de robots moviles suele
ser mas exigente que la creacion de
programas tradicionales




Programacion de Robots

® [a programaci(')n de robots moviles es mas
complicada que lo que se requiere para
robots fijos.

® | os robots moviles estan empotrados en la
realidad fisica. Su programa debe ser capaz:

® De tomar la senal de los sensores y controlar
a los actuadores.

® De tener varias actividades y objetos a la vez.
Por tal motivo deben ser concurrentes.

® Deben de proporcionar alguna interfaz para
su monitores y depuraci(')n.

® Capaces de comunicarse con otros robots
* En genera todos los programas y ambientes

que hay se encuentra a nivel de investigaci(')n
y desarrollo




Programacion Secuencial de Robots

o / .
® La programacion se realiza
conectandoce directamente

a los drivers

e El sistema operativo es

minimo o ho tiene

e En general el programa de
aplicacion lee los sensores,
escribe lar ordenes a los

actuadores

Aplicacidn

drivers

Hardware del robot




Robot Pioneer

Aplicacion C++

ARTA

Linux / MS-Windows
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