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CAPITULO 1

1 CONCEPTOS TEORICOS

1.1 INTRODUCCION DEL CAPITULO 1

En este capitulo se dara una breve introduccion a todo el sistema automatizado de
manufactura, se hablar4 de los conceptos basicos de los componentes que lo
conforman y al final del capitulo se haré un laboratorio tedrico con el fin de aclarar
todo la teoria y partes de la Celda de Manufactura y asi proseguir con los demas

capitulos.

1.2 LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Se define la automatizacion, por lo general, como el proceso de hacer que las
maquinas sigan un orden predeterminado de operaciones con poca 0 hinguna mano
de obra, usando equipo y dispositivos especializados que ejecutan y controlan los
procesos de manufactura. La automatizacion en todo su potencial, se logra usando
diversos dispositivos, sensores, actuadores, técnicas y equipo capaces de observar
y controlar todos los aspectos del proceso de manufactura, de tomar decisiones
acerca de los cambios que se deben hacer en la operaciéon y de controlar todos los

aspectos de ésta.

Pagina 6



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

1.2.1 Objetivos de la automatizacién industrial

La automatizacion tiene los siguientes objetivos principales:

a)

b)

f)

Integrar diversos aspectos de las operaciones de manufactura para mejorar
la calidad y la uniformidad del producto, minimizar los tiempos de ciclo y

esfuerzos y con ello, reducir los costos de mano de obra.
Mejorar la productividad, reduciendo los costos de manufactura a través del
mejor control de la produccién. Las piezas se cargan, alimentan y descargan
de las magquinas con mas eficiencia; las maquinas se usan con mayor
eficiencia y la produccién se organiza con mas eficiencia.

Mejorando la calidad empleando procesos mas repetibles.

Reducir la intervencion humana, el aburrimiento y la posibilidad del error

humano.

Reducir dafios a las piezas, causados por el manejo manual de las partes.

Aumentar el nivel de seguridad para el personal, en especial bajo condiciones

de trabajo peligrosas.

1.2.2 Aplicacion de la automatizacion industrial

Se puede aplicar la automatizacion a la manufactura de todo tipo de bienes, desde

materias primas hasta productos terminados y en todo tipo de produccién, desde

talleres hasta grandes instalaciones manufactureras. La decisiébn de automatizar
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una instalacion nueva o existente de produccion requiere tener en cuenta los

siguientes puntos:

a) El tipo de producto manufacturado.

b) La cantidad y la velocidad de produccion requerida.

c) La fase particular de la operacion de manufactura que se va a automatizar

d) El nivel de capacitacion de la mano de obra disponible.

e) Todo problema de confiabilidad y mantenimiento que se pueda relacionar con

los sistemas automatizados.

1.3 ROBOTICA INDUSTRIAL

Un robot o autdmata industrial se define como un manipulador multifuncional
reprogramable, diseflado para mover materiales, piezas, herramientas u otros
dispositivos mediante movimientos programados y ejecutar tareas diversas. La
organizaciéon internacional de normalizacion o ISO describe al robot como una
maquina formada por un mecanismo que incluye varios grados de libertad, que
frecuentemente tiene el aspecto de uno o varios brazos terminados en una muifieca,
capaces de sujetar una herramienta, pieza o dispositivo de inspeccién. En particular,
la unidad de control de un robot debe usar un dispositivo de memoria. Estas
maquinas de propdsito general se suelen disefiar para ejecutar una funcion

respectiva, pero con la alternativa de adaptarla a otras operaciones.
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1.3.1 Componentes de los robots industriales

1.3.1.1 Manipulador

Se le llama brazo y mufieca. EI manipulador es una unidad mecanica que permite
movimientos parecidos a los de un brazo y una mano humana. El extremo de la
mufieca puede llegar a un punto en el espacio que tenga un conjunto especifico de
coordenadas, en una orientacion especifica. La mayor parte de los robots tiene seis
articulaciones rotacionales. También hay robots con cuatro grados y cinco grados
de libertad pero por definicién esta clase no es muy diestra, porque para serlo se

necesitan seis grados de libertad.

1.3.1.2 Efector final

El extremo de la mufieca de un robot tiene un efector final, llamado también
herramienta de extremo de brazo. Segun el tipo de operacion, los efectores finales

pueden estar equipados con lo siguiente:

a) Sujetadores, ganchos, Palas, electroimanes, campanas de vacio y dedos

adhesivos, para manejar materiales.

b) Pistolas de aspersion para pintar.

c) Accesorios para soldar por puntos y con arco, y para corte con arco.

d) Herramientas motorizadas, como taladros, llaves de tuerca y desbarbadores.

e) Los efectores finales se suelen fabricar a la medida de necesidades

especiales de manejo.

1.3.1.3 Fuente de poder
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Cada movimiento del manipulador, en los ejes lineales y de rotacién, se controla y
regula mediante actuadores independientes que usan una fuente de poder eléctrica,
neumatica o hidraulica. Cada fuente de energia y cada tipo de motor tiene sus

propias caracteristicas, ventajas y limitaciones.

1.3.1.4 Sistema de control

Conocido también como controlador, el sistema de control es el sistema de
comunicaciones y de procesamiento de informacion que emite los comandos de
movimiento del robot. Es el cerebro del robot; almacena datos para iniciar y finalizar
los movimientos del manipulador. También son los nervios del robot; se interconecta
con computadoras y otros equipos, como celdas de manufacturas o sistemas de

ensamble.

1.4 INTRODUCCION Y PARTES DE LA CELDA DE MANUFACTURA

Para comenzar es importante tener claro el concepto de sistema de manufactura
flexible cuyas siglas son FMS. Es un nuevo enfoque de la produccion que con la
aplicacion de la tecnologia ha creado sistemas altamente automatizados, También
es una filosofia de la produccién que se basa en el control efectivo del flujo de
materiales a través de una red de estaciones de trabajo muy versatiles y compatible

con diferentes grados de automatizacion.

Los FMS disponen de un sistema de manejo de materiales automatizado que
transporta las piezas de una maquina a otra hacia dentro y fuera del sistema. El

manejo de los FMS permite flexibilidad productiva, gestion en tiempo real y
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acelerado nivel de automatizacion, asi que una celda en linea es en resumen,

aceptar el ingreso de materia prima y sacar productos listos para ser ensamblados.

Figura 1.1. Sistema de manufactura flexible.*

En esta imagen se visualiza la Celda FMS del laboratorio de la Universidad del
Magdalena, se hara una descripcion de cada parte que la compone asi como su

funcionamiento.

Este sistema se compone de dos estaciones de trabajo, se le llamara a estas
estaciones WS1 y WS2 (Work Station). Este modulo comprende (nica y
exclusivamente todo lo que estéa relacionado con la estacion de trabajo WS1 y el
cual contiene un software denominado SCORBASE, que es principalmente el

software que se usara a lo largo de los capitulos de este modulo.

1.4.1 Estacién de trabajo 1

También llamado WS1, esta estacion de trabajo no es mas que un PC, que tiene

conexion con un PLC (controlador I6gico programable) y un ACL (control de

! Fuente: fotografia de sistema de manufactura flexible de la Universidad del magdalena tomada desde la
pagina web de www.intelitek.com.
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lenguaje avanzado) méas adelante se detallaran estos dispositivos. La estacion de

trabajo 1 permite la coordinacion de la celda de manufactura.

Figura 1.2. Esquema de conexién de PC?2.

I
Banda
ROBOT deslizante || VW51
I ‘lf/;&/’:l
FLC
| MEC100

TEACH —
FENDAMNT

1.4.2 Brazo robético

El robot que hace parte del FMS, es de la linea MOTOMAN HP3 de la compafia
Yaskawa electric corporation. Es un brazo roboético con 6 grados de libertad

controlado por un ACL (control de lenguaje avanzado).

1.4.3 Gripper

2 Fuente: Elaboracién propia.
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Es un dispositivo periférico disefiado para permitirle a un robot realizar operaciones
de manipulacidon de material asi como operaciones de ensamblaje. Consiste en un
par de tenazas que se cierran sobre la pieza a transportar, o se abren para ubicar

la pieza en un lugar determinado.

Figura 1.3. Gripper sosteniendo una pieza de materia prima3

El sistema utilizado para abrir y cerrar las piezas puede ser servo (mecénico) o
neumatico. El sistema del cual se dispone en el laboratorio de procesos industriales

es neumatico y se debe trabajar con una presién superior a los 80 psi.

1.4.4 Controlador NXC100

Es un ACL (control de lenguaje avanzado) es uno de los mas pequefios en los
controladores de su clase. Su compacta y robusta construccion minimiza el espacio
y permite un facil montaje en los transportadores, en armarios de control, 0 en otros
pequefios lugares. Es ligero y facil de instalar. Su funcién es la de controlar el brazo
robético, y lo hace mediante un Teach pendant o control de mando que incorpora

una interface de usuario.

Figura 1.4. Controlador NXC100 y control de mando®.

3 Fuente: Fotografia tomada del sistema de manufactura del laboratorio de procesos industriales de la
Universidad del Magdalena.

Pagina 13



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

1.4.5 Controlador l6gico programable

Para esta celda de manufactura el PLC cumple una funcion muy importante, y es
hacer desplazar el brazo robdtico por una banda transportadora de nhombre LSB
(Linear Slidebase Belt-drive) o Base de desplazamiento lineal. En el capitulo 4 se

describira con detalle las especificaciones técnicas del PLC.

Figura 1.5. Controlador l6gico programable®.

1.4.6 Base de desplazamiento lineal

La base de desplazamiento lineal, es una banda deslizante que permite desplazar
el robot a lo largo de una distancia definida, acercando de esta manera al robot a
las diferentes estaciones de trabajo de la celda de manufactura; en otras palabras
puede servir como enlace a varios puntos dentro de una misma estacién o como

enlace entre varias estaciones.

4 Fuente: Fotografia tomada del sistema de manufactura del laboratorio de procesos industriales de la
Universidad del Magdalena.
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Figura 1.6. Base de desplazamiento lineal®.

1.4.7 Prensa Neumatica

Al igual que el gripper, es un dispositivo periférico o actuador neumatico disefiado
para mantener fijo el material de trabajo. Por lo general se usa para ensamblaje,
soldadura o cualquier operacion de trabajo que requiera que el material de trabajo
este fijo. Consiste en un par de de cilindros neumaticos que se cierran sobre la pieza
gue se piensa fijar, o se abren para permitirle al brazo robético remover el material
de la prensa, al igual que el gripper requiere de una presién de aire de 80psi para
su funcionamiento, su control es realizado desde la interfaz de mando por medio del
Controlador NXC100.

Figura 1.7. Prensa neumatica®.

1.4.8 Sistema de almacenaje

5> Fuente: Fotografia tomada del sistema de manufactura del laboratorio de procesos industriales de la
Universidad del Magdalena.
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El Sistema de almacenaje y recuperacion automatizada o ASRS (siglas en inglés
de Automated Storage and Retieval System) funciona como la principal fuente de
materia prima en la Celda de Manufactura. Se utiliza normalmente un puesto ASRS.
Los estantes ASRS vienen indexados y pueden contener plantillas (templates)
vacios o cargados de piezas. La celda de manufactura dispone de 2 M6 ASRS, 6

index o capacidad de 6 plantillas cada uno.

Un estante ASRS también puede utilizarse como una estacién de productos en

proceso 0 como una estacion de productos terminados.

Figura 1.8. Sistema de almacenaje 0 ASRS®.

1.4.9 Plantillas

Las plantillas son bandejas de plastico que pueden contener varios tipos de piezas,
el asa superior o delantera de la plantilla permite su facil sujecion por el gripper del

robot.

Figura 1.9. Plantillas: (a) Plantilla vacia (b) Plantilla con materia prima (c) Plantilla

con otro tipo de materia primab®.

6 Fuente: Fotografia tomada del sistema de manufactura del laboratorio de procesos industriales de la
Universidad del Magdalena.
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(@) (b) (c)

1.4.10 RACKs Y BUFFER

Al igual que los ASRS los racks y los buffers son dispositivos de almacenamiento
indexados, la diferencia radica en que estos sirven de almacenamiento temporal.
Un buffer funciona como un sistema de almacenamiento previo para la materia en
proceso, para el laboratorio éste representa una placa metalica donde se colocan
las plantillas que se extraen del ASRS. Un rack es una placa metalica o plastica
cuadrada con una matriz de agujeros en los cuales se ajustan pasadores (similar a

las plantillas) de acuerdo a la geometria del material de trabajo.

Figura 1.10. (a) Rack sin materia prima (b) Rack con materia prima’.

() (b)

7 Fuente: Fotografia tomada del sistema de manufactura del laboratorio de procesos industriales de la
Universidad del Magdalena.
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Figura 1.11. Buffer indexado.

1.5 COMO INICIAR DE MANERA ELECTRICA LA CELDA DE MANUFACTURA
Los pasos para iniciar la celda de manufactura son los siguientes:

1. Asegurarse que los multitomas estén debidamente conectados y encendidos,
tenga en cuenta la sefalizacién de energia para hacer la conexion.

2. Encender el PC1 o estacién de trabajo 1.

3. Encender el PLC, el switch de encendido se encuentra en la parte de atras
del mismo.

4. Halar el botdn rojo de emergencia del PLC, en caso de riesgo 0 emergencia
se debe presionar éste botdn para detener el cualquier proceso que tenga
que ver con el PLC.

5. Encender el controlador NXC100, el switch de encendido se encuentra en la
parte frontal del mismo.

6. Halar el boton rojo de emergencia del controlador NXC100 y del Teach
pendant o control de mando, en caso de alguna emergencia o riesgo con el
brazo robédtico se debe presionar cualquiera de los dos botones de
emergencia.
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Nota: Es importante asegurarse que todas las conexiones de los dispositivos estén
correctas. En el momento de apagar toda la celda, se recomienda apagar cada

dispositivo del paso 6 al 1 como lo indica la secuencia de encendido.
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1.6 LABORATORIO TEORICO

1.7 REVISION DE CONCEPTOS TEORICOS DE LA CELDA DE MANUFACTURA

1.6.1 Objetivos generales de aprendizaje
Manejar los conceptos importantes de la automatizacion en la industria y en el

sistema de manufactura flexible del laboratorio de procesos industriales.

1.7.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Manejar el lenguaje técnico usado en la celda de manufactura.

A\

Identificar los dispositivos hardware que componen la celda de manufactura.

» ldentificar las aplicaciones de la robdtica industrial.

1. ¢Cudl es el significado de las siglas FMS?

2. ¢Cual es el significado de las siglas PLC?

3. ¢Cual es la referencia del brazo robético?

4. ¢Cuales son los componentes de un robot industrial?

5. ¢Cuantos grados de libertad tiene el brazo rob6tico HP3 MOTOMAN?
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6. ¢Qué quiere decir ACL?

7. ¢Cual es primer paso para iniciar el funcionamiento eléctrico del FMS?

8. ¢Como se llama el software que utiliza WS1 para la coordinacion de la celda

de manufactura?

9. ¢Qué tipo de mecanismo utiliza el GRIPPER para cerrar y abrir sus pinzas?

10.¢,Cuantas plantillas se pueden almacenar en el ASRS?

11..;Qué almacena una Rack?

12.¢Qué almacena un Buffer?

1.6.2 Conclusiones
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CAPITULO 2

2. CONTROL DE MANDO NXC100

2.1 INTRODUCCION DEL CAPITULO
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En este capitulo aprendera el manejo del Teach Pendant o control de mando del
controlador NXC100, aprendera a mover los 6 grados de libertad del brazo robético

y programara sobre el Teach Pendant.

2.2 TEACH PENDANT

Antes de comenzar a manipular el brazo robético, es importante conocer la
estructura fisica y funciones de algunas teclas importantes del control de mando o

Teach pendant.

Figura 2.1. Esquema del control de mando o Teach pendant®.

8 Fuente: Imagen tomada del manual de operador NXC100 para propdsito general. Manual numero RE-CSO-
A032.
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Baton de inicio

Baoton de Sostener

Switch Modal:

- Remate

- Play Boton de parada de

- Teach EMErgEncia
Area de menu
Dizplay general Ranura para memaoria

Hay g Flazh Compacta

L
/— Tecla page

Teclas Cursar

L %\7 Tecla Select

Teclas de velocidad Manual
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Teclas de Ejes
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Switch Deshogueo

'

Switch Deshlogueo (opcional)
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I

NGaR
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|
|

O o

ﬂ"' Tecla Enter
AN ilh‘

Teclas Muméricas

Tecla de Tipo de
mavitniento

2.1.1 Miscelanea de teclas del Teach Pendant

Aqui se muestra en gran parte la funcion de los botones del control de mando del
NXC100.
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TECLA

DESCRIPCION

Boton de parada de emergencia:
Como su nombre lo indica, sirve para
bloquear los movimientos del robot en

caso de emergencia.

Switch de desbloqueo: En modo
TEACH, si se presiona levemente
activa los ejes del robot, con lo cual se
debe escuchar un leve pitido del servo.
Si no se presiona 0 se presiona
fuertemente los ejes del robot quedaran

bloqueados.

ﬂzr.m:ﬂ@ TEACH
PLAY

Switch modal: Permite seleccionar el
modo de operacion TEACH, PLAY o
REMOTE.

En modo TEACH se pueden operar los
ejes manualmente, ensefiar posiciones
y editar trabajos (JOBS).

En modo PLAY se ejecutan los trabajos

ensenados.

En modo REMOTE el robot es

controlado por una sefal externa.

Cursor: Permite desplazarse a traves

de las areas e items de trabajo.
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Select: Permite seleccionar los items

qgue son mostrados en la pantalla.

Main Menu: Muestra u oculta la
pantalla de menu del display general.

Area: Permite movilizarse entre las

area de la pantalla.

L ]
8
=
=

Display: Activa el comando para
buscar paginas.

Direct Open: Muestra el contenido

Il B

relacionado a una linea (p.e. muestra el
JOB contenido en un CALL)

Coord: Permite seleccionar el sistema

de coordenadas (Joint, Cartesiano,

(] =
1
8

Herramienta y Usuario) en modo
TEACH.

Velocidad manual: Permite controlar
UAKUAL SPEED la velocidad (INCH, SLOW, MED,
- FAST) del robot en modo TEACH.

i g

High Speed: Al presionar esta tecla y

mover un eje se alcanza la maxima

0 4

velocidad.
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Motion Type: Permite seleccionar el
tipo de interpolacion (joint, lineal,

circular, y helicoidal) entre dos puntos

Robot: Activa los ejes de operacion del

robot (siempre activo cuando no hay

ejes externos).

Axis: Activa los ejes externos del robot

(cuando hay ejes externos).

Teclas de Ejes: Mueven los ejes del

robot. Se debe tener en cuenta el

sistema coordenado y la velocidad al

operarlos.

Test Start: Se puede probar un JOB sin
necesidad de pasar a modo PLAY.
INTERLOCK+TEST START prueba los

JOBS de forma controlada.

Forward: Permite moverse a través de

los bloques creados en un programa

Backward: Permite moverse a través

de los bloques creados en un programa

en sentido contrario.

Inform List: Muestra la lista de
comandos disponibles para la edicién

de un trabajo.
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Cancel: Permite cancelar la
introduccion de datos y quita informes

de error.

Delete: Borra instrucciones y datos
introducidos. El borrado concluye con la
tecla ENTER y cuando el LED este

encendido.

Insert: Inserta nuevas instrucciones y
datos. La insercion concluye con la
tecla ENTER y cuando el LED este

encendido.

Modify: Modifica datos de posicion,
instrucciones y datos ensefiados. La
modificacion concluye con la tecla
ENTER y cuando el LED este
encendido.

Enter: Registra instrucciones, datos y

datos de posicion.

Shift: Cambia la funcidon de otra tecla

=Ll mientras se presiona esta.

Interlock: Cambia la funcién de otra

tecla mientras se presiona esta.
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Teclado Numeérico: Ingresa numeros

cuando el simbolo “>” aparece. “.” Y “-”

representan punto decimal y simbolo

menos respectivamente.

Start: En modo PLAY, ejecuta un JOB

ensefnado.

A
%
_|

Hold: Detiene un JOB ejecutado en
modo PLAY.

I
D©
=
]

Servo on ready: En modo PLAY vy
SERVO REMOTE activan los ejes del robot
READY (cumple la misma funcion que el
SWITCH DE DESBLOQUEO)

L]
. No aplican para el presente sistema.

Back Space: Borra el dltimo caracter

mientras se estd introduciendo

g
9

caracteres.

De ahora en adelante cada vez que se refiera al uso de una tecla, se hara la

equivalencia expresando el nombre de la tecla entre llaves:
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= {MODIFY}.

2.1.2. Pantalla del Control de Mando

Figura 2.2. Pantalla del control de mando o Teach Pendant®.

|.ﬂ«rea de menul | Areq de status |

[[sos ][ Eom ][ oseear] [umur ||| f2 ] B = @ EH B

fl B FOWPC CARD POSITION DIAGHNOS I&rea e menuy principa‘
| CURR POS [PLS) CURR POS (XYZ) SEG. FULSE
= 0X 0.000 5 1
SPCTWELDRM | | PNESEETER L oY 0.000 0
= u 0Z og W ]
WARIAELE EETUPF R 0 Rx ool R ] .
o] = 1Ry e n Dizplay general
T IRz 0o T ]
ol 7 0 T ]
InG'.{'hI & 1] B (1]
p— AXIS D0D0_0000 TYPE 00OD_DODD TOOL O
= FEFULSE MOTORPOS REST
—_— = o L 4 Botones de operaciin
SYETEM IWFD:
B4 Area de interface
humana
ShoriCurt TS O SENVD [DoweT

Esta pantalla tiene la posibilidad de funcionar de manera tactil, es decir con el tacto
es posible presionar sobre algunas opciones que muestra la pantalla. Por ejemplo,
si se tiene el Teach Pendant encendido, y se toca con un dedo la opcion Main
menu, a continuacién se desplegara una serie de opciones como lo muestra la

figura 2.2.

% Fuente: Imagen tomada del manual de operador NXC100 para propdsito general. Manual numero RE-CSO-
A032.
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2.2 PRACTICA DE LABORATORIO

2.3 RECONOCIMIENTO DEL CONTROL DE MANDO
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2.3.1 Objetivo general de aprendizaje

Iniciar de manera eléctrica la celda de manufactura y hacer un reconocimiento del

control de mando del NXC100 en modo de ensefianza.
2.3.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Utilizar el modo de ensefianza del control de mando.
Iniciar la celda de manufactura.
Cambiar la velocidad de los servos del robot.

Cambiar el tipo de coordenada del robot.

YV V. V V V

Utilizar el switch de desbloque para activar los servos del brazo.

2.3.3 Concepto importante: Modo Teach

El Teach Pendant funciona en tres modos diferentes que son: REMOTE, PLAY y
TEACH.

Figura 2.3.1. Switch modal en posicién de ensefianza?®.

Switch modal

REMOTE TEACH
PLAY

Con una pequefia perilla podra elegir el modo de funcionamiento, dependiendo de
lo que se quiera hacer, el modo TEACH es el mas usado y fundamental ya que

permite mover de forma manual el robot y ensefiarle posiciones.

10 Fyente: Elaboracidn propia.
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2.3.4 Procedimiento

Como ya se habia mencionado antes, el modo de ensefianza es el mas esencial

por que permite manipular todas las opciones y funciones del Teach Pendant. Para
este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
» Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos para hacer el reconocimiento del control de mando.

1. Encienda el controlador NXC100 con los pasos antes mencionados en el
capitulo 1.

2. Sujete el Teach pendant e introduzca la mano izquierda en la manilla,

dejando el dedo pulgar sobre el teclado.

Figura 2.3.2. Forma de coger el Teach pendant con la mano izquierda'?.

tanilla

Boton de parada de
emergencia

MWano izguierda
q eclado

3. Asegurese de desbloquear los ejes del robot. Para ello se debe desactivar el
{BOTON DE PARADA DE EMERGENCIA} del Teach Pendant girandolo

1 Fyente: Elaboracidn propia.

Pagina 33



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

levemente hacia la derecha, haga lo mismo con el {BOTON DE
EMERGENCIA} del controlador NXC100.

4. Convoque el modo de ensefianza girando el {SWITCH MODAL}, parte

superior izquierda del Teach pendant, girelo hasta la marca TEACH.

5. Presione levemente el {Switch de Desbloqueo}, escuchara un leve pitido
que indica que los ejes estan listos para moverse, ademéas un indicador
luminoso de SERVO ON debera iluminar fijamente. Se presionara {Switch

de Desbloqueo} Unicamente para mover el robot de forma manual.

Figura 2.3.3. Teach pendant mostrando el switch de desbloqueo®?.

Botdn de desbloqueo

SERYO
Of
READY

6. Observe el area de status de la pantalla que se encuentra en la parte superior

derecha. En ella debe aparecer uno de los siguientes simbolos:

Figura 2.3.4. Velocidades de movimiento del robot: (a) Incremental (b) Baja
(c) Media (d) Alta®3.

2 Fyente: Elaboracidn propia.
13 Fyente: Manual de operador de NXC100 numero RE-CSO-A032.
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bl Gl G G

(@) (b) (€) (d)

7. Presione las teclas de velocidad manual y observe los cambios en el area de
status de la pantalla del Teach pendant.

Figura 2.3.5. Teclas de velocidad manual para los servos del brazo

roboticol4.

Manual speed

8. Observe en el area de status de la pantalla, debe aparecer alguno de los

siguientes simbolos.

Figura 2.3.6. Tipo de coordenadas del robot: (a) Joint (b) Cartesiana (c)

Herramienta (d) Usuario®®.

E LB E

(@) (b) )  (d)

9. Presione latecla {COORD} y observe el cambio de sistema de coordenadas.

14 Fyente: Elaboracidn propia.
15 Fuente: Manual de operador de NXC100 numero RE-CSO-A032.
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Figura 2.3.7. Ubicacion de la tecla COORD en el Teach pendant?®.

P]

R

2.3.5 Conclusiones

2.4 PRACTICA DE LABORATORIO

2.5 MOVIMIENTO EN COORDENADAS JOINT

16 Fyente: Elaboracidn propia.
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2.5.1 Objetivo general de aprendizaje

Utilizar el tipo de coordenadas Joint para mover los 6 grados de libertad o ejes del

brazo robotico.
2.5.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Identificar cada eje del brazo robotico.
» Utilizar las teclas del Teach Pendant que mueven cada eje del brazo robdtico.

» Llevar el brazo robdtico a la posicion inicial.

2.5.3 Concepto importante: Ejes del brazo robético

Observe la figura 2.5.1 la cual muestra la distribucion de los ejes y la relacién de

cada boton de {Teclas de Ejes} con el robot.

Los ejes S, L y U son los ejes mayores los cuales representan los movimiento
principales y de gran desplazamiento. Los ejes R, By T son los ejes que brindan

movimientos de precision.

Figura 2.5.1. (a) Teclas de ejes del Teach Pendant (b) Ejes del robot?’.

7 Fuente: Manual de operador de NXC100 nimero RE-CSO-A032.
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(= S ay
/' z R\ Cw) oy
BEB
@B

() (b)

2.5.4 Procedimiento

Los diferentes movimientos que se van a trabajar en este laboratorio son en

coordenadas joint. Para este laboratorio debe contar con:

» Controlador NXC100.
» Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos para mover el brazo en este tipo de coordenadas.

1. Observe el area de status de la pantalla del Teach Pendant y verifique si el

robot se encuentra activado en coordenadas Joint@, si es diferente

TOOL SEL

cambie el tipo de coordenada con el boton {COORD} =

4

(
2. Cambie la velocidad de los servos, coléquela en media para evitar

cualquier tipo de accidente.
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3. Para comenzar a mover los ejes del robot es necesario llevarlo a una

posicion inicial, esto se hace de la siguiente manera:

a) Dirijase al Teach pendanty presione el boton {Main menu} para desplegar

varias opciones.

b) Elija la opciébn {ROBOT}, se desplegara otras opciones, en esa nueva lista
elija {WORK HOME POS}.

A continuacion en el espacio de Display general del Teach Pendant
aparecera en la parte superior el titulo WORK HOME POSITION, observe
gue aparecen los 6 ejes del robot S,L,U,R,B, T con origen 0,0,0,0,0,0 y valores
actuales o current que dependen de la posicién del robot. Home position o
posicion inicial tiene valores 0 en todos los ejes del robot.

Figura 2.5.2. Display general mostrando la posicion inicial del brazo

roboético?,
WORK HOME FOSITION
ORIGIM CURREMT

R1: 5 1] 234
L 0 214 Display general
U 0 129
R 0 7
B 1] -12234
T n 1]

4. Seleccionada la opcion {WORK HOME POS}, presione el boton de {Switch

de Desbloqueo} que se encuentra en la parte de atras del Teach Pendant,

18 Fyente: Elaboracidn propia.
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manténgalo presionado y asegurese que el indicador luminoso de SERVO
ON este encendido y un leve pitido se mantenga.

Presione el boton {FWD} de la botonera del Teach Pendant, este boton se
encuentra en la parte inferior derecha. Tenga en cuenta que para llevar el
robot a la posicién inicial se debe tener presionado {Switch de Desbloqueo}
+{FWD}. Si el robot ya se encontraba en la posicion inicial suelte los botones.

Mueva el eje S, presione {Switch de Desbloqueo} manténgalo presionado

x| X+
y luego pulse el botdn de {Teclas de Ejes} puede elegir en
presionar S- o S+, el brazo debe moverse sin problemas haciendo un

movimiento de giro.
_— -l -
Mueva el eje L , el movimiento del brazo deberé ser adelante y atras.

Mueva el eje U, E' y hagalo en direccion U-, el eje U se movera hacia
abajo, asegurese que no haya ningun obstaculo y siga moviéndolo hasta que
el brazo se detenga por si solo, escuchara un fuerte pitido, esto se debe a
gue existe un limite de movimiento para cada eje del brazo. Observe el area
de interface humana, parte inferior derecha de la pantalla del Teach Pendant,
debera decir; “PULSE LIMIT (MIN.)” para evitar este mensaje simplemente

mueva el eje U en direccion U+.

Dirijase a la figura 2.5.1, donde aparece la relacion de las {Teclas de Ejes}

con el brazo robdtico y demuestres los movimientos de los demas ejes.

En la pantalla tactil del Teach Pendant seleccione {Main menu}, luego
{ROBOT}, en la lista de opciones seleccione {CURRENT POSITION}, en el

espacio de Display general aparecera algo como la siguiente figura:
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Figura 2.5.3. Posicién actual de cada eje del Robot*®.

CURRERMT POSITION
SE TooL: 0o

R1. 5 234

L 212

L 1249

R -7

B -12234

T I}

Display general

Asegurese que COORDINATE sea de tipo PULSE, si no es asi, presione el

botén {SELECT}

del teclado del Teach Pendant, se desplegaran las

opciones, PULSE, BASE, ROBOT, USER, esto es simplemente el sistemas

de coordenadas que se quiere observar para cada eje del robot. Escoja

PULSE vy presione {SELECT}.

11.Lleve los ejes del brazo robotico a las siguientes posiciones.

= entre 61000y 62000
L= entre -60000y -61000
U= entre -45000 y -46000

= entre -86000 y -87000

1% Fuente: Elaboracidn propia.
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B = entre -83000 y -84000
T= entre 10000y 10200
12.Preguntas.

a) ¢Qué tipo de movimiento observé cuando movi6 los diferentes ejes del

robot en coordenadas Joint?

b) ¢Qué ocurre cuando los ejes llegan al limite de movimiento?

c) ¢Es posible mover el robot con las {Teclas de Ejes} en el modo remoto?

2.5.5 Conclusiones
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2.6 PRACTICA DE LABORATORIO

2.7 MOVIMIENTO EN COORDENADAS CARTESIANAS

2.7.1 Objetivo general de aprendizaje
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Realizar movimientos del brazo robdtico con referencia a un sistema de

coordenadas cartesianas.

2.7.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Efectuar movimientos de cada eje en coordenadas cartesianas.
» ldentificar las trayectorias de los diferentes ejes del manipulador en el

sistema de coordenadas cartesianas.

2.7.3 Concepto importante: Sistema de ejes en tres dimensiones

En coordenadas Joint los ejes del brazo robdético se podian mover de forma
independiente, en coordenadas cartesianas la base del brazo forma un sistema de
ejes en tres dimensiones X, Y, Z. por o que en consecuencia se va a trabajar con

losejes X, YyZynoconS,L,U,R, B, Tcomo en coordenadas Joint.

Figura 2.7.1. (a) Sistema cartesiano X, Yy Z (b) Movimiento paralelo al eje Z (c)

Movimiento paralelo al eje X o Y20,

20 Fyente: Manual de operador de NXC100 numero RE-CSO-A032.
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H-ais

blb'—u
0

(@) (b) ()

2.7.4 Procedimiento

Para esta practica de laboratorio se hara un andlisis de los movimientos en

coordenadas cartesianas. Para este laboratorio debe contar con:

» Controlador NXC100.
> Control de mando del NXC100.

Siga a continuacién los siguientes pasos.

1. Con el Teach Pendant ala manoy en modo {TEACH}, lleve el brazo robético

a home position.

2. Presione el boton {COORD} y escoja coordenadas cartesianas E .

4
3. Cambie la velocidad de servo a media & para comenzar los primeros

movimientos, luego puede cambiar a velocidad alta.
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. Compruebe la trayectoria Z presionando {Switch de Desbloqueo} y Z-o0 Z
+ de {Teclas de Ejes}. Observe que la herramienta del robot traza una linea
vertical paralela al eje Z, en caso de exceder el area de alcance del robot
suelte {Switch de Desbloqueo} y presione {RESET} de la pantalla tactil,
esta opcion aparecera en la parte inferior derecha del Display general, para
llevar al robot nuevamente a una posicién no limitada debe retomar el mismo
eje pero en sentido contrario. Este error ocurre cuando el robot sale de su
envolvente, muy diferente cuando su movimiento se ve limitado por algun
giro o movimiento de un eje particular, entonces para el error de envolvente
el Teach pendant siempre va pedir reiniciar la operacion el cual se hace con
{RESET}.

Pruebe la trayectoria con el eje X utilizando las {Teclas de Ejes}, hagalo en
ambas direcciones y observe que la herramienta traza una linea paralela al

eje X.

Pruebe la trayectoria con el eje Y, aqui se demuestra que el origen del

sistema cartesiano es la base del robot.

. Con el botén {COORD} cambie el sistema de coordenadas a joint. Recuerde
gue en {CURRENT POSITION} debe tener la opcion COORDINATE en
PULSE, también puede ver los pulsos de los ejes en el Display general de
WORK HOME POSITION.

Lleve el brazo robdtico a la siguiente posicion:

S= entre O y -2
L= entre -38000y -39000
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U= entre -4700 y-5800
R= entre O y -2
B = entre -79000 y -80000
T= entre O y -2

Figura 2.7.2. Posicién que debe resultar del paso 821

9. Ahora cambie el tipo de coordenadas a cartesianas E , después presione

{Switch de Desbloqueo} vy L © de {Teclas de Ejes} puede hacerlo

B
con una velocidad alta . Observe que la herramienta comienza a girar

alrededor del eje Z.

Figura 2.7.3 Trayectoria de la herramienta en el eje 2?2,

2! Fuente: Elaboracién propia.
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B

Eje T

10.Repita el paso 9 ahora con y, la trayectoria de la

herramienta es un giro alrededor del eje X y Y respectivamente. trate de
llevar el robot a las siguientes posiciones para que pueda apreciar bien este

ejercicio.

Figura 2.7.4. (a) Posicion para hacer prueba en X (b) Posicién para hacer
prueba en Y22,

(a) (b)
11.Preguntas

a) ¢Por qué es mas facil entrar en el error de limite de movimiento y

envolvente en coordenadas cartesianas que en coordenadas Joint?

22 Fuente: Elaboracién propia.
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b) ¢Cual es la ventaja de usar coordenadas cartesianas?

2.7.5 Conclusiones

2.8 PRACTICA DE LABORATORIO

Pagina 49



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

2.9 MOVIMIENTO EN COORDENADAS DE HERRAMIENTA

2.9.1 Objetivo general de aprendizaje

Mover el brazo robético con referencia a un sistema de coordenadas de

herramienta.
2.9.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Verificar cada eje en coordenadas de herramienta.

» Proponer aplicaciones del brazo robético en coordenadas de herramienta.

2.9.3 Concepto importante: Sistema coordenado de herramienta

Este tipo de coordenada a veces resulta ser muy util, para saber cémo funciona
piense un poco en la regla de la mano derecha que es la que se aplica en la
herramienta o Gripper del brazo robdtico. El eje Z siempre sera paralelo a la punta
de la herramienta, la direccion de los otros ejes depende de cdmo este ubicada la
herramienta en este caso el Gripper.

Figura 2.9.1. Sistema de coordenadas en la herramienta del brazo robético?s.

X -gje

7 -gje

2.9.4 Procedimiento

2 Fuente: Manual de operador de NXC100 numero RE-CSO-A032
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La nomenclatura de ejes que trabaja este sistema de coordenadas es X, Yy Z. Para
este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
» Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos para la elaboraciéon de este laboratorio.

1. Lleve el robot a home position y después cambien el tipo de coordenadas

con el botén {COORD} del teclado del Teach pendant, elija coordenadas de

herramienta .

2. Elijala velocidad de movimiento que desee, se recomienda la velocidad alta,

pero trate siempre de hacer desplazamientos cortos.

3. Presione {Switch de Desbloqueo} y {Teclas de ejes}, hagalo con

E/ ‘~E E , l'~g E“ y observe que el brazo se movera de acuerdo

con el sistema coordenado de la herramienta.

Figura 2.9.2. Sistema cordenado del gripper?*.

24 Fuente: Elaboracién propia.
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H-ge

I -gje

e [ e e oy
4. Pruebe con D ‘E E E en coordenadas de herramienta,

¢, Qué ocurre?, haga una descripcién de la trayectoria de la herramienta con
respecto a los ejes X, Y, Z.

5. Preguntas.

a) ¢Qué ventajas presenta mover el robot en coordenadas de herramienta?

b) Imagine que la herramienta del robot puede ser cualquier instrumento tipo
industrial, ¢Qué aplicaciones podria encontrar para coordenadas de

herramienta?
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2.9.5. Conclusiones

2.10 PRACTICA DE LABORATORIO

2.11 ABRIRY EJECUTAR UN TRABAJO
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2.11.1 Objetivo general de aprendizaje
Abrir y ejecutar un trabajo desde el control de mando del brazo robotico.
2.11.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Abrir un trabajo o JOB.

» Ejecutar un trabajo o JOB.

» Analizar las lineas de cédigo de un trabajo.
» Utilizar el modo PLAY del Teach Pendant.

2.11.3 Concepto importante: Programacion del brazo robdético

El brazo robotico controlado por el ACL (controlador de lenguaje avanzado) tiene la
opcion de ser programado desde la interface del Teach Pendant, es decir que se
pueden crear trabajos o0 JOBS con un lenguaje de programacién propio de la linea
de robdtica industrial MOTOMAN. Este lenguaje funciona con lineas de cédigo que
se ejecutan de manera secuencial. EI Teach Pendant puede guardar hasta 1280
posiciones, si se utiliza una memoria externa podra efectivamente tener mas

capacidad.

2.11.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

» Controlador NXC100.
> Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos para abrir y ejecutar un trabajo o JOB previamente
desarrollado.
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1. Para abrir un trabajo presione {Main menu} del teclado del Teach Pendant
o de la pantalla tactil y presione la opcién {JOB}, se desplegara una lista de
opciones, elija {SELECT JOB}.

Figura 2.11.1. Lista de trabajos contenidos en el Teach Pendant?®.

JOB LIST

TESTZ COGER
BUFFER  PREMSA SLIBIRY
TIEMP O DRILL PRUEBA
PTO11 ROBOT GTO3
GTO01 FTOO1 BASE

CGRIP TEST1

2. Utilice el cursor del teclado del Teach Pendant para buscar en el JOB LIST
el trabajo o JOB de nombre BRAZO1, selecciénelo con la tecla {SELECT},

a continuacion se mostrard un conjunto de lineas de cdédigo como el

siguiente:
000 NOP
001 MOVJ PO700 VJ=30.00
002 MOVJ P0O701 VJ=30.00
003 MOVJ P0702 VJ=10.00
004 MOVJ P0703 VJ=10.00
005 MOVJ P0O704 VJ=40.00
006 MOVJ PO0O705 VJ=50.00
007 END

25 Fuente: Elaboracién propia.
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El espacio donde se visualizan las lineas de codigo se llama JOB CONTENT,

este espacio muestra la secuencia en la que se ejecuta el trabajo.

3. Estando en el JOB CONTENT con el trabajo BRAZO1, cambie de modo con
el {Switch modal} a PLAY.

4. Luego presione el boton {SERVO ON READY} de la botonera del Teach
Pendant, este debe encender de manera constante un indicador luminoso de

color verde acompafado de un pitido agudo.

5. Aléjese por lo menos 1 metro del brazo robotico y presione el boton verde
{START} que se encuentra en la parte superior del Teach Pendant. Atencion,

el brazo comenzara a moverse.

6. Presione nuevamente {START} y observe el Display general, cada linea de

cddigo se ejecuta de manera secuencial hasta llegar a END.

2.11.5 Conclusiones

2.12 PRACTICA DE LABORATORIO

2.13 ENSENAR POSICIONES
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2.13.1 Objetivo general de aprendizaje
Ensefiar posiciones del brazo robético mediante el manejo del Teach Pendant.
2.13.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Conocer los niveles de seguridad del Teach Pendant.
» Ejecutar una posicion previamente guardada.
» Guardar una nueva posicion en el Teach Pendant.

2.13.3 Concepto importante

Una linea de cédigo puede representar el arribo a un punto especifico o una posicion
del robot, por ejemplo: MOVJ P0700, es una instruccion que hace que el robot se
mueva a la posicion numero 0700 el cual contiene los pulsos programados de cada
eje del brazo robdtico. Sin importar donde se encuentre actualmente el brazo él
tratara de llegar a dicho punto, el Teach Pendant tiene una memoria interna para
guardar varios PAGE o posiciones de robot, con un rango que va desde 0000 hasta
1279.

2.13.4 Procedimiento

Para este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
» Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos.

1. Utilice el Teach Pendant para llevar el robot a Homme Position.

2. El Teach Pendat maneja niveles de seguridad para proteger trabajos y

posiciones, esos niveles de seguridad son:
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» Modo de operacion (OPERATIN MODE).

» Modo para editar (EDITING MODE).

» Modo privilegiado (MANAGEMENT MODE). @

Las llaves que aparecen en el area de estatus del Display general

representan los niveles de seguridad.

3. Presione {Main menu} luego elija la primera opcién del menu, {SYSTEM
INFO} se desplegaran otras opciones, escoja {SECURITY}. En el Display
general aparece un pequefio cuadro que muestra el tipo de seguridad actual,
presione {SELECT}, se mostrara los tres niveles de seguridad, con el cursor
y {SELECT} escoja EDITING MODE, este modo se activa con una

contrasefa el cual es 00000000, la puede escribir con las teclas numéricas,

ENTE
posteriormente presione {ENTER} parte inferior derecha . Debera

aparecer las dos llaves en el area de estatus, si no es asi repita el proceso.

Este modo de seguridad permite crear posiciones y editar un JOB o trabajo.

4. Presione {Main menu}, en las opciones de menu elija {VARIABLE} y en la
nueva lista de opciones, escoja {POSITION(ROBOT)}. Debera mostrarse el

siguiente cuadro:

Figura 2.13.1. Cuadro de posiciones del Teach Pendant?6.

26 Fyente: Elaboracién propia.
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POSITION WARIABLE

#rpooo0 R mManmE [
Ri:¥ [

R —
A I

Rx
Ry 1
Rz 1

PAGE

Presione {PAGE]}, parte inferior derecha de la pantalla, esta le mostrara un
pequefio cuadro, digite 703 con las teclas numéricas y presione {ENTER},
en el Display general apareceran los pulsos de cada eje de la posicion 703
previamente creada para este laboratorio.

Para ejecutar la posicion 703 en el brazo robético, mantenga presionado el
L]

. . . . FWD

{Switch de desbloqueo} y al mismo tiempo presione {FWD} l—l (parte
derecha del teclado) sin soltar los botones el robot debera desplazarse hasta
ubicar los pulsos que muestra cada eje del brazo robético en dicha posicion.

Para ensefiar una nueva posicion presione {PAGE} y digite 706 luego
presione {ENTER}. Aparecera la posiciéon 706 con sus ejes, en caso de no
haber ningun valor guardado en los ejes ya sea en coordenadas joint o

cartesianas estos estaran precedidos por unos asteriscos.

. Usando {Teclas de ejes} del brazo robético lleve el robot a una posicién

arbitraria.

. Unavez que el robot se encuentre en la posicion que desea guardar presione
{SELECT} apareceran las opciones, PULSE, BASE, ROBOT, USER y TOOL
elija PULSE y presione {SELECT}.
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10.De manera secuencial pulse {Switch de desbloqueo} y sin soltarlo presione
la tecla {MODIFY} luego oprima {ENTER}, ambos botones se encuentran en
la botonera del Teach Pendant en la parte inferior derecha. Observe los ejes,
cada uno ya tiene un valor que indica un pulso y todos los valores constituyen

una posicion del brazo robotico.

11.Preguntas.

a) ¢Las posiciones como 700, 701, 702 o cualquiera, se consideran

variables?

b) ¢Es posible utilizar un mismo PAGE para varios JOBs?

c) Explique el funcionamiento de la tecla {FWD}.

d) Explique el funcionamiento de la tecla {MODIFY}.
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e) ¢Se puede grabar una posicion sobre una posicidon existente? Inténtelo
con la posicion 706.

12.Como ejercicio utilice los PAGE 707, 708, 709 y 710 para guardar posiciones
y ejecltelas después una por una. Si en el Teach Pendant encuentra que

estos PAGE ya estan ocupadas con coordenadas borrelas.

2.13.5 Conclusiones

2.14 PRACTICA DE LABORATORIO

2.15 CREAR UN JOB
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2.15.1 Objetivo general de aprendizaje

Crear un trabajo de manera bésica con una secuencia de posiciones del brazo

robaético utilizando el Teach Pendant.
2.15.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Ensenar posiciones con el método directo.
Editar posiciones.

Introducir lineas de codigo en un trabajo.
Ejecutar paso a paso un trabajo.

Utilizar la opcion INTER LOCK para simulacion.

YV V. V ¥V V V

Disefiar un diagrama para describir un proceso.

2.15.3 Concepto importante: Método de ensefianza directa

Con el Teach Pendant es posible utilizar dos formas distintas para crear un trabajo
0 JOB, una de ellas es grabando directamente las posiciones en el programa el cual
resulta muy facil y la otra es implementando el PAGE como variable. A la primera
forma de grabar posiciones se le llamara método de ensefianza directa y al otro,

método de ensefianza por variables.

2.15.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
> Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos.
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1. Con el Teach Pendant en mano y un nivel de seguridad de EDITING MODE
dirfjase a {Main menu}, luego entre a {JOB}, en las opciones que se

despliegan elija {CREATE NEW JOB} observara algo como:

Figura 2.15.1. Crear un nuevo trabajo?’.

MEW JOB CREATE

JOB NAME [y
COMMENT
GROUP SET - RA

EXECUTE | CAMCEL

2. Presione {SELECT}, enseguida aparecerd un cuadro con apariencia de
teclado en el Display general donde podra escribir el nombre del trabajo o
JOB. Para este laboratorio escriba “estudil”.

Figura. 2.15.2. Interfaz de teclado del Teach Pendant?8,

27 Fuente: Elaboracién propia.
28 Fyente: Manual de operador de NXC100 numero RE-CSO-A032
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Una vez escrito el nombre digite {ENTER}, puede hacerlo desde el teclado o

desde el teclado del Teach Pendant.

3. Presione la opciéon {EXECUTE} que se encuentra en la parte inferior

izquierda del Display general.

Figura. 2.15.3. Interfaz de programacién?.

STEP MC: 000

T **

oo EMD

ARE& DE INTRODUCCION DE DATOS

[:p R =075 »

Antes de comenzar a programar es necesario saber y tener claridad de lo

gue se quiere hacer.

2 Fuente: Elaboracién propia.
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4. Se desea realizar la siguiente secuencia de posiciones del robot.

Ini

| Posicién A

On ok

Posicién B
Pasicion C
v
Fiy

Mueva con {Teclas de ejes} el robot a una posicion inicial cualquiera el cual
esta representada por Posicion A. Ya definido el punto asegurese que el
cursor se encuentra sefialando la primera linea de c6digo 0000 NOP y
presione sin soltar {Switch de desbloqueo} luego {INSERT} (parte inferior
derecha de la botonera) y después {ENTER}. Enseguida se inserta o agrega
un linea de codigo 0001 MOVJ VJ=0.78 esta linea es entonces la posicion
A, MOVJ representa el tipo de movimiento, en este caso Joint y VJ es la
velocidad que por defecto es de 0.78 y el cual es un poco lenta, pero se
puede cambiar colocando el cursor sobre la linea que se acabd de insertar
es decir, MOVJ VJ=0.78, presione {SELECT} enseguida el cursor se
posiciona en el area de introduccion de datos, lleve el cursor donde dice 0.78
y presione {SELECT}, digite el nimero 40 y presione {ENTER} dos veces.
Observe que la velocidad de la linea de codigo se modifico.

5. Escoja otros dos puntos para el robot e inserte la posicion B y C repitiendo el
paso 4.
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6. Ejecute la primera linea de cédigo ubicando el cursor en 0001, presione sin
soltar {Switch de desbloqueo} y después {FRD}. Haga lo mismos con la
linea 0002 y 0003.

7. Con el cursor vallase a la linea 0000 NOP, esta instruccion hace el papel de
inicio en un programa cualquiera. Presione sin soltar {Switch de
desbloqueo} luego sin soltar también oprima {INTER LOCK} (parte inferior
izquierda de la botonera) y presione {FWD}, mantenga estos tres botones
presionados mientras observa el robot moviéndose, esto es simplemente

una simulacién antes de ejecutar todo el programa en modo PLAY.

8. Cambie al modo PLAY y presione {SERVO ON READY} después {START}.

9. Preguntas.

a) ¢Cudl es la diferencia de utilizar 5 posiciones en lugar de 2 para llegar a

un punto especifico?

b) Explique el funcionamiento de {TEST START}.

c) ¢Cual es la diferencia en utilizar el modo PLAY vy la forma {INTER
LOCK} mas {TEST START}?
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10. Ejercicio.

a) Disefie un programa o JOB con 5 posiciones, haga el diagrama de flujo

en el cuadro de abajo. Las condiciones son:

» La primera posicion debe ser home position.
» La herramienta del brazo robético debe llegar al RACK 2 en el
INDEX 1.
» La ultima posicion debe tener una velocidad de 3.
Ejecute y observe el trabajo de ejemplo BRAZO2 en el Teach pendant el

cual solo tiene dos posiciones para llegar al RACK2 INDEX 2.

b) Dibuje el diagrama para las cinco posiciones como en el paso 4.

2.15.5 Conclusién
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2.16 PRACTICA DE LABORATORIO
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2.17 CREAR UN JOB UTILIZANDO VARIABLES

2.17.1 Objetivo general de aprendizaje

Crear un trabajo utilizando posiciones de brazo robético como variables mediante
el Teach Pendant.

2.17.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Utilizar PAGE en un trabajo.

Ingresar al repertorio de instrucciones del Teach Pendant.
Utilizar movimiento lineal en un trabajo.

Utilizar movimiento circular en un trabajo.

Editar la velocidad de movimiento de una linea de cédigo.

YV V. V V V VY

Disefar diagrama de procesos.

2.17.3 Concepto importante: Variable o PAGE

En el laboratorio 2.14 se hizo la forma directa de guardar posiciones en el mismo
espacio de programacion, el Unico inconveniente es que esas posiciones no se
pueden usar en otros trabajos o JOB, es aqui donde cobra importancia trabajar con

variables o PAGEs, debido a que permiten ser utilizadas en varios trabajos.

2.17.4 Procedimiento

En este laboratorio se indicara paso por paso la realizacion de un JOB con variables

o0 PAGE. Para este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
> Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos.
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. Entre a {Main menu}, {VARIABLE}, {POSITION(ROBOT)} y utilice los
PAGE 707 al 710 para guardar posiciones de manera arbitraria pero

respetando los parametros de seguridad del robot.

. El algoritmo a realizar sera:

(inicid
LBOSlOI,AL:lac'LJad =30
LEole&,AL:lacﬂad = 30
LBOS_ZQQ,AL:JQCLAad = 30
LBQS_E.Q,AL:IadJad = 30

Asegurese de estar en un nivel de seguridad de EDITING MODE contrasefia
00000000.

. Dirijase a menu y luego a {JOB}, {CREATE NEW JOB}. Como nombre para
el JOB utilice “estudi#”’ y oprima {EXECUTE}.

. Estando en el JOB CONTENT presione la tecla {INFORM LIST} (parte
inferior izquierda del teclado), esta se activara con un indicador luminoso
color verde y se mostrara un repertorio de instrucciones o comandos en la

parte derecha del display general.
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Figura. 2.17.1. Contenido del trabajo mostrando la lista de comandos de

programacién.

oo EMD

a302232

[::: RN =075

5. Del repertorio de instrucciones ingrese a {MOTION}, en seguida se muestra

las instrucciones que tienen que ver con movimiento:

MOVJ = Movimiento en Joint
MOVL = Movimiento lineal
MOVC = Movimiento circular
MOVS = Movimiento espiral

6. Utilice movimiento Joint, presione {MOVJ}, en la zona de edicion debe
aparecer MOVJ P0000 VJ, el valor de la velocidad en Joint es de 0 a 100.
Con el cursor seleccione P0O000 y oprima {SELECT}, escriba 707, el PAGE
para la primera posicion y presione {ENTER}. Luego seleccione VJ = # vy
presione {SELECT}, digite un valor moderado puede ser 30, oprima
{ENTERY}, nuevamente oprima {ENTER}, la linea de cddigo para la posicion

707 se tuvo que haber insertado en el contenido de trabajo.

30 Fyente: Elaboracién propia.

Pagina 71



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

7. Vuelva a seleccionar {MOVJ} de la lista de comandos, en la zona de edicion
apareceran los datos de la linea que acabd de insertar, modifiquela para 708

y repita el mismo proceso para 709 y 710. El programa final debera ser como

el siguiente:
0000 NOP
0001 MOVJ PO707 VJ =30.00
0002 MOVJ P0708 VJ =30.00
0003 MOVJ P0709 VJ =30.00
0004 MOVJ P0710 VJ =30.00
0005 END

Para desactivar la lista de instrucciones oprima {INFORM LIST}.
8. Haga la simulacion con {INTER LOCK} y {TEST START}.
9. Ejecute el trabajo en el modo PLAY.

10.Preguntas.

a) Compare los dos métodos para hacer una secuencia de posiciones.

b) Abra el trabajo de nombre CIRCULAR en el JOB LIST ejecute y analice

los movimientos, saque sus conclusiones.
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c) Abra el trabajo de nombre LINEAL en el JOB LIST ejecute y analice los

movimientos, saque sus conclusiones.

d) Abra el trabajo de nombre ESPIRAL en el JOB LIST ejecute y analice los

movimientos, saque sus conclusiones.

11.Ejercicio.

a) Utilice 5 PAGE de 711 al 715 para hacer un JOB, las condiciones son:
» El primer PAGE deber ser la posicién de home position.
» 712y 713 con velocidades de 40 con movimiento en joint.
» 714 velocidad de 60 con movimiento circular.
» la herramienta del brazo robético debe llegar cerca de la prensa

con la ultima posicion, 715 lineal y velocidad 15.
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b) Dibuje el diagrama de flujo del ejercicio 11.

2.17.5 Conclusién
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2.18 PRACTICA DE LABORATORIO

2.19 SALTO Y ETIQUETA

2.19.1 Objetivo general de aprendizaje
Manipular las instrucciones JUMP y LABEL en un trabajo.
2.19.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Comprender la funcion del comando JUMP.
» Entender la importancia del comando LABEL en la secuencia de un

programa.

2.19.3 Concepto importante: Comandos de control JUMP y LABEL

JUMP y LABEL, son instrucciones o cddigos muy usados en programacioén que
permiten hacer saltos en lineas de codigos etiquetadas. La forma de usar JUMP
es estableciendo una etiqueta o LABEL en la linea de codigo donde se quiere que

el salto.

Ejemplo:

Este ejemplo muestra la aplicacion de un JUMP, cuando el proceso va a finalizar

ocurre un salto hasta una etiqueta después de inicio lo que provoca que el proceso
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se vuelve a repetir. Suponga que el proceso son tres posiciones de robot, entonces

el salto se representaria en el cédigo del Teach Pendant como:

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006

NOP

SALTO

MOVJ P0700 VJ=30
MOVJ P0701 VJ=30
MOVJ P0702 VJ=30
JUMP SALTO

END

2.19.4 Procedimiento

Para este laboratorio debe contar con:

>
>

Controlador NXC100.
Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos de este laboratorio.

1. Abra el trabajo SALTO en el JOB LIST del Teach Pendant, ejecutelo y

observe la funcion del JUMP.

2. Detenga la ejecucion del trabajo SALTO con el botén {HOLDY}, parte superior

3.

derecha del Teach Pendant.

Haga un JOB, sin utilizar PAGE, es decir cree las posiciones de forma

directa, por lo menos 4 posiciones, utilice como nombre “estudi#”.
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4. En el JOB CONTENT de “estudi#”, ubique el cursor en la primera linea es
decir, 0000 y a continuacion presione el boton {INFORM LIST} de la
botonera, en la lista de comandos elija la opcion {CONTROL} y en ella

{LABEL}, en el area de introduccion de datos aparecera =>*LABEL.

5. seleccione la palabra LABEL con el cursor y oprima {SELECT} enseguida se
activara el teclado, escriba INICIO y presione {ENTER}, note que en el area
de introduccion de datos el nombre cambia a INICIO, para insertar esta nueva
instruccion oprima el botén {INSERT} y luego {ENTER}, la etiqueta se tuvo

gue haber agregado con éxito con el nombre de INICIO.

6. Ubique el cursor en la pendltima linea de codigo de “estudi#”, abra la lista de
comandos y entre a {CONTROL}, elija {JUMP}, en el &rea de introduccién
de datos debe haber algo como, JUMP *LABEL, ubique el cursor donde dice
LABEL y oprima {SELECT}, por medio de la interface de teclado debe digitar
la palabra INICIO y luego oprimir {ENTER}. Para insertar la instruccion
oprima el boton {INSERT} y luego {ENTER}.

7. Haga la simulacion oprimiendo sin soltar {Switch de desbloqueo} luego
{INTER LOCK} y después {TEST START}.

8. Ejecute el trabajo en modo PLAY.
9. Preguntas.

a) ¢Qué ocurre si el nombre de la etigueta o LABEL no coincide con el
nombre del salto o JUMP?
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b) ¢Cual es el mensaje de error arrojado por el Teach Pendant?

2.19.5 Conclusiones.
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2.20 PRACTICA DE LABORATORIO

2.21 SUBRUTINAS

2.21.1 Objetivo general de aprendizaje
Utilizar la instruccién que permite generar subrutinas en un trabajo o JOB.
2.21.2 Objetivos especificos de aprendizaje
» Entender el significado de subrutina.
» Comprender el funcionamiento de la instruccion CALL.
2.21.3 Concepto importante: Instruccion CALL

Esta instruccion sirve como en la mayoria de los lenguajes de programacion para
hacer un llamado a una subrutina dentro de un programa, en el Teach Pendant se
hace exactamente lo mismo. El objetivo fundamental de esta instruccion es llamar
a otros trabajos del JOB LIST.

Ejemplo:

Ciniclo (_subrutha

Procesop 1 Procesop 2
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En el ejemplo del diagrama de flujo se observa el proceso 2 dentro de una subrutina,

cuando esta termina hace el retorno al programa principal.

2.21.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
> Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos del laboratorio.

1. Ejecute el trabajo de nombre CALL que se encuentra en el JOB LIST y
observe el comportamiento del JOB CONTENT y JOB NAME.

2. Haga un JOB sin utilizar PAGE, es decir cree las posiciones de forma directa,

por lo menos 4 posiciones, utilice como nombre “estudi#”.

3. Haga otro JOB de 2 posiciones, utilice como nombre SUB-estudi#.

4. Abra el primer JOB que hizo y ubique el cursor entre la posicion 2 y 3, luego
oprima {INFORM LIST} para abrir el repertorio de instrucciones, abra
{CONTROL} y seleccione {CALL}, en el area de introduccién de datos debe
aparecer CALL JOB: JOB, ubicando el cursor en JOB y presionando
{SELECT} entrard al JOB NAME, busque el segundo trabajo que hizo y
presione {SELECT}.
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5. Inserte la instruccion, el trabajo deber tener el siguiente esquema:

Cinicid Csup-t1

1 la
(carsubc Cretorho

3

4

=

6. Haga la simulacion oprimiendo sin soltar {Switch de desbloqueo} luego
{INTER LOCK} y {TEST START}.

7. Preguntas.

a) ¢Cuales son las ventajas de utilizar subrutinas?

b) Explique qué beneficios brinda la instruccion CALL dentro de la secuencia

de un programa.
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c) Lasinstrucciones JUMP y CALL son comandos que alteran notablemente
la secuencia de un programa. ¢Cudl es la diferencia mas significativa

entre estos dos comandos?

2.21.5 Conclusiones
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2.22 PRACTICA DE LABORATORIO

2.23 TEMPORIZACION

2.23.1 Objetivo general de aprendizaje
Utilizar la instruccién de temporizacién en un trabajo.
2.23.2 Objetivos especificos de aprendizaje
» Comprender el funcionamiento de comando TIMER.
» Editar valores de temporizacion.
2.23.3 Concepto importante: Instrucciéon TIMER

Este comando es bastante Gtil gracias a que permite hacer temporizaciones a un
programa o cualquier proceso. Para el brazo robotico esta instruccion tiene
relevancia debido a que las pausas de tiempo entre posiciones son importantes para

las aplicaciones de este sistema.

Ejemplo:

0000 NOP

0001 MOVJ VJ=10.00
0002 TIMER T=3.00
0003 MOVJ VJ=10.00
0004 END

Entre la linea de cédigo 0001 y 0003 hay un tiempo de espera de 3 segundos.
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2.23.4 Procedimiento

Para este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
» Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos.

1. Abra el trabajo en el LIST JOB de nombre TIMER y observe el

comportamiento del programa.

2. Haga un JOB sin utilizar PAGE, es decir cree las posiciones de forma directa,

por lo menos 4 posiciones, utilice como nombre TIMERL.

3. Ubique el cursor en la posicion 0001, presione {INFORM LIST} en el
repertorio de instrucciones entre a {CONTROL} y seleccione {TIMER}. En el
area de introduccion de datos debera aparecer TIMER T=1.00, el valor viene
por defecto, ubique el cursor sobre T=1.00 y oprima el boton {SELECT},
digite 3 como valor, esto representara 3 segundos, oprima {ENTER}. Para

insertar esta nueva linea de cédigo oprima {INSERT} y {ENTER}.

4. Ubique el cursor en la linea de cddigo 0003, y repita el proceso del punto 3,
de igual manera con una temporizacién de 3 segundos. El programa debe
tener una temporizacién entre la linea 0001 y 0003 y otra entre la 0003 y
0005.

5. Haga la simulacion oprimiendo sin soltar {Switch de desbloqueo} luego
{INTER LOCK} y {TEST START}.

6. Preguntas
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a) ¢Por qué es importante la utilizacion de temporizaciones?

b) ¢En qué tipo de aplicaciones resulta conveniente usar el comando
TIMER?

2.23.5 Conclusion

2.24 PRACTICA DE LABORATORIO
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2.25 USO DE LOS COMANDOS CALL, JUMP Y TIMER

2.25.1 Objetivo general de aprendizaje

Utilizar los diferentes tipos de instrucciones de control para realizar un trabajo
mediante el Teach Pendant.

2.25.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Identificar algunas partes de la celda de manufactura.
Utilizar la instruccion CALL.
Utilizar la instruccion TIMER.

Utilizar la instruccion JUMP.

YV V V VY V

Hacer la descripcion de un proceso.

2.25.3 Concepto importante: Utilizacion de instrucciones de control

Para los trabajos de las aplicaciones del brazo robético se utilizan las instrucciones
de control debido a que la programacion debe ser mas elaborada y robusta, esto

permite tener un manejo adecuado de los procesos que se realizan.

2.25.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

> Controlador NXC100.
> Control de mando del NXC100.

Siga los siguientes pasos.
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1. Asegurese que el brazo robotico se encuentre posicionado en la marca de
banda deslizante, si no es asi consulte al tutor encargado.

Figura. 2.25.1 Marca de banda deslizante3!.

2. Abra el JOB de nombre BRAZO3 y antes de ejecutarlo observe y comprenda
el diagrama de flujo:

C D) C

31 Fuente: Elaboracién propia.
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[ Esperar 3s
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Bufferl: Index 1

procesos industriales.

Subrutina

|

Mex 1
v

(Retotho

. Ejecute el JOB paso por paso con {Switch de Desbloqueo} y {FWD},

observe bien cada posicion.

. Ejecute el JOB con el modo {PLAY}, presione {SERVO ON READY} y luego

{START}. Para detener el proceso oprima el boton {HOLD} que se encuentra

al lado del boton {START}.

. Ejercicios.
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a) Haga una descripcion del JOB BRAZO3.

b) Se pretende disefiar un proceso donde la herramienta va a llegar al
INDEX1, INDEX2 e INDEX3 del RACK1, pero después de llegar a un
INDEX del RACK1 debe hacer un arribo al INDEX2 del BUFFER1 para
después ir al INDEX siguiente del RACK1. Las consideraciones son:

» Utilice el comando TIMER para hacer temporizaciones de 3 a 5

segundos cada vez que la herramienta del brazo llegue a un INDEX.

» Utilice el comando CALL para evitar repeticiones de cddigo cada vez
que la herramienta llegue a INDEX2 del BUFFERL.

» Utilice un JUMP para que el proceso sea repetitivo.

» Ultilice velocidades no tan altas y haga combinaciones con los tipos de

movimientos.

c) Dibuje el diagrama de flujo.
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2.25.5 Conclusiones
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2.26 PRACTICA DE LABORATORIO

2.27 PERIFERICOS DEL NXC100

2.27.1 Objetivo general de aprendizaje
Manejar los periféricos de la Celda de Manufactura mediante el Teach Pendant.
2.27.2 Objetivo especifico de aprendizaje

Identificar los tipos de materia prima de la celda de manufactura.
Activar el Gripper de forma manual con el Teach Pendant.
Activar la prensa de forma manual con el Teach Pendant.
Utilizar JOB para abrir o cerrar la prensa y el Gripper.

Utilizar el RACK de la celda de manufactura.

V V.V V V VY

Disefiar una aplicacion con el RACK, materia prima y periféricos.

2.27.3 Concepto importante: Gripper y Prensa

El Grippery la prensa son periféricos controlados por el NXC100, la funcion principal
del Gripper es capturar plantillas y materia prima, mas adelante se mostrara otras
funciones de esta herramienta. La prensa cumple la funcion de sostener parte de la
materia prima para ser ensamblada, en las grandes industrias de ensamblaje y
produccion es importante fijar siempre las partes de ensamblado para garantizar la
precision. Estos periféricos funcionan con un sistema neumético, por lo que es

necesario tener activado el compresor de aire con una presion de 80 PSI.

Figura 2.27.1. a) Materia prima b) Materia prima c) Producto terminado®?.

32 Fuente: Elaboracién propia.
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> B

a) b) C)

En la celda de manufactura del laboratorio de procesos industriales se tienen estas
piezas de materia prima, cuya utilizacién es para fines pedagdgicos y el cual
representan cualquier tipo de material listo para pasar por un proceso de

ensamblado.

2.27.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

Controlador NXC100.

Control de mando del NXC100.
Compresor de aire.

Prensa.

RACK.

Materia prima.

YV V. V V V VY

Siga los pasos de este laboratorio para utilizar los periféricos que tiene el NXC100

usando el Teach Pendant.

1. Asegurese que el sistema neumatico este funcionado correctamente y que el
mandmetro marque 80 psi.
2. Asegurese que el brazo robotico se encuentre posicionado en la marca de la

banda deslizante, si no es asi consulte al tutor encargado.
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3. Con el Teach Pendant en mano presione {Main menu}, luego {IN/OUT} y
seleccione {UNIVERSAL OUTPUT}.

Figura 2.27.2. Interfaz de dispositivos controlados por el NXC1003,

QUTPLUT

OG#F001T 1. DEC. 01 HEX

outgooot #oio ] O 1]
ouTHODOZ #1001 ¢ [ ]
ouT#OOOZ #1012 o [ ]
oUT#OOO4 #0015 o [
oUTA000S #10014 & [
OUT#O00G #1001 & [
oUT#O0OT #1006 & [
ouTAOOOE #1017 O [ ]

PAGE

4. Con el cursor vayase al primer circulo de la salida OUT#0001 como lo
muestra la figura 2.27.2 y mantenga hundido {Switch de Desbloqueo} sin
soltarlo presione {INTER LOCK} de la botonera y después {SELECT}, el
gripper se abrirA o se cerrara dependiendo del estado actual en que se

encuentre.

5. Repita el paso 3 ahora en la salida OUT#0002, esta salida controla la prensa,

el cual se abrird o cerrara.

6. Abra el trabajo del JOB LIST de nombre CGRIP y ejecutelo con {Switch de
Desbloqueo} mas {INTER LOCK} y {TEST START}. El Gripper debera

cerrarse.

33 Fuente: Elaboracién propia.
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7. Abra el trabajo del JOB LIST de nombre OGRIP y ejecutelo con {Switch de
Desbloqueo} mas {INTER LOCK} y {TEST START}. El Gripper debera

abrirse.

8. Abra el trabajo del JOB LIST de nombre CVICE ejecutelo con {Switch de
Desbloqueo} mas {INTER LOCK} y {TEST START}. La prensa debera

cerrarse.

9. Abra el trabajo del JOB LIST de nombre OVICE ejecutelo con {Switch de
Desbloqueo} mas {INTER LOCK} y {TEST START}. La prensa debera
abrirse.

10.Abra el trabajo del JOB LIST de nombre GRIPERL1 y ejecutelo en el modo
PLAY con {SERVO ON READY} y {START}. El Gripper deber& abrirse y
cerrarse continuamente, observe las lineas de cddigo. Para detener el

proceso oprima el botén {HOLD} y vuelva al modo TEACH.

11.Analice el siguiente proceso:

|

[_abrir Gripper
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[_posh
v

[ Capturar materia prima del RA}:Kl INDEX2

Temporizakcion

'

|

LSnllaLmalaLia_ptlma_en_LNDEJ(B del RACK1

Teméoriz;cién

Pagina 95



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

12.Coloque una materia prima como la que se muestra en la figura 2.27.1 a) en
el Index2 del Rackl. Tenga mucho cuidado con la ubicacion.

Figura 2.27.3. a) Vista desde arriba del Rackl mostrando la correcta
ubicacion de la materia prima b) Forma incorrecta de ubicar la materia

prima34.

o
oo
o
o

o
oo
o
o

a) b)

14.Abra el trabajo del JOB LIST de nombre GRIPERZ2, luego ejecutelo en el
modo PLAY con {SERVO ON READY} y {START} y compare las lineas de
cbdigo con el diagrama de flujo del paso 11. Note que para abrir y cerrar el
Gripper se hace un llamado con el comando CALL a CGRIP para cerrar u
OGRIP para abrir.

34 Fuente: Elaboracién propia.
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15.Preguntas.

a) ¢Cuales fueron los comandos que se utilizaron para el JOB GRIPER2?

b) ¢Cual es el comando que se utiliza para activar un periférico?

16.Ejercicios.

c) Coloque materia prima en el INDEX1 del RACK2 (cilindro de aluminio).

d) Haga un JOB con el Teach pendant para capturar el cilindro en INDEX1
y llevarlo hasta el INDEX2 del RACK2, utilice el comando CALL para

llamar al gripper. Grabe las posiciones de manera directa.

e) Abra el JOB de nombre GRIPER3 ejecltelo y analicelo, haga una

descripciéon completa de él.
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2.27.5 Conclusiones

Pagina 98



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

CAPITULO 3

3. SCORBASE
3.1. INTRODUCCION DEL CAPITULO

Este capitulo se enfocara principalmente al manejo del software SCORBASE, el
cual permite interactuar con el controlador l6gico programable que controla la banda
que transporta el brazo robotico. Este software presenta algunas posibilidades las

cuales son:

» Control y supervision en tiempo real del estado de las 8 entradas y salidas
que dispone el controlador l6gico programable. Se puede asignar nombres a
cada entrada y salida. SCORBASE ofrece 4 entradas analdgicas y 2 salidas

analégicas.
» Control de la base deslizante lineal para el brazo.

» Por defecto guarda hasta 100 posiciones y puede manejar 1000 lineas de

programa activas.
» Programacion de interrupciones para el cambio del estado de las entradas.

» Comunicacion con el controlador NXC100 para el control del brazo roboético
MOTOMAN HP3.

Este software no programa directamente las posiciones del brazo robdtico

MOTOMAN HP3, esto se hace Unicamente con el Teach Pendant, con el
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SCORBASE simplemente se hace un llamado a los JOBs que se crean en el control

de mando del robot.

3.2 ENTRAR A SCORBASE

Para entrar a SCORBASE FOR NXC100 debe asegurarse que el PLC y el
controlador NXC100 estén encendidos, luego asegurese que la llave de seguridad
de hardware se encuentre conectada en el PC o estacion de trabajo SW1, siga los

siguientes pasos:

ScarBase Far

» En el escritorio abra el icono SCORBASE FOR NXC100 m#cioa | gj
aparece un mensaje que diga; ¢ desea pasar a control on? Presione aceptar,
si aparecen otros mensajes diferentes oprima aceptar.

Figura 3.1. Apariencia del software SCORBASE?.

ST W CR i (V| [0 BN SCORBASE for SCORBOT-ER 4u - ST1
Barra de menﬂ File Edit Run Options Miew SWindow Help
Barra de herramienta (@@ 0 & W = = 05 oF ovom || A LY '{%@‘

The robot has not been homed.

Open Clk path:
Barra de status Insert | &2 on-line | == Cortrol On /J

» Luego haga clic en File y luego en New.

35 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.2. Apariencia de un nuevo programa de SCORBASE®S.

= Program - ( Untitled ) |Z||E|rg|

Y NND Y B [
1

Este cuadro muestra el espacio donde se va a llevar a cabo la introduccion

de lineas de cogido para la elaboracion de un programa.

» Observe la ventana de nombre Workspace, si no aparece haga un clic en

View en la barra de menu y luego clic en Workspace.

Figura 3.3. Galeria de comandos de SCORBASE?*.

Workspace

Project Commands l

+(_] 4I5S CONTROL
+-(_] PROGRAM FLOW
+-(_1 INPUTS & OUTPUTS
+- (] ADVANCED COMMANDS
+-(_] VISION COMMANDS
+-(_ NxC100 COMMANDS

En la barra de herramientas del Scorbase hay tres opciones g bl |P<['3| que
corresponden a los diferentes niveles de dificultad, Levell, Level2 y Pro, para el
resto de este capitulo se va a trabajar en el nivel Pro debido a que este muestra los
comandos relacionados con el NXC100.

36 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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3.3 PRACTICA DE LABORATORIO

3.4 MOVIMIENTO DE LA BANDA DESLIZANTE

3.4.1 Objetivo general de aprendizaje

Realizar desplazamientos linéales con la banda deslizante mediante el software

Scorbase.
3.4.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Abrir Scorbase para NXC100.
» Llevar la banda deslizante a la posicion inicial.
» Mover la banda deslizante de forma manual.

» Guardar posiciones de la banda deslizante.

3.4.3 Concepto importante: Banda deslizante

Como ya se habia mencionado con anterioridad, la banda deslizante permite mover
el robot a diferentes posiciones, estas posiciones se ensefian y guardan en
Scorbase para posteriormente ser utilizadas en un programa, la banda deslizante

esta controlada por el PLC de la compaiiia Intelitek.

3.4.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

» Work Station 1 (Computador 1).
» Controlador logico programable.

> Banda deslizante.
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Siga los siguientes pasos de este laboratorio para la manipulacion de la banda
deslizante.

1. Asegurese que la llave este conectada en el PC o SW1 y que por supuesto

el PLC este encendido (Consulte al tutor).

2. Abra Scorbase y observe que en la barra de estatus el control debe activarse
en ON == corntrolon, de lo contrario haga clic en Options en la barra de menu

y luego en Control-ON.

3. La banda deslizante tiene una posicion inicial, cuando aparece el mensaje
The robot has not been homed debajo de la barra de herramientas, quiere

decir que es necesario llevar la banda a Homme, esto se hace haciendo un

clic en la opcién @ de la barra de herramientas o ingresando a Run y
haciendo clic en Search Hommen, inmediatamente la banda se posiciona

en el punto inicial.
4. Abra un nuevo proyecto de Scorbase.

5. Dirijase hacia una pequefa ventana de nombre Manual Muvement. Si no la

puede ubicar busquela en View en la barra de menu.

Figura 3.4.1. Movimiento manual de ejes de Scorbase?®’.

Manual Movement

o Jontz 0 #YE Speed:|5 -

1 2 3 4 H B f74) 8
@[] 2( 5] «[s[s|7] |
s o [ e [ 7 | v o] |

1 ra

37 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Esta ventana muestra los diferentes ejes que se pueden mover con el
Scorbase, en este caso solo es posible mover el eje 7 donde esta conectada
la banda. Los demas ejes son para mover el brazo robético que se conecta
directamente al PLC de Intelitek el cual para esta celda de manufactura no

esta disponible.

En la ventana de Manual Movement mantenga presionado el boton
izquierdo del mouse en|i|, la banda debera deslizar al brazo robdtico y si

presiona | u | lo hara en sentido contrario.

Cambie la velocidad de desplazamiento, el rango va de 1 a 10 y repita el

paso 6 con diferentes valores.

Con el Manual Movement lleve el robot a una posicién cerca de Homme.
Luego observe la ventana de nombre Teach Positions la cual permite
guardar las posiciones de la banda deslizante. Si no la puede encontrar

bldsquela en View en la barra de mendu.

Figura 3.4.2. Ventana para ensefar posiciones de la banda deslizantes8.

Teach Positions {Simple)

Pasition MHumber — |nclude Axes 'K\
1| *||[” Robot | Peripherals

* Speed
ﬂ B | & absolue " Dwration
Expand " Relative to: 5 bl

Debe escoger la opcidon Peripherals debido a que la banda es un periférico y

en la opcion Position Number escriba un nidmero cualquiera de 1 a 1000,

luego presione ﬂ para guardar dicha posicion.

38 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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9. Con el Manual Movement lleve el robot a una posicion central, luego guarde

la posiciébn como en el paso 8 con un numero diferente.

10.lleve el robot a una posicién casi al final de la banda, luego guarde la posicion

como en el paso 8 con un nimero diferente.

11.Estando en la ventana Manual Movement busque la primera posicion

1 = guardada en el paso 8, y haga clic en ."\ (ir a la posicién
seleccionada) esta opcion se encarga de llevar mediante la base deslizante

el robot a la primera posicion grabada con anterioridad.

12.Repita el paso 10 para desplazar el robot a la segunda y tercera posicion

guardadas.

13.Preguntas.

a) ¢Qué ocurre cuando la banda deslizante llega a su limite?

b) ¢Qué periférico es controlado por el PLC?

3.4.5 Conclusiones
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3.5 PRACTICA DE LABORATORIO

3.6 PROGRAMACION DE POSICIONES

3.6.1 Objetivo general de aprendizaje

Crear un programa con tres posiciones diferentes de banda deslizante para

ejecutarlo de forma secuencial.
3.6.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir un comando de comentario.
Programar posiciones de la banda.
Cambiar pardmetros de las posiciones de la banda.

Ejecutar un programa de tres formas diferentes.

vV V VYV V V

Detener la ejecucion de un programa.

3.6.3 Concepto importante: Workspace

Workspace es una ventana que permite tener acceso al repertorio de comandos del
Scorbase en los tres niveles, novato, avanzado y profesional. Siendo el ultimo nivel

el mas completo.

3.6.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

» Computadora 1.
» Controlador I6gico programable.

> Banda deslizante.

Siga los siguientes pasos.
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1. Ingrese a Scorbase en modo profesional y abra un nuevo proyecto.
2. Grabe 3 posiciones de banda.

3. En la ventana del Workspace expanda la opcion PROGRAM FLOW de los

comandos.

Figura 3.6.1. Ventana del workspace mostrando el comando Remark?°,

Project Commands l

+-(_1 &¥I5 COMTROL
=<5 PROGRAM FLOW
] wWT Wai
X JU  JumpTo...
¥] RE  RingBell

4. Haga doble clic en la opcion Remark y en el cuadro de texto que aparece
escriba “Posiciones”. Observe que en el programa se agrega una linea de

comentario.

Figura 3.6.2. Programa mostrando una linea de comentario®.

ES Program - ( Untitled ) (=13

AN D e YT E

1 Remark: Posiciones

2

5. En la ventana del Workspace expanda la opcién AXIS CONTROL.

39 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.6.3. Ventana del workspace mostrando el comando ir a posicion0.

Project Commands l

=15 A5 CONTROL
OG OpenGripper
CG  ClozeGripper
GP GoToPosiiontt_Speed..
GL  GoLinearT oPogitiond_Speed...

Haga doble clic en la opcion GoToPosition#_Speed, aparecera un cuadro

donde debera cargar la posicion que desea.

T arget Pogition:

movimiento, escoja movimiento joint.

[ , puede modificar parametros como velocidad y tipo de

Figura 3.6.4. Linea de cédigo para ir a la posicion programada“®.

& Program - { Untitled ) Z E'E'

AN D e R

1 Remark: Poziciones
2 Go to Position 1 Fast

;E——

6. Introduzca las otras posiciones con el comando GoToPosition# Speed en

el espacio de trabajo.

40 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.6.5. Lineas de codigo de las tres posiciones*.

= Program - [ Untitled ) EJE|E|
AENND B B

L} Bemark: Poziciones
2/ Go to Poszition 1 Fast
3 Go to Position 3 Speed 9
4/ Go to Position 5 Speed 7
h

Puede escoger cualquier velocidad, siendo Fast la mas rapida y 1 la més

lenta.

7. Ubique el cursor o haga clic en la primera linea de codigo, observe en la barra
de herramientas las opciones= , ¥£ y #2 el cual permiten ejecutar las
lineas de codigo de manera secuencial con tres formas diferentes, linea por
linea, todas las lineas o todo el programa de forma continua. Presione la

.z - , = . .
opcion linea por linea'=', cuando la banda deslizante llegue a la primera
posicion vuelva a hacer clic en la opcion linea por linea o Run Single Line,

haga lo mismo con la siguiente posicion.

8. Ubique el cursor o haga clic en la primera linea de cédigo y haga clic en la
opcién 4= Run Single Cycle de la barra de herramientas, el programa se

ejecuta hasta la ultima linea de cddigo.

9. Haga clic en la opcién ¥ Run Continuously de la barra de herramientas,

el programa se ejecutara de forma continua, para detenerlo presione Stop

@ , el cual permite detener el proceso inmediatamente o puede presionar

41 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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¥ . , .
Pause L‘ el cual detiene el proceso después de haber terminado de
ejecutar cualquier linea de codigo.

10.Preguntas.

a) ¢Cual es la diferencia de utilizar Stop o Pause para detener un proceso?

b) ¢Qué funcién y qué importancia tiene el comando Remark?

c) ¢Es posible utilizar los comandos GoToLinerPosition# Speed,

GoToCircularPosition#_Speed para un periférico? Demuéstrelo.

11.Ejercicio.

a) Grabe 9 posiciones, cada una con velocidad de 1, 2, 3....9

respectivamente, numeérelas del 10 al 19.

b) Ejecute el programa.

3.6.5 Conclusiones
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3.7 PRACTICA DE LABORATORIO
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3.8 SALTO Y ETIQUETA

3.8.1 Objetivo general de aprendizaje
Crear un programa con una secuencia continua de posiciones de banda.
3.8.2 Objetivos especificos de aprendizaje
» Utilizar el comando Label.
» Utilizar el comando Jump To.
3.8.3 Concepto importante: Comando Jump y Label

Jump es un comando de salto incondicional. El apuntador de programa salta hasta
una etiqueta o Label especifica creada por el programador, muchas veces se utiliza

el salto y la etiqueta para optimizar la secuencia de un programa.

3.8.4. Procedimiento

Para este laboratorio debe contar con:

» Computadora 1.
» Controlador l6gico programable.

» Banda deslizante.
Siga los siguientes pasos.

1. Asegurese que la llave este conectada al PCy que el PLC este encendido

(consultar al tutor).

2. Abra Scorbase for NXC100 desde el escritorio del PC 0 SW1, oprima aceptar

a cualquier mensaje que aparezca.
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3. Haga clic en File en la barra de menu y luego en Open Project, busque en
escritorio la carpeta LABORATORIOS ESTUDIANTES y abra el proyecto
POSICIONES.WS o cree un proyecto con 4 posiciones de banda.

Figura 3.8.1. Programa con 4 posiciones de banda®?.

ES program - POSICIONES M=

a2k ik 4 4550

1/ Remark: Posiciones
¥4 Go to Position 1 Fast
3 Go to Position 2 Fast
4| Go to Position 3 Fast
5 Go to Position 4 Fast
b

4. Ubique el cursor en la linea 2, es decir en Go to Poscition 1 Fast luego en

el Workspace y en los comandos de PROGAM FLOW haga doble clic en
Label.

Figura 3.8.2. Comando label o etiqueta*?.

Workspace

Project Commands l

+-{_] &x15 CONTROL

SR | PR OGRAM FLOW
¥ W Wai..
A U JumpTa..

X 05 CallSubrouting...

X PS5 PrintToScreenlog...
] L5 LoadScript..
71 EM  EndProgram

Al hacer doble clic en este comando aparecera la siguiente ventana:

42 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.8.3. Ventana de introduccién de nombre de la etiqueta*s.

Label:

1SALTO|

Cancel

Escriba la palabra SALTO y haga clic en Aceptar, se agregara una etiqueta

entre la primera linea y la tercera linea de cédigo.

5. Ubique el cursor en la ultima linea, en este caso sera la numero 7.

Figura 3.8.4. Programa con la etiqueta y las 4 posiciones*3.

ES program - POSICIONES M=E3

oA N2k A0 4 4.5.50

1/ Bemark: Posiciones
2| SALTO:

3 Go to Poszition 1 Fast
4| Go to Poszition 2 Fast
b Go to Poszition 3 Fast
& Go to Poszition 4 Fast

7 —

6. En el Workspace y en los comandos de PROGAM FLOW haga doble clic
enJump To.

43 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.8.5. Comando Jump To%*.

Project Commands l

+-(_] &5 CONTROL
-4 PROGRAM FLOW
] W Wai...

Hemark...
RingBell
ResetTimer
SetanableToComputation..

R
<. — m

oy

Al hacer doble clic en este comando aparecerd la siguiente ventana:

Figura 3.8.6. Salto no condicional a la etiqueta SALTO%,

Jump to =L ABEL =

E.. & Jump

Jump ta: |SALTO)

0k, | Cancel

Tendra que escribir la palabra SALTO que corresponde al nombre de la
etiqueta donde va llegar el salto, observe que hay dos opciones en la
ventana, IF y Jump, la primera es para condicionar el salto, la segunda es el

salto normal hacia la etiqueta. Haga clic en OK, enseguida se afiade la linea

de cddigo al final.

4 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.8.7. Programa con etiqueta y codigo de salto*.

ES Program - POSICIONES LEX
2 1y .“\.\0 '@Xﬂﬁ? »@l@iﬁﬁr

1| Remark: Posiciones
2 SALTOD:

3| Go to Position 1 Fast
4| Go to Position 2 Fast
5| Go to Position 3 Fast
6| Go to Position 4 Fast
7/ Jump to SALTO

o I ——

7. Ubique el cursor en la primera linea de cddigo en Remark: Posiciones, y
luego ejecute todas las lineas de cddigo con la opcion Run Single Cycle en
la barra de herramientas, el robot comenzara a desplazarse por medio de la
banda de forma continua a causa del comando Jump To. Para parar el

proceso haga clic en Pause en la barra de herramientas.

3.8.5 Conclusiones

45 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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3.9 PRACTICA DE LABORATORIO

3.10 TEMPORIZACION

3.10.1 Objetivo general de aprendizaje
Crear temporizaciones en un programa.
3.10.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Utilizar el comando Wait de Scorbase.
> Editar el tiempo de temporizacién del comando Wait.

» Observar el comportamiento de la temporizacion en la barra de estatus.

3.10.3 Concepto importante: Comando Wait

Este comando permite hacer temporizaciones entre instrucciones o lineas de cédigo

el cual resulta muy til para ciertas aplicaciones que se veran mas adelante.

3.10.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

» Computadora 1.
» Controlador l6gico programable.

> Banda deslizante.

Retome el programa del laboratorio anterior del comando Jump y Label.
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1. Se quiere colocar una temporizacion de 5 segundos entre la posicion 1y la
posicion 2, para comenzar ubique el cursor en la linea nimero 4 o0 en la

instruccion Go To Position 2 Fast.

2. EnelWorkspace y en los comandos de PROGAM FLOW haga doble clic en
Wait.

Figura 3.10.1. Comando Wait“®.

Project Commands l

-7 &%15 CONTROL

-3 PROGRAM FLOW

JumpTo...

Remark. ..

RE RingBel

RT HResetTimer

[#1 5% SetvarableT oComoutati

Al hacer doble clic en este comando aparecerd la siguiente ventana:

Figura 3.10.2. Introduccién de tiempo para el comando Wait*2.

1/10 aof a gecond

50

46 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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La relacion de tiempo para este comando es decimas de segundo, en efecto
se digita 50 que corresponderia a 50 decimas de segundos o0 5 segundos.
Haga clic en OK y observe que la instruccion de temporizacién se agrega

entre las posiciones 1y 2.

Figura 3.10.3. Temporizacién de 5 segundos entre la posicién 1y 247,

ES Program - POSICIONES NEE
Ptk N ) W B

1| Remark: Posiciones

2/ SALTO:

3| Go to Pozition 1 Fast

4| wWait 50 [10ths of seconds]
L] Go to Pozition 2 Fast

6| Go to Pozition 3 Fast

¥|Go to Pozition 4 Fast

8| Jump to SALTO

9

3. Ejecute el programa con Run Single Cycle en la barra de herramientas y

verifique que la temporizacion entre las posiciones 1y 2 es 5 segundos.

4. Repita el mismo proceso para afiadir una temporizacion de 4 segundos entre
las posiciones 2 y 3, una temporizacion de 3 segundos entre las posiciones
3y4.

47 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.10.4. Temporizaciones entre las 4 posiciones*,

ES Program - POSICIONES FBX

AE N D Y &F"G’FET

L} Bemark: Posiciones
2| SALTO:
3 Go to Position 1 Fast

4 W ait 50 [10ths of zeconds]

5 Go to Poszition 2 Fast

b Wait 40 [10ths of zeconds]

7/ Go to Poszition 3 Fast

8 Wait 30 [10ths of zeconds]

9 Go to Poszition 4 Fast

10 Jump to SALTO "

5. Ejecute el programa con Run Single Cycle en la barra de herramientas y
verifique las temporizaciones de 5, 4 y 3 segundos.

6. Pregunta.

a) ¢Qué puede observar en la barra de estatus mientras ejecuta un

programa con temporizacion? Explique.

7. Ejercicio

8 Fuente: Elaboracion propia.
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a) Se quiere hacer uso de saltos y temporizaciones para este ejercicio, en
el dibujo se muestra las posiciones numeradas en la banda y en ese orden

la secuencia.

Figura 3.10.5. Secuencia de posiciones de la banda deslizante*®.

Fir /-—'—_“\-\
IOl N GIOMRCICNE

Inizic 5 Banda deslizante

b) Debera hacer un programa en el Scorbase para estas posiciones, tenga

en cuenta los nombres 10,11.....17 de esas posiciones. En el siguiente
diagrama de flujo esta la secuencia del programa con los saltos que debe
hacer y las temporizaciones. Es posible hacer este mismo programa de
forma mas sencilla pero lo que se busca con este ejercicio es poner en

practica los comandos de salto, etiqueta y temporizacion.

4 Fuente: Elaboracion propia.
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Cinicib
[_pasicianl 10
v

[ wai
v
|_Posicién11
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v
|_Pasiciénl15
*7

.=

3.10.5 Conclusiones
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3.11 PRACTICA DE LABORATORIO

3.12 DEFINIR VARIABLES

3.12.1 Objetivo general de aprendizaje
Crear un programa haciendo uso de variables.
3.12.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Utilizar el comando Ser Variable.
» Editar las opciones del comando Set Variable.

» Editar las opciones del comando Go to Position.

3.12.3 Concepto importante: Comando Set Variable

Muchas veces resulta mas conveniente trabajar con variables en lugar de valores
constantes, esto permite un mejor manejo y control de programas extensos. El
comando Set Variable permite crear una variable y asignar un valor numérico entero

o el resultado de una operacion matematica o de computo.

3.12.4 Procedimiento

En este laboratorio se ensefiara el manejo de comandos que permiten la utilizacion

de variables creadas por el mismo usuario. Para este laboratorio debe contar con:

» Computadora 1.

» Controlador l6gico programable.
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> Banda deslizante.

1. Ingrese a Scorbase, asegurese de tener el control ON y de estar en el nivel

Pro.
2. Grabe dos posiciones de banda, 1y 2.

3. EnelWorkspace y en los comandos de PROGAM FLOW haga doble clic

en SetVariableToComputation.

Figura 3.12.1. Comando Set Variable®°.
F

%]

Project Commands l

+- (] &5 COMTROL

-3 PROGRAM FLOW

] WwWT Wi

3 JU JumpToa...

3 RE Remark...

-:::’_f[__g.-‘ SefyariableT oComputatin. -
] WT  SeffanableTolimer...

% IF Iklump...

¥] 55 SetSubroutine...

Al hacer doble clic en este comando aparecera la siguiente ventana:

%0 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Figura 3.12.2. Ventana de opciones del comando Set Variable®?.

Set Yariable

Function

| Complitation ﬂ

Yariable Mame

FOS_&

Walue or Expression
1 [« =l
Mote: “'ou can uze zonpt funchions and wanablez. For example:

SCRIPT.MY_FUNCTION( T, 3. 2. 4 1+ SCRIPT My _YARIABLE

Cancel

La funcibn es de tipo computacional para trabaja con operaciones
matematicas. Donde dice Nombre de Variable simplemente escriba el
nombre de la variable. En Valor o expresion escriba el nimero 1, el cual
coincide con la primera posicion de periférico o de banda que se guardé.

Haga clic en OK, enseguida se inserta este comando en el area de

programacion como: Set Variable POS_A =1.

Repita el paso 3 para agregar otra variable de usuario Set Variable POS_B
=2.

51 Fuente: Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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5. En el Workspace y en los comandos de AXIS CONTROL haga doble clic en
GoToPosition#_Speed. En el cuadro de cargar posicion escriba el nombre
de la primera variable de usuario que se cre6, POS_A.

Figura 3.12.3. Ventana de opciones del comando Go to Position®2.

Go to Position

Target Pozition; & Joint
POS_A -
| - J " Linear
" Circular

f* Fast
" Speed[1-9)
" Dwration [1/10 zec)

k. | Cancel

Haga clic en OK, la linea de cédigo que se inserta debera ser Go to Position
POS_A Fast, observe gque esta instruccion no tiene un valor constante sino
una variable con relacién a las posiciones en la banda, que puede ser
modificada haciendo doble clic sobre la instruccion Set Variable POS_A =

1, el cual abre la ventana donde puede modificar el valor de la variable.

6. Repita el paso 5 para insertar la instruccion Go To Position POS_B Fast, el

programa final debera ser:

52 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Set Variable POS_ A =1
Set Variable POS B =2
Go to Position POS_A Fast
Go to Position POS_B Fast

7. Ejecute el programa.

3.12.5 Conclusiones
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3.13 PRACTICA DE LABORATORIO

3.14 SALTO CONDICIONAL

3.14.1 Objetivo general de aprendizaje
Observar el comportamiento del salto condicional en un programa.
3.14.2 Objetivos especificos de aprendizaje
» Utilizar el comando If Jump.
» Editar las opciones del comando If Jump.
3.14.3 Concepto importante: If Jump

Este es un comando de salto condicional, que se utiliza para comprobar el valor de
una variable. Si la condicion es verdadera el programa saltara hasta la Etiqueta

especificada.

3.14.4 Procedimiento

Para este laboratorio debe contar con:

» Computadora 1.
» Controlador l6gico programable.

> Banda deslizante.

Siga los siguientes pasos.

1. Ingrese a Scorbase, asegurese de tener el control ON y de estar en el nivel

Pro.

Pagina 129



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

2. Abra un nuevo proyecto.

3. Grabe 4 posiciones de periférico o de banda y numérelas de 1 a 4. Trate de
que las posiciones tengan un orden coherente a lo largo de la banda

deslizante.

Figura 3.14.1. Posiciones a lo largo de la banda deslizante®3.

A OO ONNC

| Imicio Banda deslizante Fir

1% 1%

4. En el Workspace y en los comandos de PROGAM FLOW haga doble clic en

SetVariableToComputation para inicializar una variable. En Variable Name
escriba por ejemplo POS, en Value or Expression escriba 0.

5. En la siguiente linea de cddigo agregue una Etiqueta o Label, de nhombre
INICIO.

6. Agregue en la siguiente linea  una instruccion con el comando
SetVariableToComputation, en Variable Name escriba POS y en Value or
Expression escriba POS + 1. La linea debera ser Set Variable POS =POS
+ 1, esta expresion incrementa el valor de la variable POS.

7. En el Workspace y en los comandos de AXIS CONTROL haga doble clic en
GoToPosition# _Speed. En la ventana que aparece, en la parte de cargar

posiciéon escriba POS.

8. Agregue una temporizacion de 3 segundos con el comando Wait.

53 Fuente: Elaboracién propia.
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9. En el Workspace y en los comandos de PROGAM FLOW haga doble clic en
[fJump.

Figura 3.14.2. Comando If Jump®4.
Project Eummandsl

| =2 PROGRAM FLOW
E] W Wai
(2] JU0 JumpTa.

#] 55 SetSubroutine...
%] RS RetumSubroutine
%] C5  CallSubroutine. .
#] L& Label.

Al hacer doble clic en este comando aparecera la siguiente ventana:

Figura 3.14.3. Opciones del comando If Jump®3.

If <CONDITION> Jump to <LABEL>  [X]

" |f.. " Jump

I POS <4 |

Jump ta: INICIO

ak | Cancel |

La condicién es que la variable POS sea menor a 4, si esto se cumple habra
un salto hasta la etiqueta INICIO, de lo contrario el apuntador de programa

sigue a la siguiente instruccion.

54 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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10.Agregue END al programa ubicando el apuntador en la ultima linea, escriba
end, en seguida se agrega la instruccion final. El programa final debera ser

el siguiente:

Set Variable POS =0
INICIO:

Set Variable POS =POS +1
Go to Position POS Fast
Wait 30 (10ths of seconds)
If POS <4 Jump to INICIO
End

11.Ejecute el programa.
12.Pregunta.

a) Observe el programa anterior y las posiciones y describa el proceso.

3.14.5 Conclusiones
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3.15 PRACTICA DE LABORATORIO

3.16 VISUALIZACION DE VALORES DE VARIABLE

3.16.1 Objetivo general de aprendizaje

Visualizar los valores que puede tomar una variable en un programa mientras se

ejecuta.
3.16.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Ultilizar el comando Print to screen.

» Visualizar el estado de mas de una variable.
3.16.3 Concepto importante: Print to screen

Este comando es muy Util porque permite visualizar el valor que toma cada variable

mientras el programa se esta ejecutando.

3.16.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

» Computadora 1.
» Controlador l6gico programable.

> Banda deslizante.

Siga los siguientes pasos.

1. Retome el programa del laboratorio anterior.
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Set Variable POS =0
INICIO:

Set Variable POS =POS + 1
Go to Position POS Fast
Wait 30 (10ths of seconds)
If POS <4 Jump to INICIO
End

2. Ubique el apuntador de programa sobre Go to Position POS Fast.

3. En el Workspace y en los comandos de PROGRAM FLOW haga doble clic
en PrintToScreenLog. En la ventana que aparece, elija la opcion Screen y
en la barra de texto escriba: POS: ‘POS’.

Figura 3.16.1. Opciones del comando Print to screen®®.

Text:

FOS: 'POS
Frirt to:
{ Screen
" LogFile

" Screen and Log File

k. | Cancel

Haga clic en OK, enseguida la instruccién se agrega.

Set Variable POS =0
INICIO:
Set Variable POS =P0OS +1

55 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Print to Screen: POS: 'POS'
Go to Position POS Fast
Wait 30 (10ths of seconds)
If POS <4 Jump to INICIO
End

4. Ejecute el programa y observe el cuadro que aparece.

Figura 3.16.2. Ventana que muestra los valores que va tomando la variable
POS®S,

Messages

D ate Time Mezzage
12410/09 155227 POS: 1

121003 15523 FOs: 2
1210409 155237 FOS: 3
210409

Suponga que quiere visualizar mas variables, en la barra de texto se debe
escribir por ejemplo: V1,V2,V3,.....Vn : ‘V1’, ‘'V2’, ‘V3'... ‘Vn’.

5. Ejercicio.

a) Utilizando variables haga un programa en Scorbase que permita
desplazar 3 veces el brazo de un extremo al otro. Deber4 mostrar el
estado de cada variable, es por esto que tendra que usar variables para

las posiciones.

%6 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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b) Utilice el siguiente diagrama de flujo como referencia.

Inicializar varipbles

CONTADOR =
POSICION| A
B

DACICIAN
LB YA®1 A1 AY4 A

0

Inicio
> v

| CONTADOR = CONTADOR + 1

R Posicidn_ A

_ NO ADOR < 3 —fl

3.16.5 Conclusiones
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3.17 PRACTICA DE LABORATORIO

3.18 COMANDOS DEL CONTROLADOR NXC100

3.18.1 Objetivo general de aprendizaje

Utilizar los comandos mas importantes del controlador NXC100 para ejecutar
trabajos del Teach pendant de manera remota desde Scorbase.

3.18.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Utilizar el comando Startjob para ejecutar un trabajo del Teach pendant.
Utilizar el comando Jobwait.
Manejar el modo remoto del Teach pendant.

Activar los servos con el comando Control ON.

YV V V VY V

Desactivar los servos con el comando Control OFF.

3.18.3 Concepto importante: Startjob y JobWait

Los comandos para el controlador NXC100 permiten interactuar directamente con
el brazo robdtico mediante SCORBASE, estas instrucciones funcionan en el modo
profesional, el comando Start job permite llamar un trabajo directamente del Teach
pendant. El comando Jobwait es sumamente importante, por lo general va después
de una instruccion StartJob, la funcion de JobWait es dar el tiempo necesario para
gue se ejecute un trabajo del Teach pendant para posteriormente ejecutar la

siguiente linea de codigo en el Scorbase.
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3.18.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

Computadora 1.

Controlador I6gico programable.
Banda deslizante.

Controlador NXC100.

Control de mando del NXC100.
Llave MOTOCOM.

V V.V V V VY

Siga los siguientes pasos.

1. Asegurese que la llave esta conectada al PC o SW1.

2. Encienda el controlador NXC100 y tome el Teach pendant, cambie al modo
{REMOTE} con el Switch modal.

3. Abra Scorbase, los Servos del brazo deberan activarse esto lo indica un pitido

agudo y el indicador luminoso de SERVO ON del Teach pendant.
4. Abra un nuevo proyecto en Scorbase.

5. Lleve el robot mediante la banda deslizante a una posicién central en la

banda.

6. En el Workspace y en los comandos de NXC100 COMMANDS haga doble
clic en NXC100Startjob.
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Figura 3.18.1. Comando Startjob del controlador NXC100°".

Project Commands l

+-[ AxI5 COMTROL
+-[_] PROGRAM FLOW
+-[0] INPUTS & OUTPUTS
+-[[] ADVANCED COMMANDS
+-[27 VISI0M COMMANDS
-3 MXC100 COMMANDS

NAC1 00 abiwait...
MHC100CopyPogition...
String not found
SetM=C100 aniable. .

En la ventana que aparece escriba BRAZOL.

Figura 3.18.2. Nombre del trabajo que se va a ejecutar desde el Teach
pendant®®,

Start Job

Job M ame:;

[ER&Z01|

Cancel

Job Name debe estar definido con anterioridad en el Teach pendant. Haga
clic en OK.

57 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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7. Ejecute la instruccion NXC100 Start Job BRAZOL1, el brazo debera moverse.
En caso contrario revise que el SERVO ON este encendido en caso contrario
cierre el programa y repita los pasos del 1 al 7.

8. En el mismo trabajo, haga clic sobre NXC100 Start Job BRAZO1 y luego
dirijase a Workspace en AXIS CONTROL, haga doble clic en el comando
ControlON.

9. En la linea 3 debajo de NXC100 Start Job BRAZO1 agregue el comando
NXC100 Job Wait 60 (seconds) que se encuentra en NXC100
COMMANDS, digite 60 para esta instruccién, esto equivale a 60 segundos,
este rango puede variar dependiendo de qué duracion tenga la ejecucion del
trabajo en el Teach pendant, para todos los trabajos se estimara 60
segundos.

10.En la secuencia inserte al final el comando ControlOF que se encuentra en
AXIS CONTROL. El comando Control OF y Control ON desactiva o activa
los servos del brazo robotico. El programa tuvo que haber quedado de la

siguiente forma:

Control On

NXC100 Start Job BRAZO1
NXC100 Job Wait 60 (seconds)
Control Off

11.Ejecute todo el programa.

12.Ejercicio.
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a) Con la tecla suprimir del teclado elimine la linea de instruccién NXC 100
Job Wait 60 (seconds) del programa que acabd de hacer.

b) Ejecute el programa varias veces y describa lo sucedido.

c) Describa la importancia de utilizar el comando NXC 100 Job Wait

después que se ejecuta un trabajo del Teach Pendant.

3.18.5 Conclusiones
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3.19 PRACTICA DE LABORATORIO

3.20 SUBRUTINAS

3.20.1 Objetivo general de aprendizaje
Ejecutar un programa haciendo uso de subrutinas.
3.20.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Utilizar el comando Set subroutine para crear una subrutina.

Utilizar el comando Call subroutine para llamar una subrutina.

Utilizar el comando Return subroutine para retornar al programa principal.
Ejecutar trabajos del Teach pendant desde Scorbase.

Utilizar el sistema neumatico de la celda de manufactura.

Utilizar el gripper del robot.

VvV V.V V V VYV V

Utilizar las plantillas de la celda de manufactura.

3.20.3 Concepto importante: Call Subroutine, Set Subroutine y Return
Subroutine

La instruccion set subroutine permite definir una subrutina, recuerde que el concepto
de subrutina no es mas que un proceso que se puede tomar varias veces en un
programa. El comando call subroutine es muy importante a la hora de elaborar
procesos complejos debido a que permite llamar las subrutinas creadas por el
programador. Return subroutine simplemente permite retornar a la ejecucién normal
del programa al finalizar el proceso de la subrutina y siempre sera la Gltima linea de

cédigo de una subrutina.
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3.20.4 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

Computadora 1.

Controlador I6gico programable.
Banda deslizante.

Controlador NXC100.

Control de mando del NXC100.
Llave MOTOCOM.

Compresor de aire.

YV V.V V V V VY

Siga los siguientes pasos.

1. Asegurese que la llave esta conectada al PC o SW1.

2. Encienda el controlador NXC100 y tome el Teach pendant, cambie al modo
{REMOTE} con el Switch modal.

3. Abra Scorbase, los Servos del brazo deberan activarse esto lo indica un pitido

agudo y el indicador luminoso de SERVO ON del Teach pendant.
4. Abra un nuevo proyecto en Scorbase.

5. En el Workspace y en los comandos de PROGAM FLOW ubique la

instruccion CallSubroutine.
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Figura 3.20.1. Comandos relacionados con subrutinas®®.

%]

Project Commands l

-] #xIS CONTROL
-123 PROGRAM FLOW
] wT Wait
X oJU JumpTa..

¥l 55 SetSubroutine...
*| CS CallSubroutine. .

*] La Label..
*] PS  PrintToScreenlog...
*] LS LoadScript..
*] EN  EndProgram
+-[ INPUTS & OUTPUTS

6. Haga doble clic en CallSubroutine en seguida debe aparecer un cuadro el
cual pide escribir el nombre de la subrutina que se va a llamar, haga clic en

OK Yy se agregara un linea de codigo como:
Call Subroutine NAME_SUBROUTINE

7. En el Workspace y en los comandos de PROGAM FLOW ubique la

instruccion SetSubroutine.

8. Haga doble clic sobre la instruccion SetSubroutine, en seguida aparece un
cuadro que pide ingresar el nombre de Subrutina, Enter a name for the

subroutine y haga clic en OK, la instruccion se debera mostrar como:

Set Subroutine NAME_SUBROUTINE

%8 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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9. Observe e interprete el siguiente diagrama de flujo:

Giao m @

Posicion 1 m I_mea.r__FLS_E(IBURA
v

[ Call Movimier]no_l @ar @ar

1
v
[ Call Movimiet]no_l
v
CEin

Las posiciones 1 y 2 se refieren a dos puntos especificos de la banda
deslizante, BRAZO1 y P-SEGURA son programas o trabajos ya creados
anteriormente en el Teach pendant.

10.Guarde dos posiciones arbitrarias y numérelas como 1y 2.

11.El diagrama de flujo llevado al lenguaje de SCORBASE seria:

Control On
Go to Position 1 Fast
Call Subroutine MOVIMIENTO _1

Go to Position 2 Fast
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Call Subroutine MOVIMIENTO_2
Go to Position 1 Fast

Call Subroutine MOVIMIENTO_1
Control Off

End

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Set Subroutine MOVIMIENTO _1
NXC100 Start Job BRAZO1
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkhkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk

Set Subroutine MOVIMIENTO_2
NXC100 Start Job P-SEGURA
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Impleméntelo en el software y ejecutelo, si no funciona asegurese que los
trabajos BRAZO1 y P-SEGURA estén en el JOB LIST del Teach pendant o
reinicie SCORBASE. Hay que tener claro que las subrutinas van siempre al
final del programa y la ultima linea de cédigo debe ser un Return from

Subroutine.

Pagina 146



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de

procesos industriales.

12.Ejercicio 1.

a) Como ejercicio se mostrara un proceso pero primero debe asegurese de

b)

gue el sistema neumatico este funcionando correctamente y todos los

dispositivos que componen la celda.

En la celda de ensamblaje las plantilas o Template se colocan

Ganicamente en el Buffer, se quiere capturar las plantillas del Index 9 e

Index 10 del ASRS o armario y colocarlas en el Buffer 1.

Dirijase a SCORBASE y abra el proyecto PROCESO_1 de la carpeta
LABORATORIOS ESTUDIANTES que se encuentra en el escritorio. El

proyecto debera ser el siguiente:

Control On

INICIO:

Set Variable C=0
Set Variable PB =9
Set Variable PB1 = 20

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkx

SEGUIR:

Set Variable C = C+1

Call Subroutine POSICION_SEGURA
Call Subroutine PLANTILLA IR

Call Subroutine CERRAR_GRIPER
Call Subroutine SACAR_PLANTILLA
Call Subroutine BUFFER_PONER
Call Subroutine ABRIR_GRIPER

Set Variable PB = PB+1

Set Variable PB1 = PB1+1
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If C==2Jump to FIN

Jump to SEGUIR

FIN:

Call Subroutine POSICION_SEGURA
Control Off

End

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk

Set Subroutine PLANTILLA IR
Go to Position PB Fast
NXC100 Start Job PROC_1A
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

Set Subroutine SACAR_PLANTILLA
Go to Position PB Fast

NXC100 Start Job PROC_1B
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkx

Set Subroutine BUFFER_PONER
Go to Position PB1 Fast

NXC100 Start Job PROC_1C
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Re mar k s kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkkkhhhhkhkkkhkkkkkkhhhkhkhkkkkkkk

Set Subroutine CERRAR_GRIPER
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NXC100 Start Job CGRIP
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkhkkkkkhkkkx

Set Subroutine ABRIR_GRIPER
NXC100 Start Job OGRIP
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Set Subroutine POSICION_SEGURA
NXC100 Start Job P-SEGURA
NXC100 Job Wait 60 (seconds)

Return from Subroutine

Re mar k = kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

d) Ejecute el proceso y obsérvelo.

e) Cuantas subrutinas tiene este programa y mencione cuales son.

f) Explique la funcion de las variables C=0, PB =9y PB1 = 20.
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g) Explique el proposito de las lineas de cddigo: Set Variable C = C+1, Set
Variable PB = PB + 1, Set Variable PB1 = PB1 + 1, If C==2 Jump to
FIN.

13.Ejercicio 2.

a) Capturar el Template del Index 5, llevarlo al Buffer 1 Index 2 luego
capturar la pieza con agujero desde el Index 1 del Buffer 1 y llevarla al
Index 2 del Rackl

b) Describa cada variable y cada proceso con variable que utilice en el
programa.
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3.20.5 Conclusiones
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CAPITULO 4

4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

4.1 INTRODUCCION DEL CAPITULO

Este capitulo tratar4 particularmente sobre el manejo del controlador I6gico
programable de Intelitek mediante el software SCORBASE. El PLC o controlador
l6gico programable es un dispositivo electrénico digital que usa una memoria
programable para almacenar internamente instrucciones para implementar
funciones especificas, como ldégicas, secuencia, sincronizacién, conteo Yy
operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos digitales o analégicos
de entrada y salida, diversas clases de maquinas o procesos.

Los controladores logicos programables se han adoptado ampliamente en los
sistemas y operaciones de manufactura. Sus funciones basicas son activar y
desactivar salidas, movimiento, operaciones secuenciales y control con
retroalimentacion. En la siguiente figura se muestra el controlador légico
programable que posee la celda de manufactura del laboratorio de procesos

industriales.

Figura 4.1.1. Esquema de la parte posterior del controlador l6gico programable.
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© OB

® 0060 v

Interruptor de encendido y apagado
Linea de potencia 110/220 V

Selector de linea de potencia
Fusibles de proteccién 110/220V 1A

Puerto de conexion con el Teach Pendant

Puerto RS232 para futuras aplicaciones

Switch para emergencias remotas

Puerto USB para conexion con ordenador

O©| 00| N| O g &l W N|

Puerto 62 pines tipo D de alta densidad
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Figura 4.1.2. Esquema de la parte frontal del controlador l6gico programable.
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10 | Terminales digitales de entrada y salida

11 | Terminales analogas de entrada y salida

12 | Boton de emergencia y LED indicador

13 | Indicadores de estado de salidas y entradas digitales

14 | Indicador de encendido

15 | Indicador de actividad de control

16 | Conectores D9 para los ejes 7 y 8 (separado para cada dispositivo)
17 | Fuente auxiliar de 12V 0,1 A

4.2. ENTRADAS Y SALIDAS

Las terminales de salidas permiten al controlador l6gico programable gestionar los

dispositivos en el entorno del robot. Este posee 10 salidas que son las siguientes:

» 4 salidas digitales por relé.
» 4 salidas digitales de colector abierto.

» 2 salidas analogas.
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Cada salida tiene asociado un diodo emisor de luz indicador que refleja el estado
de cada una de ellas, e individualmente ilumina cuando cualquier salida digital esta

activa.

4.2.1. Salida de Relé

Las salidas digitales 1 al 4 son salidas por relé. Estas son controladas por los
comando del software Scorbase. Entrega un voltaje maximo de 24 V y una corriente

maxima de 1.5 A. cada una de las salidas de relé posee tres puntos de contactos:

» Comun (C)
» Normalmente Cerrado (NC).
» Normalmente Abierto (NO).

Normalmente (antes de que los relé estén energizado por los comandos de
Scorbase) la terminal NO esta conectada de la linea comun, y la terminal NC esta
conectada al extremo COM. Cuando el relé esta activado el extremo NO es

conectado a la Terminal COM, y NC es desconectada.

Figura 4.2.1. Esquema de interconexion para dispositivos por Relé.

Power Suppl
control box + PPy
|_ NC Device B
| |c
L NO Device A
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4.2.2. Salida por Colector Abierto

Las salidas 5 al 8 incluye un transistor con colector abierto en su etapa final. Estas
salidas pueden ser conectadas a la carga tal como resistores, selenoides, relés y
motores. Cuando se utiliza cargas inductivas se recomienda conectar diodos de

proteccion para contra restar los retorno de corrientes.

Se pude conectar directamente la salida de colector abierto del controlador a una
entrada digital de este mismo. Este tipo de salidas pueden generar un voltaje de
salida de 24V y una corriente de salida Maxima de 0.5 A.

Nunca conecte el voltaje desde una fuente directamente a cualquier salida por
colector abierto (terminales 5-8). La salida por colector abierto debe ser siempre

conectada a la carga que esta por encima de la escala.

Figura 4.2.2. Esquema de interconexion para la salida por colector abierto.

control box

6 Device A Device B

salida
digital
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4.2.3. Salidas Anélogas

Las salidas analogas 1 y 2 permiten controlar dispositivos que operan en acorde

con una entrada analoga de voltaje, tales como un Led o motores.

Las salidas analogas tienen un conversor analogo digital de 8 bit de resolucion y
una salida de voltaje de 0 -10 V. el voltaje es controlado por medio del software
Scorbase (Comando ouput Word 0-255 0-10V).

Las salidas analogas estan limitadas a 20mA. Utilice una etapa de amplificacion

para energizar dispositivos que requieran potencias mas altas.

Figura 4.2.3. Esquema de interconexion para las salidas analogas.

5
Control Box

Analog
outputs

6 — Driver A : Device A | |Driver B| |Device B
| |

4.2.4. Terminales de entradas y Leds

El controlador l6gico programable posee 8 entradas digitales y cuatro entradas
anélogas, posee 8 leds verdes los cuales tienen como fin mostrar el estado de las
entradas. Individualmente se encienden cuando cualquier entrada digital esta

activa.

Cuando conecte dispositivos externos asegure que la salida del periférico sea tipo
NPN.
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Dos tipos de dispositivos pueden ser conectados a las entradas de digitales 1-8.

> Un switch de contacto seco o sensor.

Conecte el dispositivo a una de las terminales de entrada del controlador y la
entrada puesta a tierra del controlador. Al cerrar el contacto del swicht o sensor la

entrada se activara.

Figura 4.2.4. Esquema de conexion.

control
box

1 I
Dry contact
|

» Dispositivos Sensibles NPN

Conecte la salida del sensor a la entrada del controlador y la tierra del sensor a la

tierra de entrada del PLC.

4.2.3. Figura muestra el diagrama de conexion.

control
box Sensor NPN . +

1
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CONSIDERACIONES:

» Puede usar una fuente de 12 V corriente directa para alimentar al sensor.

» Las entradas del controlador son fabricadas en principio para sensores tipo
NPN, para utilizar sensores tipo PNP cambie la configuracién de los JUMPER

en la entrada

» Si el rango de voltajes del sensor tipo NPN oscilan entre 0 -1.5V la entrada

es considerada como activa.

» Si el intervalo de voltajes esta entre 2.5 — 24V el estado de la entrada es

inactiva.

» No conecte voltajes superiores a 24V a las entradas digitales del controlador

l6gico programable.

4.2.5. Entradas Anélogas

Las entradas analogas permiten recibir informacién de sensores andlogos. Estas
entradas poseen una resolucion de 8 bit y el rango de voltaje en el cual trabaja oscila

entre 0 -10V. Esta informacion es leida por medio de los comandos del software.

Figura 4.2.5. Esquema de conexion.
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control box

Sensor +

entrada 2 Sensor +
analoga

Nota:

» Antes de conectar un sensor analogo asegurese que el interruptor del
controlador este en estado de apagado.

» No conecte voltajes a las entradas analogas que excedan los 10V.

4.3. PRACTICA DE LABORATORIO
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4.4. SALIDAS Y ENTRADAS DEL PLC

4.4.1. Objetivo general de aprendizaje
Conocer la interfaz de salidas y entradas del PLC
4.4.2. Objetivos especificos de aprendizaje

» Programar las salidas del PCL con SCORBASE.

» Activar de manera manual las salidas digitales del PLC con SCORBASE.

4.4.3. Concepto importante: Salidas y entradas

El PLC tiene 8 salidas digitales y 8 entradas digitales el cual se pueden visualizar
en una interfaz de SCORBASE. Este software permite programar las salidas del

PLC y también leer las variaciones de los estados en las entradas.

4.4.4. Procedimiento

Para este laboratorio debe contar con:

> Software SCORBASE.

» Controlador légico programable Intelitek.

Siga los siguientes pasos:
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1. Ingrese a SCORBASE y haga clic en View en la barra de menu.

2. Dirijase a Dialog Bars y haga clic en Digital Outputs y Digital Inputs.

3. Observe el nuevo cuadro que muestra el estado actual de las salidas y
entradas digitales del PLC.

Figura 4.4.1. Estado actual de entradas y salidas del PLC®®.

i+ Joints i W2 SI:IE-'Ed: 10 - Position Mumber

Include Auxes
T |/ Robot |
1 2 3 4 5 B 7 8
_'@'_|1|2|3|4|5|5|?| | A|H i+ Abzolute
?5||1|'W'|E|FE|T|Y|L|| | Expand " Relative to:
=l Digital Inputs: I 2N G N S EE N e
=] Digital Outputs: 12 3 4 5 B 7 8

Haga clic en una de las salidas digitales, esta se activara en la interfaz y en
el PLC.

Figura 4.4.2. Salida digital numero 2 activada con el cursor del mouse.

| Digital Outputs; -=------
= Digital Inputs: I 4 5 B 7 8§

Ingrese en el Workspace y despliegue los comandos de INPUTS vy
OUTPUTS.

Figura 4.4.3. Comandos para el PLC.

%9 Fuente: Imagen capturada del software SCORBASE for NXC100.
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Project

SRR s COMNTROL
-3 INPUTS & OUTPUTS

Commatds l

I Iflnputd_Ondump...

0 Onlnputinkd_OnSub...
El Enablelnterrupti_...

Dl Dizablelnteruptd_ ..
OM  TumOnOukputs_ .
OF  TumnOffOutputd_...
Al SetbnalogOutputd_

E Al SetvVariableT adnaloglnputd_. .
+-27 MxC100 COMMANDS

Observe los comandos TurnOnOutput# y TurnOffOutput# estos sirven

para activar o desactivar cualquier salida digital del PLC.

1. Abra un nuevo proyecto y haga doble clic en TurnOnOutput# debera
aparecer el siguiente cuadro:

Catput Humber:

&+ Digital

" Analog

]

(+ On
0

Canicel

En Output Number selecciona la salida y el estado, encendido o apagado.

Haga clic en OK.

2. Agregue un temporizador de 5 segundos

P4gina 163



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

. Haga doble clic en TurnOffOutput# y seleccione la salida 1 en off. Debera

tener algo como:
Turn On Output 1

Wait 50 (10ths of seconds)
Turn Off Output 1

Ejecute el programa y observe la salida 1 de la interfaz de SCORBASE y del

PLC, esta debera encenderse y pasados 5 segundos apagarse.
. Ejercicio.
a) Con las salidas del PLC realice las siguientes secuencias:

SALIDAS

pooouuue
DoO0000EE

O @O @ =3 =3
[ O = = =3

go0e
D000
I
i
noaa

[ O = = =3
O @O @ =3 =3

El proceso debe ser repetitivo para ello utilice un Jump y temporizaciones

de 0.5 segundos.

b) ¢Las salidas de la secuencia del ejercicio 9 esta sincronizada? Explique.
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4.45 Conclusiones
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4.5. PRACTICA DE LABORATORIO

4.6. USO DE CONDICIONALES

4.6.1. Objetivo General de aprendizaje

» Comprender la funcionalidad del comando Iflnput# OnJump y su sintaxis

dentro la ejecucion de un programa.

4.6.2. Objetivos Especificos de aprendizaje

» Monitorear las entradas del controlador I6gico programable con los comando
de condicionalidad.
» Manipular subrutinas y saltos con el comando de condicionalidad

Ifinput#_OnJump.

4.6.3 Concepto importante:

SCORBASE permite realizar operaciones con base al estado de las entradas del
PLC, por lo general utilizadas para tomar decisiones frente a eventos capturados

por sensores.

Dentro de su repertorio de instrucciones Scorbase incluye comandos condicionales
gue evallan las entradas para posteriormente tomar una accién que programemaos

previamente.

Los condicionales han jugado un papel importante a lo largo del desarrollo de la
programacion debido a que permiten evaluar al programador situaciones
premeditadas para posteriormente realizar acciones que se requieran en el

momento.
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SCORBASE incluye dentro su repertorio de instrucciones el comando
Ifinput#_OnJump. El cual permite evaluar el estado de las entradas digitales del
controlador y tomar alguna decisibn que se requiera en la aplicacion que el
programador este realizando. Este comando puede ir acompafiado de un salto o
una subrutina en caso de que la entrada cumpla con la condicion predetermina por

el software.
Su sintaxis esta dada de la siguiente forma.

If Input (niumero de la entrada digital) On/Off Call Subroutine [nombre

subrutina]

Esta sintaxis es valida siempre y cuando después que una de las entradas digital

este activa/ inactiva proceda a realizar una subrutina previamente programada.
If Input (nUmero de la entrada digital) On/Off Jump to [nombre de la etiqueta]

Esta se utiliza cuando queramos alterar la secuencia de un programa con base al

estado de las entradas.

4.6.4 Procedimiento

El siguiente esquema representa la secuencia de un proceso en donde se evalua el

estado de la entrada digital 1 para posteriormente realizar una accion.
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v
1

Clan
» |4
vﬂ

»

iva’? -

1. Cree una posicién de banda segura el cual garantice que el manipulador no
sufra alguna colision con los demas elementos de la Celda. Posteriormente
incluya en la secuencia del programa con el comando Go to Position (n)
Fast la posicibn previamente guardada. Procedimiento explicado en

anteriores laboratorios.

2. Dirijase a los comando que involucran entradas y salidas y seleccione el

comando IfiInput#_OnJump.

Pagina 168



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

Figura 4.6.1. Comandos para el PLC.

I Trmsemssssssssensensenssessssen

Project  Commands ]

alEEl oS CONTROL

-5 INPUTS & OUTPUTS

I [flnputd_Ondump...

0 Onlnputinkd_OnSub...
El Enablelnterrupti_...

Dl Dizablelnteruptd_ ..
OM  TumOnOukputs_ .
OF  TumnOffOutputd_...

X A0 SetdnalogOutputd_
E Al SetvVariableT adnaloglnputd_. .
+-27 MxC100 COMMANDS

O B e e

3. Al seleccionar la instruccion Ifinput#_OnJump debe aparecer una ventana

como la siguiente figura.

Figura 4.6.2. Comando IfiInput#_OnJump.

f+ On
[nput Murnber: || j O

& Jump to Label: |
" Call Subroutine:

k. | Cancel

4. Elija la entrada digital que va a validar y el estado en el cual el condicional va
responder, en caso de existir una variacion en las terminales de entrada. En
este caso seleccione la entrada digital 1 y el estado activo (ON).

Posteriormente elija que el caso de que la condicidon se cumpla llame a una
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Subrutina, por esa razon escoja la opcién Call Subrutine y escriba en frente

el nombre de la subrutina. Presione ok.

(* On

[nput Murmber: j " Qff

" Jump to Label:
+ Call Subroutine: \PRUEEA,

k. | Cancel

Una vez terminado este procedimiento presione OK y autométicamente se

genera la linea de codigo correspondiente.

Para que la entrada sea monitoreada en cada instante es necesario acudir a
los saltos y las etiquetas. Para esto incluimos una etiqueta antes de la linea
de cddigo correspondiente al condicional y una instruccion de salto posterior
a esta. Ejemplo:

INICIO:
If Input 1 On Call Subroutine PRUEBA

Jump to INICIO

En caso de que la condicion sea valida es necesario programar la subrutina
la cual se va a ejecutar en el proyecto. Para esto nos dirigimos al Workspace
y seleccionamos los comandos que gestionan el flujo del programa y elija la

instruccion SetSubrutine.
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Figura 4.6.3. Comando setSubrutine.

-5 PROGRAR FLOW

] wWT Wai.

¥ 40 JumpTe..

RE Remark...

RB RingBell

RT ReszetTimer

SY SeffanableT oComputation..
YT SebanableToTimer...
IF IKump...

55 SetSubroutine...

RS ReturnSubroutine
CS  CallSubroutine...

o B e e

Una vez seleccionada no aparece una ventana en donde le puede asignar el
nombre de tu subrutina para este ejemplo le asignamos PRUEBA para ir
acorde al llamado que se realiza desde la linea de comando del condicional.

Figura 4.6.4. Nombre de la subrutina.

Set Subroutine

X

Enter a name for the subroutine:

|PRUEEA

Cancel

Elija un JOB o trabajo realizado previamente desde Teach Pendant. Para
esta practica se eligié un trabajo llamado EJEMPLO almacenado en el Teach

Pendant. En el Workspace seleccione el comando NXC100 StartJob.
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Figura 4.6.5. Comando NXC100StartJob.

=23 NXC100 COMMAMDS
MAC1005 artlob...
S MRCT00) obwiai...
CP  MxC100CopyPaosition...
#% Shing not found

Ex  SetM=C100 anable...

&)

Una vez escogida esta instruccion aparece una ventana en donde se asigna
el nombre del trabajo realizado en el Teach Pendant, haga clic en ok y
automaticamente se genera la linea de codigo. Para que el trabajo importado
desde la interfaz del controlador de lenguaje avanzado se ejecute sin ningun
tipo de problema se debe asignar un periodo de tiempo, para mayor detalle

dirijase al laboratorio 3.18.

Para finalizar la subrutina se debe colocar un retorno para que el programa
tome la secuencia normal antes de ejecutar el subproceso. Para mayor

detalle consulte las préacticas 3.18.

INICIO

Go to Position 1 Fast

INICIO1:

If Input 1 On Call Subroutine PRUEBA
Jump to INICIO1

End

Set Subroutine PRUEBA

NXC100 Start Job EJEMPLO

NXC100 Job Wait 40 (seconds)
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Return from Subroutine

Nota:

Observe que la subrutina esta por fuera de la estructura del programa
principal, esta es la forma correcta de plantear un subprocesos en
SCORBASE.

Hasta este punto se ha fundamentado el programa que monitorea el estado
de una entrada en especifico. Una forma de simular el evento en dado caso
no se posean sensores, es forzando el estado de cada entrada y una manera
sencilla es conectando directamente una salida de colector abierto a la
entrada digital con la que desee trabajar y manipular la activacion desde el

cuadro de salidas que presenta Scorbase.

Figura 4.6.6. Entrada 1 activada.

= Digital Dutputs; [ 1 | | ]
=l Digital Inputs: 17273745 6878

En la figura anterior se observa que la salida de colector abierto esta forzando
el estado de la entrada digital 1 del controlador. Esto es Util puesto que con
dar un solo clic sobre la salida se puede simular el comportamiento de un

Sensor.

Consideraciones:
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» Solo es posible conectar salidas de colecto abierto (5-8) con entradas
digitales del PLC para propdsitos de simulacion.

» Se recomienda mirar los esquemas de conexiones antes de proceder

a articular dispositivos a las entradas o salidas del PLC.

4.6.5. Conclusiones
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4.7. PRACTICA DE LABORATORIO

4.8. INTERACCION CON LOS PUERTOS ANALOGOS DEL CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE

4.8.1 Objetivo general de aprendizaje
Programar los puertos analogos de controlador légico programable.
4.8.2. Objetivos especificos de aprendizaje

» Utilizar el multimetro.
» Hacer mediciones de voltaje en las salidas de anélogas del PLC.

» Relacionar valores analogos con valores discretos.

4.8.3. Concepto importante:

El mundo real esta lleno de parametros fisicos que varian en el tiempo de forma
continua, estas magnitudes en principio generan una labor un poco tediosa a la hora
de medir, almacenar, y al recuperar la informacién que se desea extraer; es por esa
razén que el formato digital ha tomado gran acogida en la actualidad porque facilita

considerablemente los procesos anteriormente nombrados.

El controlador I6gico programable con que cuenta la Celda de Manufactura posee
dos salidas analogas y tres entradas de esta misma naturaleza, las cuales son
comandadas por las instrucciones SetVariableToAnaloginput# vy
SetAnalogOutput#, que a continuacion seran descritas en mayor detalle.

La Instruccion SetAnalogOutput#: es el comando que permite manipular las
terminales de salidas analoga del PLC seleccionando el puerto con el cual se desea

trabajar y ademas permite asignar el valor del voltaje asociando con una codificacion
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en binario que posee un rango de 0- 255 que corresponde al maxima cantidad de
combinaciones posible en un grupo de 8 bits.

4.8.4. Procedimiento
Para esta practica debe contar con:

» PLC Intelitek.
» Multimetro (Voltaje).

Siga los siguientes pasos:

1. Abra un nuevo proyecto en SCORBASE.

2. Como es una instruccion que esta relacionado con terminales dirijase a
WorkSpace y seleccione la opcion INPUTS & OUTPUTS el cual despliega
un repertorio de comandos que permiten gestionar las distintas terminales
del controlador. La siguiente figura ilustra el procedimiento descrito
anteriormente.

-2 AXIS CONTROL

-] PROGRAM FLOW
=23 INPUTS & OUTPUTS

~[F] I Finput#_OnJump...

E o| Onlnputintd_OnSub...
-[#] Bl Enablelntemupt_...

j Disablelrtemuptd_..

E DN TumOnCutputi_.

-[#] OF TumOffQutputs_.

- AD Setf-‘-nall:ugDutput#

E Set‘-fanal::leTu:u’-'-nalu:uglnput#_...

3. Elija el comando SetAnalogOutput#, aparecera una ventana como en la

siguiente figura.
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Figura 4.8.1. Comando SetAnalogOutput#.

Set Analog Cutput Iﬁ
Output Murnber: || ﬂ
" Digital Walue Fange: 0... 255
* Analog |
] | Cancel

4. Escoja el tipo de salida que desea manipular, para este caso la opcién
Analog aparece seleccionada por defecto. En la caja de cuadro combinado
Output Number seleccione la salida que desea controlar para el ejemplo elija
la salida 1, y escriba un valor arbitrario dentro del rango de 0 -255 y presiones
Ok.

5. Realice una medicion de voltaje con un multimetro en la salida analoga la

cual usted ha escogido previamente. ¢ Qué valor obtuvo?

6. Ejercicio.

Realice 10 mediciones en las cuales considere los extremos del rango el cual

permite el Software, complete el siguiente cuadro.

Numero del binario | Valor del voltaje
representado  en | obtenido
decimal (0-255)
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7. Ejercicio.

a) Inicie desde cero e incremente en 25 unidades el decimal. ¢ En qué

proporcion aumenta el valor del voltaje?

b) ¢Qué valor de voltaje toma cuando la cantidad llega a 2557

c) ¢En qué proporcion aumenta el voltaje en la medida que incrementa

cada unidad del valor en decimal?
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4.8.5. Conclusiones
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CAPITULO 5

5 APLICACIONES

5.1 INTRODUCCION DEL CAPITULO

En este capitulo se estudiaran y se realizaran algunas aplicaciones que se pueden
desarrollar con la celda de manufactura. Las aplicaciones estaran divididas en:
aplicaciones de manipulador o brazo robotico y aplicaciones de Celda de
manufactura. En la siguiente practica de laboratorio se analizara un tipo de

aplicacién multipropdsito con el brazo robotico
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5.2 PRACTICA DE LABORATORIO

5.3 APLICACION MULTIPROPOSITO

5.3.1 Objetivo general de aprendizaje

Simular la trayectoria de una herramienta de soladura de arco con el manipulador o

brazo robatico.
5.3.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Utilizar movimiento lineal, circular y esférico para trazar trayectorias.
» Utilizar un marcador como representacién de herramienta de soldadura.
» Hacer uso de un tablero acrilico para simular el material a soldar.

5.3.3 Concepto importante: Aplicaciones del manipulador

En las industrias hay variedad de aplicaciones que utilizan brazos robdticos tales
como, la soldadura de punto, soldadura de arco, cortado de piezas, pintado, entre

otras, esto es posible simplemente variando la herramienta del brazo o manipulador.

En el laboratorio de procesos industriales de la universidad del magdalena estas
herramientas anteriormente mencionadas no se encuentran disponibles, pero esto
no es impedimento para programar y crear una simulacion para soldar, pintar o

cortar un material.

En las aplicaciones multipropdsito es muy importante tener en cuenta el
comportamiento del robot con los diferentes tipos de movimientos LINEAL,
CIRCULAR Y ESFERICO, para las aplicaciones con algun instrumento lo mas
conveniente es utilizar coordenadas de herramienta el cual brinda un mejor manejo

y dominio de los movimientos del robot.
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En una superficie plana el robot puede trazar una linea con el movimiento LINEAL

y solo serd necesario dos puntos o pasos. Para trazar una trayectoria esférica o

circular es necesario minimo 3 pasos en la superficie plata.

Figura 5.3.1. a) Trayectoria lineal con dos pasos en la superficie. b) Trayectoria

esférica con 3 pasos en la superficie®©.

FPaso 4
Paso Paso 3 Mfw

g Trayectoria Lineal

U

Pago 2
oL

a)

Paso 4
fl e

Observe que en la figura 5.3.1 el paso 1 esta en movimiento Joint, esto es muy

importante porque este primer punto no interfiere en la trayectoria que se quiere

trazar en la superficie, en la figura 5.3.1 el paso 1 inicia en movimiento esférico lo

que alteraria la trayectoria y por consecuencia la herramienta se ve afectada y

facilmente podria romperse.

80 Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.3.2. Error que no se debe cometer con el paso 1°%.

Faso 5
Paso 3 ru1|:nrJ i
Faso1 ru1|:w5 Paso 4 Herramuanta
Pasm
;‘; Trayectaria Movs
& incaorrecta Paso 3
e Paso 2 M':'”S

F'asn 2 Mows
Mows e

5.4.4 Procedimiento

Para este laboratorio se utilizard una herramienta que consiste en un marcador
borrable que representara un dispositivo para soldadura de arco. (marcador de 11.5

cm de longitud )

Figura 5.3.3. Trayectoria de soldadura®?.

Herramienta

Funto 1
. Funto 3
._____._.__
Fupto 2 " FPunto 5
oo -
Funto 4

Para este laboratorio debe contar con:

» Controlador l6gico programable.

> Banda deslizante.

61 Fuente: Elaboracién propia.
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Controlador NXC100.
Control de mando del NXC100.
Compresor de aire.

Marcador borrable.

YV V. V V V

Tablero acrilico.

Siga los siguientes pasos:

1. Abra el griper del robot y coloque un marcador, luego cierre el griper, el
marcador haré el papel de la herramienta para soldar.

Figura 5.3.4. Marcador sostenido por el Gripper®?.

GRIFPER

Marcador

2. Aproxime el robot mediante la banda deslizante hasta la marca que se

muestra en la banda aproximadamente al frente del tablero acrilico.

62 Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.3.5. Brazo robdtico posicionado en la marca de la banda

deslizante®3.

3. Utilice las coordenadas de herramienta del Teach Pendant para ubicar los
puntos, guiese de la figura 5.3.3. El primer punto sera el de partida y se
ubicard en la esquina superior izquierda del Tablero acrilico. ElI segundo
punto debe estar en la esquina superior izquierda del Tablero en blanco el
cual representa la materia que sera soldada, el marcador debe apenas tocar

el tablero, grabe los demas puntos, todos con movimiento lineal.

4. El programa en el Teach Pendant deberé tener la siguiente estructura:

000 NOP

0001 MOVJ VJ =30.00 “Punto 1, posicion inicial”
0002 MOVL VvV =10.0 “Punto 2”

0003 MOVL V=50 “Punto 3”

0004 MOVL V=50 “Punto 4”

0005 MOVL V=50 “Punto 5”

0006 MOVJ V =60.0 “Posicién segura”

0007 END

83 Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.3.4. Trazo del marcador en el tablero acrilico®*.

Tahlero acrilico

—

5. Ejercicio 1.

a) Trace la siguiente trayectoria con movimiento esférico.

Tablero acrilico

b) ¢Cuantos puntos se deben utilizar?

c) ¢Cual es la diferencia de trazar las trayectorias con movimiento lineal o

movimiento esférico?

64 Fuente: Elaboracién propia.
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d) Repita el proceso con los mimos puntos y utilice movimiento lineal,

dibuje la trayectoria resultante en el tablero acrilico.

6. Ejercicio 2.

a) Trace la siguiente trayectoria con movimiento circular.

Tablero acrilico
e F.z T

N

F1 s + P3

b) ¢Cual es la figura o trayectoria resultante?

5.4.5 Conclusiones
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5.4 APLICACIONES DE ENSAMBLAJE

La principal aplicacion de la celda de manufactura en el laboratorio de procesos
industriales de la Universidad del Magdalena es de ensamblaje, por esta razon se
desarrollaran algunos procesos o modelos representativos de la produccion en las

industrias que manejan la robotica industrial.

Una de las partes fundamentales de la celda de manufactura es el ASRS o sistema
de almacenaje y recuperacion automatizada, que funciona como la principal fuente
de materia prima en la celda, el ASRS contiene plantillas o Templates donde se
inserta o guarda la materia prima. Las plantillas con el material se llevan hacia el
buffer es ahi donde se toma la materia prima y se lleva hacia el rack, en este paso
ahora se llama materia en proceso, el producto final se obtiene ensamblando las

partes en la prensa de la celda.
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5.5 PRACTICA DE LABORATORIO

5.6 APLICACION DE ENSAMBLAJE 1

5.6.1 Objetivo general de aprendizaje
Ensamblar las materias primas que se encuentran en la plantilla 9 y 11 del ASRS.
5.6.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» ldentificar las partes del proceso de ensamblado.
» Describir las posiciones y subrutinas del programa de ensamblado.

» Desarrollar un proceso de ensamblado con el Index 5 e Index 7.

5.6.3 Concepto importante: Partes de la celda de manufactura

En la celda de manufactura del laboratorio de procesos industriales de la
Universidad del Magdalena existen tres partes fundamentales que son:

LALmacﬁnamlenLo_de_Mﬁteria prima

eSO

\_Ea&amtlLaJe_o_pLQduj;to final

El almacenamiento de la materia prima se hace en el ASRS, se le llama materia en

proceso Unicamente cuando las partes o materia prima se encuentran en el Buffer
y Rack. La combinacion de las materias primas llega a ser un producto terminado

cuando es ensamblado en la prensa.
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Figura 5.6.1. Producto ensamblado o terminado®®.

5.6.4. Procedimiento

En este laboratorio se mostrara el proceso de las tres paradas que hace la materia

prima en la celda para llegar al producto final. Para este laboratorio debe contar con:

Computadora 1.

Controlador I6gico programable.
Banda deslizante.

Controlador NXC100.

Control de mando del NXC100.
Compresor de aire.

Prensa.

Llave MOTOCOM.

Materia prima.

vV V.V V V V V V V¥V

El proceso se describe a continuacion:

1. Se captura con el brazo robético las plantillas que contienen la materia prima

para posteriormente llevarlas al Buffer.

2. Desde el Buffer se lleva cada materia prima al Rack correspondiente.

85 Fuente: Elaboracién propia.
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. Desde el Rack se captura las materias primas y se llevan a la prensa, es aqui

donde se obtiene el producto final.

. Sacar el producto final de la prensa y mostrarlo.
. Para ver este proceso ingrese a SCORBASE, luego abra el archivo
ENSAMBLE_ 1 de la carpeta LABORATORIO ESTUDIANTES en el

escritorio del PC.
Ver Cédigo de ENSAMBLAJE_1 en anexos.

. Ejercicio.

a) Haga una descripcion de cada subrutina del programa ENSAMBLAJE 1.

b) Haga una descripcidén de cada posicion del programa ENSAMBLAJE 1.

c) Desarrolle un programa similar a ENSAMBLAJE 1 con la condicién de

ensamblar las materias primas del Index 5 e Index 7.
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d) Describa las subrutinas y posiciones que utilizo.

5.7.5 Conclusiones

5.7 PRACTICA DE LABORATORIO

Pagina 192



Médulo de préacticas de laboratorio para la celda de manufactura del laboratorio de
procesos industriales.

5.8 APLICACION DE ENSAMBLAJE 2

5.8.1 Objetivo general de aprendizaje

Llevar todas las materias primas que se encuentran almacenadas en el armario o
ASRS al RACK1 y RACK2.

5.8.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Comprender el programa que lleva las materias primas al RACK 1y 2.
» Describir las posiciones y subrutinas del programa de ensamblado.

» Desarrollar un proceso de abastecimiento de materia prima en los RACKSs.

5.9.3 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

Computadora 1.

Controlador légico programable.
Banda deslizante.

Controlador NXC100.

Control de mando del NXC100.
Compresor de aire.

Llave MOTOCOM.

Materia prima.

V V.V V V V VY V

El proceso se describe a continuacion:

1. EIl brazo robotico captura las plantillas con materias primas y las lleva al
Index1 e Index2 del BUFFER.
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2. En el BUFFER, el brazo captura las materias primas y las lleva hasta el

RACK1 y RACK2, las materias son ubicadas de forma ascendente en los
Index, de 1 hasta 3.

Figura 5.8.1. Ubicacion correcta de materia prima en el RACK 1y 26,

FACK 1 RACHK 2

r_ Ty
@ O Index3
@ O Index2
@ O Index1

%

. Las plantillas deben ser llevadas de vuelta al ASRS por el robot. El proceso

se repite tres veces hasta que el RACK 1y 2 queden abastecidos.

. Para ver este proceso ingrese a SCORBASE, luego abra el proyecto
ENSAMBLE_2 de la carpeta LABORATORIO ESTUDIANTES.
Ver Cédigo de ENSAMBLAJE_2 en anexos.

. Ejercicio.

a) Haga una descripcion de cada subrutina del programa ENSAMBLAJE_ 2.

% Fuente: Elaboracién propia.
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b) Desarrolle un nuevo proceso similar a EMSANBLAJE_2 con la condicion

de colocar las materias primas en orden ascendente de 3 a 1 en el RACK.

c) Describa las subrutinas y posiciones que utilizo.

5.9.4 Conclusiones

5.9 PRACTICA DE LABORATORIO
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5.10 APLICACION DE ENSAMBLAJE 3

5.10.1 Objetivo general de aprendizaje
Ensamblar las materias en proceso que soporta el RACK1 y RACK2.
5.10.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Comprender el programa de ensamblado de las materias en proceso.

» Describir las posiciones y subrutinas del programa de ensamblado.

5.11.3 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

Computadora 1.

Controlador légico programable.
Banda deslizante.

Controlador NXC100.

Control de mando del NXC100.
Compresor de aire.

Llave MOTOCOM.

Materia prima.

VvV V.V V V V VYV V VY

Prensa.

=

Basteza de forma manual el RACK1 y RACK2 con materia prima.

2. La materia prima en el RACK 1y 2 debe quedar como lo muestra la figura
5.13.1.
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Figura 5.13.1. RACK1 y RACK2 mostrando la correcta ubicacion de la

materia prima®’.

RACK 1 RACK 2

r_ N
@ O Index3
@ O Index2
@ O Index1

\

3. Para ver este proceso ingrese a SCORBASE, luego abra el proyecto
ENSAMBLE_3 de la carpeta LABORATORIO ESTUDIANTES.
Ver Codigo de ENSAMBLAJE_3 en anexos.

4. Ejercicio.

a) Describa las posiciones y subrutinas del programa ENSAMBLE_ 3.

67 Fuente: Elaboracién propia.
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5.11.4 Conclusiones
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5.11 PRACTICA DE LABORATORIO

5.12 APLICACION DE ENSAMBLAJE 4

5.12.1 Objetivo general de aprendizaje
Desarrollar una linea de ensamblaje completa de la celda de manufactura.
5.12.2 Objetivos especificos de aprendizaje

» Comprender el programa de ensamblaje.

» Describir las posiciones y subrutinas utilizadas en el programa de
ensamblado.

» Determinar los tiempos de ensamblado.

» Mejorar los tiempos de ensamblado.

5.12.3 Procedimiento
Para este laboratorio debe contar con:

Computadora 1.

Controlador légico programable.
Banda deslizante.

Controlador NXC100.

Control de mando del NXC100.
Compresor de aire.

Llave MOTOCOM.

Materia prima.

vV V.V VYV V V VYV V V¥V

Prensa.
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1. Prepare la celda de manufactura ubicando las plantillas y las materias primas

en los lugares que corresponde.
2. Prepare los dispositivos que se necesitan.

3. Ejecute el programa de nombre ENSAMBLE 4 de la -carpeta
LABORATORIO ESTUDIANTES.

4. Observe y analice el proceso de ensamblado.
5. Ejercicio.

a) Describa las posiciones y subrutinas del programa ENSAMBLE_4.

b) Calcule los tiempos en segundos de: sacar las plantillas con la materia
prima de los ASRS, colocar la materia prima en los RACKs y ensamblar

toda la materia en proceso. ¢,Cual fue el tiempo total de ensamblado?
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c) Desarrolle un proceso como el de ENSAMBLE_4 optimizando los
tiempos.

d) Describa las posiciones y subrutinas que utilizé en el programa.

e) Describa los JOBs que utilizo en el Teach pendant.

5.12.4 Conclusiones
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