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RESUMEN

El presente proyecto contiene € [Diseld e implementaciin de un brazo robfiico
industrial mediante control por computadora, inaldmbrico y joystick para el laboratorio
delaEscuelade Ingenier(alIndustrial dela ESPOCH[IParalarealizacii de este proyecto
se hatomado como base dereferenciael estudio delaestructuray los sistemas de control,
funcionalidad y utilidad de un brazo robdtico, con la finalidad de disefiar sistemas

automatizados que permitan resolver el movimiento de objetos.

Paralaelaboracion del proyecto nos basamos en lainvestigacion tecnol 6gica que emplea
el conocimiento cientifico parael desarrollo de nuevastecnologias, paralo cual se utilizo:
servomotores, tarjeta SSC-32, tarjeta Arduino Mega 2560, Shield sensor v5, joystick,
control inaldmbrico y software como: Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05 y Arduino.

Se desarroll6 € disefio e implementacion de un brazo robdtico industrial, cuyo objetivo
es mejorar la productividad, lareduccion de costes de produccion y mejorar lacalidad de
la misma, debido a que puede formar parte del sistema de fabricacion con € fin de

minimizar riesgos existentes en la produccion.

Se recomienda aplicar €l nivel de voltaje adecuado de 12V-3A, considerando que las dos
tarjetas no estén energizadas, verificar € limite maximo de carga que pueden soportar

cada uno de los servomotores.



ABSTRACT

This Project contains the [D esign and implementation of an industrial robotic arm
through a computer control, wireless and joystick for the laboratory of the Industria
Engineering School at ESPOCHLIFor the development of this project it has been taken
as a baseline study the structure and control systems, functionality and usefulness of a

robotic arm, with the aim of designing automated systems to resolve the motion objects.

For the elaboration of the project we relied on technological research that uses scientific
knowledge to develop new technologies, this is the reason why these items were used:
servomotors, SSC-32 card, Arduino Mega 2560, Shield sensor v5, joystick, wireless
controller and software such as: Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05 and Arduino.

The design and implementation of an industrial robotic arm aimsto improve productivity,
reduce production costs and improve its quality, because it can be part of the

manufacturing system to minimize risks in production.

It isrecommeded to apply the appropriate level of voltage 12V -3A, regarding that the two
cards are not energized, check the maximum load that can support each servomotor.



CAPITULO|

1. INTRODUCCION

11 Antecedentes

La automatizacion industrial esta caracterizada por periodos de constantes innovaciones
tecnol 6gicas. Esto se debe a que las técnicas de automatizacion estan muy ligadas a los
sucesos econdémicos mundiales. El uso de robots industriales junto con los sistemas de
disefio asistidos por computadora (CAD), y los sistemas de fabricacion asistidos por
computadora (CAM), es donde inicia la automatizacion de los procesos de fabricacion.

Estas tecnologias conducen a la automatizacion industrial .

Como se ha observado la automatizacion y la robética son dos tecnol ogias estrechamente
relacionadas. En un contexto industrial se puede definir la automatizacion como una
tecnologia que esta relacionada con € empleo de sistemas mecani cos-€l éctricos basados
en computadoras para la operacién y control de la produccion. En consecuencia la

robdtica es una forma de automatizacion industrial.

Por lo tanto e Ingeniero Industria tiene una solida competencia técnica en €
planteamiento y control de operaciones, disefio y mejora de procesos, formulacion y
evaluacion de proyectos, gestion de operaciones logisticas, asi como desarrollo de
procesos de automatizacion industrial. La Escuela de Ingenieria Industrial tiene sus
cimientos en cualquier sistema de produccion, lo cual es un gran aporte paralaformacion

de los profesionales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
1.2 Justificacion
El presente proyecto tiene como finalidad la construccion e implementacidn de un brazo

robdtico industrial para la automatizacion de procesos, debido a que la Escuela de

Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior Politécnica de



Chimborazo no cuenta con laboratorios de simulacién de procesos. El brazo robético es
unaherramientatecnol 6gica que nos ayudara a profundizar y fortal ecer |os conocimientos
tedricos adquiridos en nuestros estudios, y con los cambios tecnol 6gicos que se generan
en la actualidad es necesario elaborarlo con modulos de control mediante computadora,
control inaldmbrico y joystick. Lo cua serd un complemento necesario para desarrollar
aplicaciones y programaciones para la simulacion de automatizacion de procesos.

13 Objetivos

1.3.1  Objetivo general. Disefiar e implementar un brazo robdtico industrial mediante
control por: computadora, inalambrico y joystick. Para €l laboratorio de la escuela de
ingenieriaindustrial de la ESPOCH.

1.3.2  Objetivos especificos:

Investigar y estudiar la estructuray los sistemas de control de un brazo robatico.

Disefiar un sistema de automatizacion que permitaresolver e movimiento de objetos por

medio del brazo robdtico controlado por: computadora, inalambrico y joystick.

Realizar la simulacion del funcionamiento del brazo robético industrial .

Explicar la funcionalidad y la utilidad de los brazos robdticos industriales por:

computadora, control inalambrico y joystick.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

21 Introduccién alarobética.

Durante |os ultimos cincuenta afios, laincursion de larobética no solamente hasido en la
industria, centros de investigacion, universidades y hospitales, sino que en la actualidad
existen un sin numero de fébricas totalmente automatizadas mediante robots
mani puladores. Debido al mejoramiento tecnol 6gico hoy se puede contar con robots que
realicen tareas domésticas, ya que es un area joven en constante crecimiento. (REYES,
2011)

En sus inicios la robdtica planted su construccion para sustituir a las personas en tareas
gue demanden ato esfuerzo fisico, y asi contar con robots con aplicaciones Utiles.
Posteriormente hace la aparicion el robot industrial, el mismo que formaria parte de una
célula de trabgo, convirtiéndose en un item esencia para la automatizacion de la

industria.

La robdtica se ha convertido en una ciencia multidisciplinaria, debido a la evolucién de
la mejora continua de la tecnologia. Con € progreso en la informética, mecénica,
electronicay otras ciencias, surgen robots inteligentes con mejoras en su funcionamiento
y mayor grado de aplicabilidad con respecto a sus antecesores. Los avances de laciencia
permiten contar con robots mucho méas sofisticados tecnoldgicamente con buenas

perspectivas pero de igual forma aumenta la complgidad de los mismos.

En la actualidad la robdtica es |a ciencia que ha ganado espacio dentro de la industria'y
en un futuro sin duda formara parte de la sociedad como ahora lo hace lainformética. La
evolucion de la tecnologia y programacion que puede tener un robot determinara su
aplicabilidad, de la misma manera, facilitara las tareas diarias y seré utilizada en

actividades que pongan en riesgo laintegridad del ser humano. En el aspecto productivo,



los robots mejoran € proceso productivo, no solo en tiempo, sino ademas en calidad.
(BATZ, 2005)

2.2 Robdtica

La robdtica como ciencia o rama de la tecnologia, se le considera un é&rea
multidisciplinaria. Bésicamente, como ciencia esta encaminada a estudio, andlisis,
disefio e implementacion de robots. Los robots estan disefiados para realizar tareas de
precision, velocidad, fuerza, y trabgjar en lugares donde se requieran realizar labores
riesgosas. (MORALES, 2014)

En general su objetivo comprende abrir nuevos campos en la investigacion y desarrollo
de tecnologias que ampliaran la gama de aplicaciones industriales de los robots. La
naturaleza multidisciplinaria de la robdtica relaciona diferentes tipos de areas del
conocimiento tales como: matematicas, fisica, electromecanica, computacion, vision e
inteligenciaartificial, entre otras (Figura 1). Si bien es cierto, larobdtica se desarrollaen
un area experimental todos sus objetivos y resultados estan generadas con estricto rigor
cientifico. (REYES, 2011)

Figura 1. Robdtica, area multidisciplinaria
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Fuente: Robdtica. Control de robots manipul adores.

Larobdtica es sinénimo de progreso y desarrollo tecnol égico, los avances y adelantos de
lamisma estén encaminados a obtener altos niveles de competitividad y productividad en

las empresas. Larobotica es parte clave y estratégica para el desarrollo de todo paisen la
Q



actualidad, ya que proporciona bienestar ala sociedad, siendo clave en lamodernizacion
tecnol6gicay la economiamundial. Las investigaciones en larobotica nos han permitido
obtener mayor beneficio sobre la aplicacion de la tecnologia en la industria. (REYES,
2011)

2.2.1  Automatizacién y robdtica. La automatizacion y la robética se han considerado
una combinacion de tecnologias que estan relacionadas y que tienen constante
innovacion. La automatizacion como tecnologia comprende la aplicacion de sistemas
mecanicos, e ectrénicos e informéticos basandose en computadoras para la operacion y
control de la produccion. La robdtica es mas una forma de automatizacién industrial.
(GROOVER, 1989)

En laautomatizacién industrial existen tres grupos.

Automatizacion fija
Automatizacion programable.
Automatizacion flexible. (GROOVER, 1989)

La automatizacion fija est4 considerada como una de las automatizaciones con mayor
costo, debido al equipo especializado que se emplea en la produccion; la automatizacion
fija se utiliza cuando € volumen de produccion y de rendimiento es demasiado alto, la
misma se la debe redizar con € fin de justificar la inversion de la produccién, del
producto o un componente de éste. (GROOVER, 1989)

La automatizacion programable se aplica cuando € volumen de produccion es
relativamente bagjo y existe unagran variedad de produccion, € equipo de produccion que
se utiliza esta diseflado para tener diversas adaptaciones o variaciones para la
configuracién del producto. La caracteristica principal de la automatizacién programable

estener € control por medio de programas o software. (GROOVER, 1989)

La automatizacion flexible se recomienda para produccion media, la caracteristica que
tiene es que involucra a la automatizacion fija y la programable. Estos sistemas estan

constituidos por una serie de puestos 0 estaciones de trabajo y estan relacionadas entre si
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por sistemas de amacenamiento y manipulacion de materiales, controlados por
computadoras. (GROOVER, 1989)

2.2.2 Robdtica industrial (tecnologia, programacion y aplicaciones). La
automatizacion en la actualidad es uno de los objetivos més importantes de las empresas,
parala megjora de la productividad, reduciendo los costes de produccién y mejorando la
calidad de la misma. La automatizacion esta formando parte del sistema de fabricacion,
en la que esta disefiado y estructurado para aprovechar la mayor capacidad de desarrollo
de las maquinas, con € objetivo de g ecutar tareas o trabajos que son realizados por los
seres humanos, con el fin de minimizar riesgos existentes en la produccion. (ALMAZAN,
2008)

Figura 2. Relacion de automatizacion fija, programable y flexible como unafuncion del
volumen de produccién y ladiversidad del producto.

Fuente: Robdticaindustrial tecnologia, programacion y aplicaciones.

2.2.3 Modelo estructural de un sistema automatizado. Todo sistema automatizado
consta de una estructura conformada por dos partes principales bien definidas; parte
operativay parte de mando.

2.2.3.1 Laparte operativa. Estd conformado por accionadoresy su funcion principal es
Ilevar a cabo actividades directamente ala maguina, 10s accionadores son elementos tales
como: motores, cilindros, compresores, captadores, terminales o finales de carrea, estos
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elementos permiten que la magquina se mueva y €ecute operaciones de produccion
deseadas.

2.2.3.2 Lapartedemando. Eslaque emite Ordenes o sefiales ala parte operativa. Estas
ordenes son emitidas por medio de relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o
modul os 16gicos neumaticos, y tecnologia cableada. En la parte de mando se encuentra
el [dontroladorEl cual es el elemento que coordinay recepta toda la informacion para

luego ser procesada y emitida ala parte operativa. (ALMAZAN, 2008)

Figura 3. Esquemafunciona de un sistema automatizado
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Fuente: Proyecto de un sistema de automatizacion.

2.24 Tiposderobots. Enlaactualidad existe unagran variedad de robots con diversas
estructuras geométricas y mecanicas gque definen su funcionalidad y su aplicacion. Sin
embargo se clasifican de la siguiente manera.

Tabla 1. Tipos de robots

Clasificacion de robots

Terrestres. ruedas, patas

Moviles : _ :
Submarinos, aéreo-espaciales

Humanoides | Disefio complejo

Industriales | Brazos mecanicos Robots manipul adores

Fuente: Robdtica control de robots manipuladores.
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2.25 Robotsindustriales. Enlaactualidad |os robots mas utilizados en laindustriason
los manipuladores, por el gran desempefio y trabao que los caracteriza al momento de

realizar una funcion o labor dentro de laindustria.

La definicion mas aceptada de un robot industrial se 1o atribuye a la Asociacion de
Industrias delaRobdtica (RIA, Robotic Industry Association) que es, "Un robot industrial
es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover materias, piezas,
herramientas, o dispositivos especiales, segun trayectorias variables, programadas para

realizar tareas diversas'.

Dicha deficicion es variada por la Organizacion Internacional de Estandares (1SO) en la
que sefida a robot industrial como, "Manipulador multifuncional reprogramable con
varios grados de libertad, capaz de manipular materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales segun trayectorias variables programadas para realizar tareas

diversas".

Por otro lado la Federacién Internacional de Robética ( IFR, International Federation of
Robotics) hace una diferencia entre un robot industrial manipulador con otros tipos de
robots. "Por robot industrial de manipulacién se entiende una maguina de manipulacion
automatica, reprogramable y multifuncional con tres 0 mas ejes que pueden posicionar y
orientar materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales para la gecucion de
trabgjos diversos en las diferentes etapas de la produccién industrial, ya sea en una
posicion fijao en movimiento”.

A estadefinicion se debe tener como la programabilidad y lamultifuncionalidad fisicade
un robot sin sufrir modificaciones del mismo. (GONZALES, 2014)

Figura 4. Brazo industria

Fuente: http://fanaticomecatronica.files.wordpress.com/2010/02/brazo.jpg
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2.25.1 Configuraciones morfolégicas y parametros caracteristicos de los robot
industriales. Por medio de lageometria, la estructuramecanica de un brazo industrial esta

determinada por:

Cartesiano: Es € posicionamiento en e espacio, se da por medio de las
articulaciones lineales.

Cilindrico: Esta determinado por la articulacion rotacinal por medio de una
base, y mediante articulaciones lineales para darnos movimientos en laalturay en radio.

Polar : Consta de dos articulaciones rotacional y articulaciones lineales.

Esférico: Esta compuesto de tres articul aciones rotacional es.

Mixto: Posee varias articulaciones, esto quiere decir que es una combinacién
de las anteriores paratener un mayor desenvol vimiento.

Paralelo: Tiene brazos con articulaciones tanto prismaticas o rotacionales.

2.3 Aplicacionesy caracteristicas de un brazo robético

2.3.1  Aplicaciones de un brazo robdtico. La implementacion de los brazos roboticos
en laindustriaexige un estudio previo detallado del proceso parael cual vaaser utilizado,

analizando las ventgjas y desventgjas que se puede tener con su introduccion.

Delamisma manera se debe estar sujeto acambios en |0s procesos primitivos, esasi que,

la aplicacion es muy extensay entre las mas importantes podemos citar:

Trabajos en fundicion.

Soldadura.

Aplicaciéon de materiales.
Aplicacién de sellantes y adhesivos.
Alimentacion de maquinas.
Procesado.

Corte, montaje.

Pal etizacion.

Control de calidad.

Manipulacion en salas blancas.



Para seleccionar € tipo de robot que se utilizard en los distintos procesos se debe tener en
cuentavarios factores como: espacio detrabgo, velocidad de carga, capacidad de control,
coste, etc. (GONZALEZ, 2002)

2.3.1.1 Trabajos en fundicion. La fundicion por inyeccién fue lo primero en ser
robotizado (1960). El material utilizado se encuentraen estado liquido, posteriormente es
inyectado a presion a molde por medio de dos cilindros. La pieza solidificada es extraida
para ser desbarbada. Una vez que e molde se encuentra limpio puede ser utilizado

nuevamente.

Figura 5. Brazos robdticos utilizados en la fundicion.
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Fuente:http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/roboticalindex.htm

El robot se usaen:

La fundicion de las piezas del molde y transporte a un lugar enfriado y

posteriormente a otro proceso (desbarbado, corte, etcl] ).

Limpieza y mantenimiento de los moldes, eliminacion de rebabas (por
aplicacion de aire comprimido) y aplicacion de lubricante.

La colocacion de piezas a interior de los moldes (embutidos).

L as cargas manejadas suelen ser medias 0 altas, no es necesario gran presicion y su campo

de accidn debe ser grande.
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2.3.1.2 Soldadura. La industria automovilistica ha sido la mayor impulsadora de la
robGtica industrial, la tarea robotizada mas frecuente dentro de la fabricacion de
automoviles ha sido la soldadura de carrocerias. En este proceso, dos piezas metdlicas se
unen en un punto parala fusion conjunta de ambas partes, denominandose a este tipo de

soldadura por puntos.

Figura 6. Soldadura por puntos
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Fuente: http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/roboticalindex.htm

El robot se usaen:

Transporte de la pieza, presentando ésta alos el ectrodos que estan fijos, o bien,
el robot transporta la pinza de soldadura posicionando en el punto exacto de la pieza en
laque se desearealizar |a soldadura, € optar por uno u otro método depende del tamafio,

peso y manejabilidad de | as piezas.

En las grandes lineas de soldadura de carrocerias, éstas pasan secuencial mente por varios
robots dispuestos frecuentemente formando un pasillo, los robots de una manera
coordinada posicionan las piezas de soldadura realizando varios puntos
consecutivamente. Los robots de soldadura por puntos precisan capacidad de cargas del
orden delo 50 - 100kg.
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2.3.1.3 Aplicaciéon de materiales. El acabado de superficies por recubrimiento de un
cierto materia (pintura, esmalte, particulas de metal, etc.) con fines decorativos o de
proteccion, es una parte critica en muchos procesos de fabricacion. Su empleo esta

generalizado en la fabricacion de automoviles, electrodomésticos, muebles, etc.

Figura 7. Aplicacion de materiales

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/roboticalindex.htm

El robot se usaen:

El entorno en el que serealizalapinturadebido al peligro, tiene simultaneamente
espacio reducido, atmosfera toxica, ato nivel de ruido y riesgos de incendio. Estas
condiciones han hecho de la pintura y operaciones afines, un proceso de interesante

robotizacion.

2.3.1.4 Aplicacién de sellantes y adhesivos. En este proceso el material a aplicar se
encuentra en forma liquida o pastosa en un tanque, siendo bombeada hasta la pistola de
aplicacion que portael robot, ésteregulael caudal del material que se proyectara. El robot
siguiendo latrayectoria programada expul sala sustancia que se solidificaa contacto con
el are.

El robot se usaen:

La aplicacion de cordones de material sellante o adhesivos en la industria del

automovil, sellante de ventanas y parabrisas, material anticorrosion en los bajos, etc.
N O



2.3.1.5 Alimentacion de maquinas. La alimentacién de méquinas especializadas es otra
tarea de manipulacion de posible robotizaciéon. La peligrosidad y monotonia de las
operaciones de cargas y descargas de méaguinas como prensas, estampadoras, hornos o la
posibilidad de usar un mismo robot para transferir una pieza a través de diferentes
maguinas de procesado, han conseguido que gran nimero de empresas hayan introducido
robots en sus talleres.

Figura 8. Alimentacion de maguinas

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/roboticalindex.htm

El robot se usa para

Conformar metales en frio o para mediante estampacion y embutido obtener
piezas de complicadas formas a partir de planchas de metal. En ocasiones la misma pieza
pasa consecutivamente por varias prensas hasta conseguir su formadefinitiva. Lacargay
descarga de estas méaquinas se realiza tradi cionalmente a mano, con €l elevado riesgo que
esto conlleva para € operario, a que una pequefia distraccidon puede costarle un serio

accidente.

Estas circunstancias, junto con la superior precision de posicionamiento que puede
conseguir el robot, y lacapacidad de éste de controlar automaticamente el funcionamiento
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delaméquinay dispositivos auxiliares, han hecho que el robot sea una solucion ventgjosa
para este proceso.

2.3.1.6 Procesado. Dentro del procesado se incluyen operaciones en las que €l robot se
enfrentara a piezas y herramientas (transportando una u otra) para conseguir, en general

unamodificacion en laformade la pieza.

El desbarbado consiste en la eliminaciéon de rebabas de la pieza de metal o pléstico,
procedentes de un proceso anterior (fundicion, estampacion, etc.). Esta operacion se

realiza manua mente.

Figura 9. Procesado

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/'vgonzale/cyr_0204/cyr_01/roboticalindex.htm

El robot se usaen:

En el desbarbado € robot porta la herramienta o la pieza, segun la aplicacion,
haciendo entrar ambas en contacto. La herramienta debe seguir € contorno de la pieza
con elevada precision en su posicionamiento y vel ocidad. Por este motivo se utilizarobots
con capacidad de control de trayectoria continua y buenas caracteristicas de precision y
control de velocidad.
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2.3.1.7 Corte. Lacapacidad de reprogramacion del robot y su integracion en un sistema,
hacen que aquel sea el elemento ideal para transportar la herramienta de corte sobre la
pieza, realizando con precisién un programa de corte definido previamente desde un
sistema de disefio asistido por computadora (CAD).

Los métodos de corte no mecanico mas empleados son oxicorte, plasmay chorro de agua,
dependiendo de la naturaleza del material a cortar.

Figura 10. Corte
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Fuente:http: //pI ateapntlc mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/robotica/index.htm

El robot se usaen:

Transporte de la boquilla por la que se emite el material de corte, proyectando

éste sobre la pieza al tiempo que sigue su trayectoria determinada.

2.3.1.8 Montaje. Muchos procesos de ensamblado se han automatizado empleando
maqui nas especi ales que funcionan con gran precision y rapidez. Sin embargo, el mercado
actual precisa de sistemas muy flexibles, que permitan introducir frecuentes
modificaciones en los productos con unos costes minimos. Por este motivo e robot
industrial se ha convertido en muchos casos en la solucion ideal para la automatizacion

del ensamblaje.
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Figurall. Montaje

El robot se usaen:

El ensambl aje de piezas pequefias en conjuntos mecanicos o el éctricos. Paraello
el robot precisa de una serie de elementos auxiliares cuyo coste es similar o superior la
del propio robot. Entre estos cabe destacar a los alimentadores (tambores, vibradores,
etc.).

2.3.1.9 Paletizacion. Es un proceso basicamente de manipulacion, consiste en disponer
piezas sobre una plataforma o bandeja (pallet). Las piezas en un pallet ocupan
normal mente posi ciones predeterminadas, procurando asegurar |a estabilidad, facilitar su

manipulacion y optimizar su extension.

Figura 12. Paletizacion
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El robot se usaen:

La paletizacion en las que la forma, nimero o caracteristicas generales de los
productos a manipular cambian con relativa frecuencia. Esto permite resolver la cargay

descarga, optimizando |os movimientos del robot, y aprovechando la capacidad del pallet.

2.3.1.10 Control de calidad. El robot industrial puede participar en esta tarea utilizando
su capacidad de posicionamiento y manipulacion. Asi, transportando en su extremo un
palpador, puede realizarse € control dimensional de piezas ya fabricadas, para €llo €

robot yatoca con el palpador varios puntos claves de la pieza.

Otras posibles aplicaciones del robot en e control de calidad, consiste en utilizar a éste
paratransportar €l instrumental de medida (ultrasonidos, rayos X, etc.) apuntos concretos
de la pieza a examinar. Los posibles defectos pueden almacenarse o registrarse en la
propia unidad de control del robot. Por ultimo, € robot puede usarse como manipulador

encargado de clasificar piezas segun ciertos criterios de calidad.

2.3.1.11 Manipulacion en salas blancas. Ciertos procesos de manipulacion deben ser
realizados en ambiente extremadamente limpios y controlados. En €llos, la actividad del
operador se ve dificultada no por €l trabajo en si, que no tiene por qué ser especiamente
complegjo o delicado, sino por la necesidad de mantener elevadas medidas de control de

impurezas mediante €l uso de trajes espaciales y controles rigurosos.

Figura 13. Manipuladores en salas blancas

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/roboticalindex.htm
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L as denominadas sal as blancas de laindustria de | os semiconductores alas de fabricaci6n
de algunos productos farmace(ticos son € emplos tipicos.

La utilizacién de un robot para estas funciones se realiza introduciendo éste de manera
permanente en una cabina. El robot debe cumplir la normativa correspondiente al entorno
siendo, por lo demés, valido cualquier robot comercial, normalmente de seis grados de
libertad y alcance inferior a un metro. De este modo se consigue, entre otros beneficios,
una reduccion del riesgo de contaminacion, una mayor homogeneidad en la calidad del
producto y unareduccion en e coste de lafabricacion. (GONZALEZ, 2002)

2.3.2 Caracteristicas de un brazo robotico. Aqui se menciona las caracteristicas mas

relevantes que poseen |os robots con una breve descripcion de cada uno de ellos, asi:

Grados de libertad.

Zonas de trabajo y dimensiones del manipulador
Capacidad de carga.

Exactitud y repetitividad.
Precision en la repetitividad.
Laresolucion de mando.
Velocidad.

Coordenadas de [os movimientos.
Los brazos de robot.

Tipo de actuadores.
Programabilidad.

2.3.2.1 Grados de libertad. Son los parametros que se precisan para determinar la
posicion y la orientacion del elemento terminal del manipulador. También se lo puede
definir como los posibles movimientos basicos (giratorios y de desplazamiento)

independientes.

Un mayor nimero de grados de libertad conlleva tener mayor flexibilidad en €

posicionamiento del elemento terminal. Por lo que, en laindustria se requieren 6 grados
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de libertad para procesos como la soldadura, mecanizado, paletizacién y un ndmero

superior para procesos de montaje.

2.3.2.2 Zonas de trabajo y dimensiones del manipulador. Las dimensiones de los
elementos que forman parte del robot conjuntamente con los grados de libertad, precisan
la zona de trabgjo, particularidad fundamental en la fase de seleccidn e implementacion

de un model o adecuado.

La zona de trabgjo se subdivide en areas diferenciadas entre si, por la accesibilidad
especifica del elemento terminal, es diferente ala que permite orientarlo verticalmente o

con el determinado angulo de inclinacion.

2.3.2.3 Capacidad de carga. Serefiere a peso, en kilogramos, que puede transportar €l
elemento terminal del manipulador recibe e nombre de capacidad de carga. En ocasiones

este dato proporciona el fabricante.

En modelos de robots industriales la capacidad de cargas pueden oscilar entre 205 kg y
0.9 kg. Esta caracteristica es fundamental para la €leccion de un robot, segin la
aplicabilidad que € mismo vaya a desempefiar. Para soldadura y mecanizado las

capacidades de carga son superiores alos 50 kg.

2.3.2.4 Exactitud y repetitividad. Las funciones de la exactitud y la repetitividad son:

La resolucién.- € uso de sistemas digitales, y otros factores que solo son un
numero limitado de posiciones que estan disponibles. Asi € usuario gusta a menudo las

coordenadas ala posicion discreta mas cercana.
La cinematica del error modelado.- e modelo de la cinemética del robot no

empareja a robot exactamente. Como resultado los célculos de éngulos de la juntura

requeridos contienen un error pequefo.
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Los errores de calibracion.- la posicion determinada durante la calibracion
puede estar apagada ligeramente, mientras se esta produciendo un error en la posicion
calculada

Los errores de azar .- los problemas se levantan conforme el robot opera. Por
gjemplo: friccidn, torcimiento estructural, |a expansion termal, larepercusion negativa, la

fallaen las transmisiones, etc. puede causar variaciones en la posicion.

2.3.2.5 Precision en la repetitividad. Esta magnitud establece €l grado de exactitud en

la repeticion de los movimientos de un manipulador a realizar unatarea programada.

Dependiendo del trabajo que se desea redlizar, la precision en la repetividad puede ser
mayor o menor. Asi por gemplo, en labores de ensamblaje de pieza, dicha caracteristica

hade ser menor a+ 0.1mm.

2.3.2.6 Laresolucion dd mando.

L aresolucion espacial .- esel incremento mas pequefio de movimiento en laque
el robot puede dividir su volumen de trabajo. Esta depende de dos factores: |os sistemas

que controlalaresolucion y las inexactitudes mecanicas del robot.

Control de la resolucion.- es la habilidad de los controladores de dividir el
rango total de movimiento para la juntura particular en incrementos individuales que
pueden dirigirse en e controlador. Los incrementos en ocasiones son |lamados (el
direccionamiento partell El nimero de incrementos separados, identificables (e

direccionamiento apunta) paraun ge particular es.

NUmero de incrementos= 2(exp) n.

2.3.2.7 Velocidad. La velocidad de trabgjo elevada, aumenta extraordinariamente el
rendimiento del robot, por o que esimportante esta magnitud para eleccion del mismo.

Para tareas de soldadura y manipulacion de piezas es recomentable que la velocidad de
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trabgo sea alta. Pintura mecanizado y ensamblgje |a velocidad debe ser media o incluso
baja.

2.3.2.8 Coordenadas de los movimientos. La estructura del manipulador y la relacion
entre sus elementos proporcionan una configuracién mecanica, que da origen a
establecimiento de los parametros que hay que conocer para definir la posicion y

orientacion del e emento terminal.

Fundamentalmente, existen cuatro estructuras clasicas en los manipuladores, que se
relacionan con los correspondientes model os de coordenadas, en €l espacio y que se citan

a continuacion:

Cartesiana.

Cilindricas.

Polares.

Angulares. (VIRTUAL, 2012)

24 Descripcion delos grados de libertad de un brazo robatico.

La determinacion de los grados de libertad (GLD) de un brazo robdtico, corresponden al
nimero de movimientos independientes (giros y desplazamientos) que redizan las
articulaciones entre dos eslabones a esto se le denomina [d rado de libertad[]los GLD son
variables independientes donde permiten al brazo determinar la posicion y orientacion
del elemento en un plano del espacio y proporcionaal robot ubicar un objeto en el espacio
tridimensional. (SAHA, 2014)

El nimero total de los GLD se puede determinar por la suma de todos los grado de
libertad que tiene cada unade | as articul aciones. El nUmero de | as articul aciones presentes
en un robot coinciden con los GLD, paralaaplicacion del robot se debe tener en cuenta
una serie de especificaciones y combinaciones de |as articul aciones nos permite obtener
unaserie de configuraciones y estas dependen tanto del disefio y construccion paralacual
vaaser utilizado € robot. (OPORTO, 2010)
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L ostipos de arti cul aciones que nos permiten determinar |os grados de libertad de un brazo

robdtico vienen especificados de la siguiente manera:

Esféricaorotula 3 GLD

Planar 2GLD
Tornillo 1GLD
Prismatica 1GLD
Rotacional 1GLD

Cilindrica 2 GLD. (OPORTO, 2010)

Figura 14. Grados de libertad

A - Al <21
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Rotacional Prismatica Cilindrica
1 6L 1 &0 2 L
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»- > =3
Flanar Esférica (rétula) Tornilla
2GL 3 GL 16GL

Fuente: http://brazorobotico85337.blogspot.com/

2.5 Componentes de hardwarey software.

25.1 Componentes hardware. El brazo robético consta de 6 servomotores, unatarjeta
SSC-32, una tarjeta Arduino Mega 2560, una Shield Sensor V5, un joystik metalstrike

3D, y un control inaldmbrico.

2.5.1.1 Los6 servomotores son de marca Hitec, estos estan dispuestos para cada unade
las articulaciones que lo integran, como son: base, hombro, codo, mufieca, rotacion de la

mufieca, aperturay cierre del gripper, a continucion se detallalos elementos utilizados.
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Tabla 2. Servomotores

Articulaciones Servomotor
Base HS-485HB
Hombro HS-805BB
Codo HS-755HB
Murieca HS-485HB
Rotacion de la mufieca | HS-645MG
Gripper HS-422

Fuente: Los autores.

Tabla 3. Base: servomotor Hitec HS-485HB-Deluxe Heavy Duty Servo.

M odulacién Analdgica
4.8V:72,0 oz-in (5,18 kg-cm)
Torque i
6.0V:89,0 0z-in (6,41 kg-cm)
Velodidad 4.8V: 0,20 seg/ 60°
6.0V: 0,17 seg/ 60°
Peso 1,590z (45,0Q9)
Largo: 1.57 in (39,9mm)
Dimensiones Ancho: 0.78 pulg (19.8 mm)
Altura: 1.49in (37,8 mm)
Tipo de motor 3 polos
Tipo de arte Plastico
Rotacion / soporte Teniendo induvidual
Notas especiales:

Fabricante advertencia: [fio utilice taquillas hilos en este servo yaque hardque el ge
desdidafale.dd

Especificaciones adicionales:
Rango de rotacion: 60°
Ciclo de pulso: 20 ms
Ancho de pulso: 900-2100 ms
Tipo de conector: JR

Fuente: Los autores.
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Tabla 4. Hombro: servomotor Hitec HS-805BB- Escala Servo Mega Gigante

Modulacion Analdgica

Torque 4.8Vv:245,0 oz-?n (19,80 kg-cm)
6.0V:343,0 0z-in (24,70 kg-cm)
4.8V:0,19 seg / 60°

Velocidad 6.0v:0,14 Z / 60°

Peso 5,360z (152,0 g)

Dimensiones Largo:2,59 in (65,8mm)
Ancho:1,18 in (30,0 mm)
Altura2,26 in (57,4 mm)

Tipo de motor 3 polos

Tipo de arte Pléstico

Rotacién / soporte Rodamientos duaes

Notas especiales:

Este servomotor debe ser utilizado con a menos una de NiCd / NiMH bateria
1200mAh (5-6 células). El poder debe ser alimentado directamente al servomotor sin pasar
por el regulador de BEC.

Hitec HS-805M G es € mismo servomotor, pero con engranajes de metal.

Especificaciones adicioneles:

Ciclo de pulso: 20 ms

Ancho de pulso: 900-2100 ms

Fuente: Los autores.
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Tabla 5. Codo: servomotor Hitec HS-755HB- Escala gigante Servo.

M odulacion Analdgica
Torque 4.8V:152,7 oz-in (11,00 kg-cm)
6.0V:183,3 0z-in (13,20 kg-cm)
Velodidad 4.8V: 0,28 seg / 60°
6.0V: 0,23 seg / 60°
Peso 3,880z (110,0 g)
Largo: 2,32 in (58,9 mm)
Dimensiones Ancho: 1,14 in (29,0 mm)
Altura: 1.96 pulg (49,8 mm)
Tipo de motor 3 polos
Tipo de arte Pléstico
Rotacién / soporte Rodamientos duales
Notas especiales.

Hitec HS-755M G es el mismo servomotor, pero con engrangjes de metal.

Especificaciones adicionales:

Rango de rotacion: 180°
Ciclo de pulso: 20 ms
Ancho de pulso: 900-2100 ms

Fuente: Los autores.
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Tabla 6. Codo: servomotor Hitec HS-485HB-Deluxe Heavy Duty Servo.

Modulacion Analdgica
Torque 4.8V:72,0 oz-in (5,18 kg-cm)
6.0V:89,0 0z-in (6,41 kg-cm)
Velodidad 4.8V: 0,20 seg / 60°
6.0V: 0,17 seg / 60°
Peso 1,59 0z (45,0 )
Largo: 1.57 in (39,9mm)
Dimensiones Ancho: 0.78 pulg (19.8 mm)
Altura: 1.49in (37,8 mm)
Tipo de motor 3 polos
Tipo de arte Pléstico
Rotacién / soporte Teniendo induvidual
Notas especiales.

Fabricante advertencia: o utilice taguillas hilos en este servomotor ya que
hira que el gede sdidafale.(]

Especificaciones adicionales:
Rango de rotacion: 60°
Ciclo de pulso: 20 ms
Ancho de pulso: 900-2100 ms

Tipo de conector: JR

Fuente: Los autores.
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Tabla 7. Rotacion de la mufieca: servomotor Hitec HS-645M G-Deluxe Heavy Duty
Servo.

M odulacion Analogica
4.8V:106,9 oz-in (7.70 kg-cm)
Torque .
6.0V:133,3 0z-in (9,60 kg-cm)
4.8V: 0,24 seg / 60°
Velocidad >
6.0V: 0,20 seg / 60°
Peso 1,95 0z (55,2 g)
Largo: 1,59 in (40,4 mm)
Dimensiones Ancho: 0.77 pulg (19,6 mm)

Altura: 1.48in (37,6 mm)

Tipo de motor

3 polos

Tipo de arte

Metal

Rotacion / soporte

Rodamientos duaes

Especificaciones adicionales:

Rango de rotacion: 180°
Ciclo de pulso: 20 ms
Ancho de pulso: 900-2100 ms

El servomotor HS-645M G es uno de los servomotores mas populares de Hitec. Es la
eleccion perfecta para aguellas aplicaciones que requieren un elevado tiempo de
duracion. Con nuestra tecnol ogia de tren de engrangjes de metal Unico. El HS-645M G

ofrece uno delostrenes de engranajes mas fuertes disponibles en cual quier servomotor.

Fuente: Los autores.
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Tabla 8. Gripper: servomotor Hitec HS-422-Standard Deluxe Servo.

M odulacion Analdgica
4.8V:45,8 oz-in (3,30 kg-cm)
Torque _
6.0V:56,9 0z-in (4,10 kg-cm)
4.8V: 0,21 seg/ 60°
Velocidad >
6.0V: 0,16 seg / 60°
Peso 1,60 0z (45,5 Q)
Dimensiones Largo: 1,59 in (40,4 mm)
Ancho: 0.77in (19,6 mm)
Altura: 1.44 in (36,6 mm)
Tipo de motor 3 polos
Tipo de arte Metal

Especificaciones adicionales:

Rango de totacion: 180°
Ciclo de pulso: 20 ms
Ancho de pulso: 900-2100 ms

Fuente: Los autores.

25.1.2 Tarjeta SSC-32.

Figura 15. Tarjeta SSC-32

Fuente: www.Superrobotica.com
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La figura 15 muestra los componentes de un tarjeta SSC-32 que se detallan a

continuacion:

1. El regulador de tensiéon de baja caida (LDO) proporcionara una salida de 5
voltios CC con unaentradadetan solo 5,5 voltios CC. Este dato esimportante a alimentar
el robot através de unabateria. Admite una entrada méximade 9 voltios CC. El regulador
tiene una potencia nominal de 500 mA, aunque debe intentar reducirlo a 250 mA para

evitar que el regulador se sobrecaliente en exceso.

2. Este terminal es la alimentacién de los canales de los servomotores (del 16 al
31). Se deben aplicar de 4,8 a 6 voltios CC para los servos analogicos y digitales. Se
pueden obtener directamente de un pack de pilas de 5 pilas NiMH. Los servomotores
HSR-5980 o HSR-5990 se pueden aimentar con 7,2 vdc - 7,4 vdc. Se puede obtener
directamente de un pack de 2 pilas delitio o un pack de 2 pilas de NiMH.

Tabla 9. Entradas de alimentacion paralos servomotores

Placa Entrada
VS2+ Rojo
VS1- Negro

Fuente: Los autores.

3. Estos jumpers se utilizan paraconectar VS1 aV S2. Se utiliza estaopcion cuando
se va a alimentar todos |os servomotores desde la misma bateria. Use ambos jumpers. S
desea utilizar dos packs de pilas independientes, uno en cada lado; elimine estos dos

jumpers.

4. Estaeslatension l6gicao VL eslaaimentacion paralaelectronicade circuito.
Esta entrada se utiliza normalmente con un conector de bateria de 9 voltios CC para
alimentar los ICs 'y cualquier cosa que esté conectada a las lineas de 5 voltios CC de la
placa. El rango valido para este termina es 6 vdc - 9 vdc. Esta entrada se utiliza para
aidar la alimentacion de la ldgica de la aimentacion de los servomotores. ES necesario
eliminar e jumper VS1=VL s los servomotores se van a aimentar de forma
independiente desde los conectores VS . El circuito SSC-32 deberia consumir 35 mA sin

tener nada conectado ala salidade 5 vdc.
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Tabla 10. Entradas de alimentacién parala electronica del circuito

Placa Entrada
VL+ Rojo
VL- Negro

Fuente: Los autores.

5. Este jJumper permite alimentar el microcontrolador y los servomotores desde la
misma alimentacion del conector VL. Se requieren a menos 6 voltios CC para que
funcione correctamente. Si e microcontrolador se resetea cuando haya varios
servomotores en movimiento, entonces es recomendable aimentar el microcontrolador
de forma independiente a través de la entrada VL. Una bateria de 9 voltios CC es
perfectamente adecuada para ello. Este jumper deberiaeliminarse si se va aaimentar €l

microcontrolador de forma independiente.

6. Esteterminal eslaaimentacion delos canales de los servomotores (del 0 a 15).
Se deben aplicar de 4,8 a 6 voltios CC para los servomotores analogicos y digitales. Se
pueden obtener directamente de un pack de pilas de 5 pilas NiMH. Los servomotores
HSR-5980 0 HSR-5990 se pueden aimentar con 7,2 vdc - 7,4 vdc. Se pueden obtener
directamente de un pack de 2 pilas delitio o un pack de 2 pilas de NiMH.

Tabla 11. Entradas de alimentacion paralos canales de |os servomotores

Placa Entrada
VL0L1+ Rojo
VL1- Negro

Fuente: Los autores.

7. Aqui es donde tiene que conectar |os servomotores y los demés dispositivos de
salida. Con cuidado, desactive la alimentacion al conectar cualquier elemento a bus de

E/S.
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Tabla 12. Colores de los cables de conexién

Placa Cable

Sefial Amarillo o blanco
VS Rojo

Tierra Negro

Fuente: Los autores.

8. Aqui es donde se encuentra el chip IC de Atmel. Deberainsertar con cuidado el

Pin 1 con laesquinasuperior derecha como seindicaen laimagen. Evite doblar [os pines.

9. L as dos entradas de baudios (baud) permiten configurar la tasa de baudios. Vea

los g emplos siguientes.

Tabla 13. Ejemplos de entradas de baudios

Jumpers Tasa de baudios Uso
00 2400 Procesadores de menor velocidad
01 9600 Procesadores de menor velocidad
10 38,4k Comunicacién Atom/Stamp
Comunicacion con € PC,
11 1152k actualizacion de firmware

Fuente: Los autores.

10. Las entradas ABCD tienen soporte estético y biestable. Las entradas tienen
resistencias internas de tipo pullup (50k) débiles que se utilizan con los comandos de
entrada digital de lectura. Se recomienda utilizar un interruptor normalmente abierto
desde laentrada atierra.

11. Esteese LED indicador del buen estado del procesador. Se iluminarade forma
continua cuando se aplique la alimentacion y permanecera iluminado hasta que €
procesador haya recibido un comando serie valido. Se apagard y volvera a parpadear
siempre que reciba datos serie.

12. Simplemente debe conectar un cable con conector DB9 macho/hembra desde

este conector a un puerto serie libre de 9 pines de su ordenador para recibir los datos de
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posicionamiento de los servomotores. También puede utilizar un adaptador de USB a
puerto serie. Tenga en cuenta que existen numerosos adaptadores USB-serie que

reguieren una alimentacion independiente para funcionar correctamente.

13. Setratade un zocalo parauna EEPROM de 8 pines. LaEEPROM es compatible
con e firmware 2.01GP.

14. Este es e puerto serie a nivel TTL. Instale dos jumpers como se muestra a
continuacion para habilitar € puerto DB9. Instale dos conectores para utilizar la
comunicacion serie anivel TTL desde un microcontrolador. (FRY E, 2009)

2.5.1.3 Tarjeta Arduino Mega 2560. El Arduino Mega es una placa electronica basada
en e ATmegal280. Cuenta con 54 pines digitales de entrada/salida (de los cuales 14 se
pueden utilizar como salidas PWM), 16 entradas anal 6gicas, 4 UARTS (puertas seriales),
un 16 MHz del oscilador de cristal, una conexion USB, un conector de alimentacion, una
cabecera ICSP, y un boton de reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar €
microcontrolador; basta con conectarlo a un ordenador con un cable USB o € poder con
un adaptador de CA o la bateria a CC para empezar. La Mega es compatible con la

mayoria de los escudos disefiados para el Arduino Duemilanove o Diecimila.

Tabla 14. Caracteristicas de la tarjeta Arduino Mega 2560

Microcontroladores ATmegal280
Tension de funcionamiento 5v

Voltgje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltagje de entrada (limites) 6-20V

Digital pines| /O 54 (delas cuales 15 proporcionan salida PWM)
Pines de entrada anal 6gica 16

Corriente DC por Pinl /O 40 mA

Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA

Memoria Flash 128 KB, 4 KB utilizado por el gestor de arranque
SRAM 8KB

EEPROM 4KB

Velocidad del reloj 16 MH

Fuente: Los autores.
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Figura 16. Tarjeta Arduino Mega 2560
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Fuente: http://arduino.cc

25.1.4 Shield sensor V5. La Arduino 1/S de expansion Arduino | Escudo proporciona

una maneraféacil de conectar sensores, servomotoresy dispositivo RS485.

Arduino bordo se expande 1I/S digitales y analdgicas pines de entrada de Arduino con

poder y GND. Esta también proporciona prendedores PWM separadas que son

compatibles con conectores de servomotor estandar.

Figura 17. Diagramafuncional dela Shield Sensor V5
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Fuente: http://www.el ecrow.com/sensor-shield-v50-for-arduino-p-370.html
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Otro caracteristicaunicaesqued protector de I/Stiene unaacumulacién en el convertidor
de R$485 que permite Arduino la comunicacion con dispositivos R$485. La toma de
comunicacion proporciona una manera muy facil de conectar un modulo inalambrico,
como médulo de RF APC220 y modulo DF- Bluetooth. Tiene una entrada de energia
individual para servomotores. Un puente de potenciapermite al usuario seleccionar € uso
de energiaexterna o interna poder para conducir |os servomotores. (DFRobot.com, 2009)

25.1.5 Joystick MetalStrike 3D. Una palanca de mando o joystick (del inglés joy,
aegria, y stick, palo) es un dispositivo de control de dos o tres ges que se usa desde una
computadora o videoconsola hasta un transbordador espacial, los nuevos aviones de
transporte como € Airbus A320 y los nuevos disefios de aviones de caza, pasando por
gruas de carga y porta contenedores, también existen nuevos tractores y maquinas

pesadas, que tienen funciones especiales controlados por computadora.

Se suee diferenciar entre joysticks digitaes (que leen cuatro interruptores
encendido/apagado en cruceta situada en |a base mas sus combinaciones y los botones de
accion) y los anal 6gicos (que usan potencidmetros para leer continuamente € estado de
cada ge, y ademas de botones de accion pueden incorporar control es deslizantes), siendo
estos ultimos mas precisos. (WIKIPEDIA, 2014)

Figura 18. Joystick

Fuente: http://www.geniusnet.com/Genius/wSite/ct?xItem=19493& ctNode=1309

PQ



2.5.1.6 Control inaldmbrico. El controlador Logitech Cordless Accidn esun controlador
inalambrico con licenciaoficia paralaconsolaPlayStation 2 hecha por Logitech. Cuenta
con todas las entradas encontrd e controlador estandar DuaShock 2, es decir, diez
analogica (sensible a la presién) botones ( Triangulo, Circulo, Cruz, Cuadrado, L1, R1,
L2, R2, Start y Select), tres botones digital (L3, R3y & andogo boton de modo) y dos
sticks analégicos . Como sus botones son sensible a la presiéon, € controlador es

compatible con los juegos que requieren un Dual Shock 2.

El controlador también cuenta con dos motores de vibracion para la retroalimentacion
haptica, que son compatibles con Dual Shock / Dual Shock 2 activar juegos. Como medida
de ahorro de energia, lavibracion puede ser activada o desactivadapor €l usuario atraves
de un botén en la cara del controlador. Esta alimentado por dos pilas AA. Se comunica
con la consola utilizando una propiedad de 2,4 GHz protocolo de RF inaldmbrico por
medio de un dispositivo de seguridad que se conecta a puerto del controlador de la PS2
en una manera similar a la de Nintendo WaveBird controlador inalambrico.
(WIKIPEDIA, 2014)

25.2  Componentes software

25.2.1 Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05. Unos de los controladores mas avanzados y
completos del mercado es la SSC-32 de Lynxmotion, pues posee ciertas prestaciones
adicionales a la del control de servomotores, tales como: salidas discretas; estatus de
movimientos, entradas digitales, entradas analdgicas; un secuenciador de hexépodos,
entre otros.

El argumento de cada instruccion debe ser decimal cada intruccion enviada desde un
microcontrolador sera gjecutada después del <CR> ( carriage return o carécter ASCII 13).
Y seran ignorados |os espacios, tabulaciones y line feeds.

Latarjeta SSC-32 ha sido disefiada para trabajar con una corriente nominal de 500 mA,
sin embargo no es recomendabl e exceder |0s 200 mA con €l fin de evitar €l calentamiento
de su regulador, acepta un voltage de entrada desde 5.5V hasta 9V. (LYNXMOTION,
2014)
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Figura 19. Ventana de entrada de Lynxmotion
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Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05

2.5.2.2 Arduino. Es una plataforma de prototipos el ectrénica de cédigo abierto (open-
sourse) de software flexibles y faciles de usar. (ENRIQUEZ, 2009)

Figura 20. Logotipo de Arduino

ARDUINO
COMMUNITY

Fuente: http://arduino.cc/en/Trademark/CommunityL ogo
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CAPITULO 111

3. DISENO Y MONTAJE DEL BRAZO ROBOTICO
3.1 Disefio ddl circuito de control.
Placa SSC-32

En el siguiente esquema se puede visualizar la conexion de cada uno de los componentes
y circuitos que intervienen en la Tarjeta SSC-32.

Figura 21. Tarjeta SSC-32

)
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Fuente: Los autores.

Nota: ver ampliacion en Anexo A.
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Tarjeta Arduino Mega 2560

El esquema de latarjeta Arduino Mega 2560 se muestran cada uno de los componentes y

Sus respectivos circuitos que lo conforman para una mejor visualizacion.

Figura 22. Tarjeta Arduino Mega 2560
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Fuente: Los autores.

Nota: ver ampliacion en Anexo B

3.2 Elaboracion del esquema del modulo

La elaboracion del médulo corresponde al despiece total del brazo robético, paralo cual
se utilizé como herramienta SolidWorks. (Ver anexo C)
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3.3 Diagrama deinstalacion

El diagrama de instal acion serefiere alaformade conectar cada una de los servomotores

del brazo alas tarjetas para su correcto funcionamiento.

Figura 23. Diagrama de conexion servomotores [tarjetas

Fuente: Los autores.

En lafigura 23 se visualizala conexion de los servomotores alas tarjetas SSC-32 y

shield sensor V5, las mismas gque se encuentra conectadas en paralelo.

Este modo de conexién se emplea para cada una de | as articul aciones presentes en €

brazo robdtico.
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Figura 24. Diagrama de conexién servomotores - Shield sensor V5.

Fuente: Los autores.

Figura 25. Diagrama de conexidn servomotores - Tarjeta SSC-32.

5

Fuente: Los autores.
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34 Montaje del brazo robdtico

34.1 Guiadeensamblaje dela base del brazo robético.

1 Instale los cojinetes en la base. Afiada grasa para disminuir la friccién entre los
cojinetesy el cana delabase.

2. Lafigura 26 muestra un servomotor tipico de tamafio estandar con su cuerno de
salida(laparte blanca) en laposicion central. A continuacion retire con cuidado € tornillo
del cuerno del servomotor v tire directamente fuerade el.

Figura 26. Servomotor tipico

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

3. Cologue e servomotor como se muestra y atornille firmemente usando 4

tornillos de rosca

Figura27. Tornillos Phillips 3/8"

#4 x 375" (3/8") Steel
Phillips Head Tapping Screw

®
( o

0375" |—|

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build40d.htm
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4. Fije el soporte correspondiente a hombro del brazo robdtico industrial en la
parte superior de la base, utilizando cuatro pernos phillips 2-56 x 0.250[kn |a cabeza 'y

cuatro tuercas 2-56 como se muestra.

Figura 28. Perno Phillips 1/4"

2-56 x 250" (1/4") Steel
Fhillipz Head Maching Screw

&
=

0.250" H

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build40d.htm

Figura 29. Tuerca 1/4"

256 x 168" Steel
Standard Nut

©
B

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build40d.htm

Figura 30. Ensamblaje del soporte del hombro

Fuente: Los autores.

5. Instale la base superior. El patron de agujeros debe alinearse como se muestra
en lafigura 30, con unalinea que apunta al orificio del servomotor, y todas las lineas que
apuntan entre las lengletas de montgje. Coloque la parte superior con € tornillo del

Servomotor.
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6. Coloque € cable del servomotor de la base a través del agujero de la parte
posterior de la misma. El cable debe quedar a mismo nivel de la mesa de soporte.
(DYNAMO, 2014)

3.4.2 Guiadeensamblaje del brazo robético

1. Instale los paneles de amortiguacion mecanicos como se muestra en la figura

31. Utilice cuatro tornillos # 2 de rosca. Asegurese de anadir los discos para € lado

correcto.
Figura 31. Paneles de amortiguacion
#2 x 250" (1/4") "C" Bracket
Phiflips Head
Tapping Screw
(OUTSIDE) - "~ (INSIDE)
Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

2. Inserte e tornillo de cabeza phillips 4-40 x 0.5 através del agujero en el soporte

multi-propdsito, como se muestra en lafigura 34. Fije con una tuerca de acero.

Figura 32. Perno Phillips 1/2"

4-40 x 500" (1/2*) Stesl
Phillips Head Screw

@®
| —]

0.500"

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm
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Figura33. Tuerca 1/2"

4-40 x 250" Steel
Standard Nut

©
H

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

Figura 34. Ensamblgje de guia del soporte lateral

Fuente: Los autores.

3. Coloque € soporte como se muestra en la figura 'y asegure con una tuerca de
nylon, lafriccién se puede gjustar apretando o aflojando la tuerca de bloqueo. Comience
con latuercafloja, y s €l brazo parece tambal earse un poco, se puede apretar este conjunto
para corregir.

Precaucion: no apriete demasiado. Si €l brazo se opera con los amortiguadores

mecani cos demasiado apretado, €l servomotor se calentaray puede ser dafiado.

Figura 35. Tuerca de seguridad 1/2"

4-40 x 250" Stesd
Mylon Insert Locking Mut

i

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm
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Figura 36. Instalacién de los amortiguadores mecanicos

Fuente: Los autores.

4. Conecte € servomotor HS-805BB al soporte de la base como se muestra en la
figura 39 utilizando € hardware de 3 mm; siga el diagrama siguiente. Utilice dos # 4 x
3/8 "tapping tornillos para fijar e soporte a servomotor. Pase los cables del hombro
debajo del servomotor. Conecte &l servomotor en el cana 1 en el SSC-32. Con cuidado,
gire labase a un extremo, y utilizar un lazo de dambre paratomar € relevo en € cable

del mismo.

Figura 37. Tornillo Phillips 3/8"

#4 x 375" (3/8") Steel
Phillips Head Tapping Screw

&
(>
0375" |—|

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

Figura 38. Cuerno del servomotor

Use these holes for mounting

(B

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm
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Figura 39. Instalacion del soporte lateral

3mim x Bmm Smin Washer 3mm Steel
Stesl Screw Standard Nut
Serva | hulti-Purpose Bracket

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

Figura 40. Soporte lateral

Fuente: Los autores.

5. Coloque dos de | os centros conector del tubo al lado corto delos soportesen "L",
con cuatro 2-56 x 0.250 tornillos y tuercas de 2-56. Ver figura 28 y figura 29.

Figura41. Conector en L del ge

Fuente: Los autores.
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6. Inserte los conectoresal gje utilizando dos pernos 4-40 x 0.250" y 4.50. Apretar

con fuerza

Figura 42. Perno hexagonal 1/4"

4-40 x 250" (1/4") Steel
Hex Socket Head Cap Screw

@ 3/32" drive

0.250" H

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

Figura 43. Ensamblaje del conector en L con el ge

Fuente: Los autores.
7. Cologue € egje los soportes del codo y la mufieca respectivamente como se

muestra en la figura 44, utilizando cuatro tornillos 2-56 x 0.250 y tuercas de 2-56. Ver
figura28y figura 29.

Figura 44. Ensamblgje del ge con los soportes del codo y la muiieca

Fuente: Los autores.
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8. Inserte &l perno de cabeza Phillips 4-40 x 0.5 (ver figura32 y figura 33) atravées
del agujero en €l soporte del codo como se muestra en la figura 45. Fije con una tuerca

de acero.
Figura 45. Ensamblaje del soporte del codo
Fuente: Los autores.
9. Dedlice € tornillo en & conjunto del codo a través de los discos de

amortiguacion como se muestra, y asegure con unatuercade nylon (Ver figura 35).

Precaucién: no apriete demasiado esto. Si € brazo se opera con los amortiguadores

mecani cos demasiado apretado, €l servomotor se calentardy puede ser dafiado.

Figura 46. Ensamblgje del soporte del codo

Fuente: Los autores.

10. Se sustituye e servomotor de cuerno negro con laronda nylon bocina. Quite €
tornillo del servomotor, teniendo cuidado de no girar € € propio cuerno. Tire del
servomotor, luego presione e nylon cuerno en su lugar, o mas cercano a la alineacion
gue se muestra como sea posible. Vuelvaa colocar €l tornillo del servomotor.
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Asegurese de que su servomotor se parece a la imagen. Las flechas en el punto de la
imagen de los agujeros de los tornillos que va a utilizar. Ver figura 26.

11. Cologue servomotor HS-755HB en € soporte del codo como se muestra
utilizando el hardware de 3 mm; sigael diagramasiguiente. Utilicedos# 2 x 1/4" tornillos
de rosca para fijar el soporte a servomotor. Pase los cables del hombro sobre €
servomotor. Conecte €l servomotor en el canal 2 en el SSC-32. Ver figura 37, figura 38,
figura 39.

Figura47. Ensamblaje del servomotor del codo

Fuente: Los autores.

12. Conecte el conector pequefio de pinzas para el corto abrazadera [Cutilizando
dos 2-56 x 0.250" tornillosy tuercas de 2-56.

Figura 48. Conector de pinzasen C

Fuente: Los autores.
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13. Fije el soporte de corto "C" para el otro soporte multiuso como se muestra.

Figura 49. Ensamblaje del soporte de pinzaen C

3mm D Smm ODBE  3mm Lock Waszher 3mm Stesl

with 3mm x Smm Stanciard Mut
Steel Sorew
RN I -

Wulki-Purpose Bracket

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

Figura50. Soporteen C

Fuente: Los autores.

14. LaFigura5l ilustra un servomotor tipico de tamafio estandar con su cuerno de
salida (la parte blanca y vuelta) en la posicion central. Asegurese de que su servomotor
se parece alaimagen. Las flechas en el punto de lafigura de los agujeros de los tornillos
que vaadtilizar.
Figura 51. Servomotor tipico estandar
ek

— @

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm
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15. Conecte el servomotor de la mufieca HS-645M G en el soporte como se muestra
utilizando el hardware de 3 mm; sigael diagrama siguiente. Utilice dos tornillos de rosca
# 2 x 1/4" parafijar € soporte al servomotor. Pase |os cables sobre el servomotor. Ver

figura 37, figura 38, figura 39.

Figura 52. Ensamblaje del servomotor de la murieca

Fuente: Los autores.

16. Afadir un cable extensor para los servomotores con mayor distancia ala placa

SSC-32.

Figura 53. Instalacion de los resortes de balanceo

4-40 % B25"  Imm Washer

Steel Screw
4-40 Stesl Locking Mut
O—---]---f---0---B---[---8
Lexan Serva Spring
4-40 x B25" Smm Washer
Stesl Screvw Spririg
B --- - ﬁ E “B---T---B
4-40 Steel Locking Mut
Servo ASBE-2M

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm
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17. Para conectar los resortes para balanceo de carga, reemplazar €l hardware
servomotor adjunto en las ubicaciones que se muestran en la figura 53, a raiz de los

diagramas a continuacion. Enganche |os resortes juntos después de que estan asegurados.

3.4.3 Guiadeensamblaje dd |la mufieca giratoria

1. Ensamble el rodamiento de bolas Hub, cologue 9 rodamientos en los canales

como se muestraen lafigura 54 y aflada grasa para su normal funcionamiento.

Figura 54. Instal acién de rodamientos

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm

2. Sujetando las dos mitades, inserte e tornillo en & conjunto como se ilustra en

lafigura 55.

Figura55. Ensamblge del cojinete

&

N

[ 4 !'n‘*

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm
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3. Conecte € tren de vuelta completa al soporte como se muestra. Se necesita un
espaciador para proporcionar suficiente espacio libre, y utilizaremos los tornillos 0.375"

2-56 tornillos. Si no se necesita el separador puede utilizar las 0.25 "2-56 tornillos.

Figura 56. Instalacion del cojinete

&

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm

Figura57. Instalacion del tren sobre el cojinete

Te

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm

4. Inserte el tren de vuelta en € servomotor de tal manera que se acoplen como se
muestra en lafigura 58.

Figura 58. Acople de trenes con servomotor

5 E v vy

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm
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5. Ahora gire €@ servomotor para permitir la instalacion del resto del
hardware. Usted puede agregar un poco de presion a los dos engranajes para minimizar

la decantacion de engrangjes.

6. Instale la pequefia placa de fijacién de la empufiadura como se muestra,
utilizando los tornillos 2-56 x 0.375".

Figura 59. Placa de fijacion

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm

7. Conecte con poco apreton al lexan como se muestra, utilizando tres tornillos 4-
40 x 0.375" tuercas de seguridad. Sblo se utilizan tres tornillos (que se muestra en la
imagen).

Figura 60. Perno hexagonal 3/8"

4-40 x 375" (3r8") Stes|
Hex Button Head Screw

116" drive
—

0.375" I—!

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm

Figura 61. Tuercanylon 3/8"

4-40 x 230" Myion
Acorn Locking Mut

e
=¥

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm
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Figura62. Acople del gripper

3

Fuente: http://www.lynxmotion.com/images/html/build098.htm

8. Inserte el servomotor en la pinzay guste con su respectivo tornillo para lograr
un agarre optimo. (DY NAMO, 2014)

35 Comunicacion entre el brazo robéticoy e ordenador

3.5.1 Comunicaciéon del brazo robdtico por computadora. El controlador es un
dispositivo que se encarga de traducir sefiales de entrada en otras que son aptas para que
un actuador efectlie una accion especifica. El controlador que se utiliza para € interfaz
brazo robético industrial y computador es una de servomotores, modelo SSC-32, que
controlara cada uno de los servomotores que proporcionara moviento a las partes del

brazo robdtico.

La misma utiliza una interfaz seria que recibe los comandos de control en forma de
cadenas ASCII gque terminan siempre en un entorno de carro (carracter ASCII 13), desde
un dispositivo digital como un computador. El controlador incluye comandos para €l
movimiento independiente de cualquier servomotor colocado en cualquier de los 32
canales codificados del #0 al #31 a cualquier posicion de gjecucion posible, asi como
control de velocidad y de tiempo de g ecucion de movimientos. Un Unico comando puede

incluir e movimiento de varios servomotores.
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Una vez admitido e comando, € controlador codifica de forma adecuada sefiaes de
ancho de pulso variable que hacen que € servomotor, alimentado a través del mismo
controlador, realice la accion establecida. (FRY E, 2009)

Figura 63. Comunicacion del brazo robdtico por computadora.

Brazo Rohaoticn

Conpualadma

I .5-1'

e o
580132 DO9- [Tembra

Fuente: Los autores

3.5.2 Comunicacion del brazo robético por control inalambrico. Para la
comunicacion del brazo robdtico por control inaldmbrico se utilizara una interfaz por
Wireless que es una tarjeta de red inaldmbrica, paralo cua es necesario un transmisor
que utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas a una cierta frecuencia que en €l
caso del controlador inalambrico nos proporciona de 2.4 GHz y un receptor que recibe la

sefial.

El control inalambrico cuenta con botones digitales y los joystick que son anal6gicas,
cuando se pulsa los botones envia la sefid directa a receptor la misma que lee y

transforma debido a que el receptor esta conectado directamente a la shield sensor V5.
La shield sensor es una expansion de modulo de la Arduino que consta de sus pines

digitales como anal 6gicos, paralo cual cadabotdn tiene su respectiva programacion para

SuU movimiento.
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Figura 64. Diagrama de conexion del control inalambrico

[FCRET] switaemBiTart (HISTH A YR T RFE

Fuente:http://blog.sina.com.cn/s/blog_ade37ae01011ybqg.html.

Figura 65. Comunicacion del brazo robatico por control inalambrico.

e Dl XD .ordrnl inss mbinen
T e

Fuente: Los autores.

Comunicacion del brazo robdético por joystick. Para esta la interfaz se basa en

enviar sefiales directas desde el controlador a microprocesador de la placa Arduino, las
mismas que se conectardn en |os correspondientes pines tanto digitales como anal égicos.
La sefid anal 6gica envia variaciones de voltaje con un rango bien amplio la misma que

en nuestro joystick pertenecen alos potenciémetros e iran conectados en la parte de pines

anal 6gicos.

Lasefid digital realiza una conversion de voltaje la cual envia codificado bien seael 16

0, estos corresponde a los botones que iran conectados a la shield sensor V5 en la parte

de pines digitales.
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Figura 66. Comunicacion del brazo robdtico por joystick.

Brozo robddce

Ceanputedon

Aséming Meza 2050
Shodd Sopaoes VE

Fuente: Los autores.

3.6 Simulacién delos grados de libertad.

Pararealizar lasimulacion delos grados de libertas del brazo robotico industrial se utilizéd
el software SolidWorks, e mismo que nos permite realizar €l ensamblge en su totalidad
y efectuar la simulacion de los distintos movimientos de cada articulacion.

Figura 67. Simulacion del movimiento de labase. (Giro aladerecha)

Fuente: Los autores
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Figura 68. Simulacion del movimiento de labase. (Giro alaizquierda)

Fuente: Los aurores

Figura 69. Simulacion del movimiento del hombro. (Hacia abgjo)

Fuente: Los autores.
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Figura 70. Simulacién del movimiento del hombro. (Hacia arriba)

Fuente: Los autores.

Figura 71. Simulacién del movimiento del codo. (Hacia arriba)

Fuente: Los autores.
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Figura 72. Simulacion del movimiento del codo. (Hacia abajo)

Fuente: Los autores.

Figura 73. Simulacién del movimiento de la mufieca. (Hacia arriba)

Fuente: Los autores.
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Figura 74. Simulacién del movimiento de la mufieca. (Hacia abajo)

Fuente: Los autores.

Figura 75. Simulacion del movimiento giro de lamufieca. (Hacia la derecha)

Fuente: Los autores.
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Figura 76. Simulacién del movimiento giro de la mufieca. (Hacialaizquierda)

Fuente: Los autores.

Figura 77. Simulacién del movimiento del gripper. (Cerrado)

Fuente: Los autores.
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Figura 78. Simulacion del movimiento del gripper. (Abierto)

Fuente: Los autores.

3.7 Pruebas de funcionamiento del brazo robdético

En este numeral se comenta las pruebas realizadas y |0s problemas que se presentaron en
cada una de €llas, teniendo en cuenta que € brazo robético es controlado por tres
elementos: computadora, control inalambrico y joystick; paralo cua se realizé puebas

para cada controlador.

3.7.1  Evolucion. Inicialmente se planted un disefio inicial como se muestraen lafigura
79, e mismo que fue un disefio acertado debido a que €l brazo robético presentaba buena
estabilidad y rigideaz en su estructura.

A partir de este disefio se realizaron las primeras pruebas del brazo robético con sus tres
controladores, por medio de las cuales |os problemas empezaron a evidenciarse. El més
importante de ellos era que se estaba trabgjando con una fuente de alimentacion de
1800mA, la cual no abasteciala corriente necesaria paralos servomotores y a momento

de poner en funcionamiento e brazo robético se presentaba excesiva vibracion en los
SQ



servomotoresy retorno de energiahacialastarjetas|o cual provocabad reinicio repetitivo
y en €l caso extremo quemar las tarjetas y |os servomotores.

Se procedio a cambiar la fuente de aimentacion por una de 3000mA con la cua €

problema se soluciond tanto en € retorno de energia como en las vibraciones.

Otro delos problemas que se present6 fue & calentamiento excesivo del servomotor HS-
805BB que corresponde a hombro del brazo robético debido a que realizaba un
sobreesfuerzo para levantar las demés articulaciones, se procedi6 a instalar resortes que
van desde el soporte del servomotor HS-805BB hasta el servomotor HS-755HB del codo,
debido a que los resortes tienen la capacidad de estirarse y regresar a su propia posicion
lo que beneficia a servomotor HS-805BB para que pueda realizar su trabajo sin mayor

esfuerzo y evitar e calentamiento excesivo del mismo.

Figura 79. Brazo robdtico

Fuente: Los autores.

3.7.2 Pruebasrealizadas.

Pruebas de g es aislados. Esta prueba comprende en constatar el normal funcionamiento

de todos | os servomotores que forman parte del brazo robético por separado.
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Paralo cual serealizé la prueba de los angulos de giro de cada uno de los servomotores:

Tabla 15. Pruebas de &ngulo de giro

Articulaciones Servomotor Angulo degiro Estado de giro
Base HS-485HB 180° Completo
Hombro HS-805BB 180° Completo
Codo HS-755HB 180° Completo
Mufieca HS-485HB 180° Completo
Rotacion de la murieca HS-645MG 180° Completo
Gripper HS-422 180° Completo

Fuente: Los autores.

Pruebas articulaciones (hombro, codo, mufieca, mufieca giratoria y gripper). Unavez
realizada |as pruebas de gjes aislados y verificado su correcto funcionamiento se procede

ainstalar los soportes que unen los servomotores del hombro y e codo.

Se verifica e correcto funcionamiento cuando esta realizando giros simultaneos, que los
servomotores no presenten un calentamiento excesivo y que los desplazamientos no

influyan en el otro debido a vibraciones u oscilaciones.

Se comprueba que la distancia de los cables entre servomotor y tarjeta sean lo
suficientemente extensos para evitar que se desconecten de su respectiva placa o se
estrangulen a realizar los diferentes giros. También se comprueba la estabilidad de los
soportes de cada uno de | os servomotores, |0os mismos no deben ser flexibles.

Finalmente sereadlizalas primeras pruebas con cargasy se verificael comportamiento del

brazo robdtico.

Pruebas del sistema completo. En esta prueba se verificala estabilidad general del brazo
robdtico realizando diferentes tipos de giros. Principalmente se debe terner cuidado al
instante de frenar el movimiento de un servo debido a gue son momentos criticos, debido

a que pueden romperse los engranaj es internos.
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CAPITULO IV

4. MANUAL DE OPERACION Y GUIA DE PRACTICAS DEL
LABORATORIO

4.1 Instalacion de softwarey carga del programa

4.1.1  Configuracion dela tarjeta SSC-32

Paso 1. Instalar € programa RIOS. Inserte e CD en la unidad de CD y siga las

i nstrucciones.

Latarjeta controladorano se aimentadelaserie o € Serial de cable USB. Sera necesario
aplicar potencia alos servomotores para completar la configuracion . Conecte la serie o
el Serial paracable USB, espere aque €l sistemareconozcalatarjetay gecute RIOS . Si
gjecuta RIOS antes de que € sistema reconoce latarjeta, vera el cuadro de mensaje en la
Figura 80. Haga clic en [$l1 , y € programa modificara a los botones en gris cuando la
tarjetaestdlista.

Figura 80. Ventana de confirmacion
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Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05

Si no se detecta latarjeta, seleccione € nimero de puerto COM correcto en € cuadro de
lista
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Si usted no sabe € nimero de puerto COM gue esta utilizando:

Sdlo trate de COM1, COM2 , etcl]

Cuando usted encuentra el més adecuado, |a tarjeta se auto-conectara.

Si el puerto COM que esta utilizando no aparece.

Asegurese de que € cable USB a Serie esté conectado.
Espere a que Windows |o reconozca.
Hagaclic en €l bot[n [Configuraci(A] y seleccione & puerto COM en laforma

deinstalacion.

Figura81. Ventana de seleccion del puerto COM

Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05

Paso 2. Prueba de brazo robdtico.

Compruebe las conexiones de |os servomotores, consulte latabla 16.

Tabla 16. Conexién de pinsy servomotores

SSC-32 ping/servomotores
Pin0 Base
Pinl Hombro
Pin2 Codo
Pin3 Murieca
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Tabla 16 (Continuacion)

Pin4 Grip
Pin5 Rotacion de lamurieca
Pin6 Servo extra 7
Pin7 Servo extra 8
SSC-32 salidas
Pin8al5 Saidala8
SSC-32 entradas
Numeérico o anal6gico
PinA aD Entradal a4

Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 VV1.05

Genere un pulso de 1,5mS para todos |os servomotores (neutral):

Hagaclic en €l bot[nd (’Todosl]= 1,5mS.

Figura 82. icono de seleccion de velocidad de |os servomotores
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Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 VV1.05

Haga clic en €l bot(n [Test[Jporteriormente [31] en el mensgje de advertencia

Compruebe el aspecto brazo.
Hagaclic en el bot[n [Stop] paravolver al estado anterior del brazo robdtico.
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Figura 83. Ventana de test del conjunto de servomotores
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Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05

Paso 3. Para acceder ala pantalla de configuracién de SSC- 32, hagaclic en €l boton
[$SC - 32[en laesgquina superior izquierda.

Figura 84. icono del controlador de servomotores
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Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 VV1.05

Paso 4. Haga clic en [$[ITen esta ventana.

Figura 85. Ventana de confirmacion del controlador

Fuente: Manual Lynxmotion RIOS SSC-32 V1.05
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