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Resumen

Estearticulo describe la forma como interachitan una fresadora de control numérico yy un robot
Scorsor-er4pc, eincluye una breve descripcion deambos y el listado del programa en lenguaje

Scorask que dirige los movimientos del robot.
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manufacturing.

1. INTRODUCCION

La Universidad del Norte posee un mo-
derno Laboratorio de Robética y Auto-
matizacion que cuenta con una celda de
manufactura integrada Cimy concuatro
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Abstract

This article describes the interaction between a numerically controlled milling machine and
a Scorsot-ER 4pe robot, including a brief description of both and the program listing in
Scorsask language that drives the robot movements.
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subestaciones de entrenamiento. El
objetivo principal de estas subestaciones
eslapreparacion einstrucciénadecuada
de los operarios en lo relacionado con la
programacion y manipulacién de los
equipos para, posteriormente, integrar
toda la gama de operaciones en la sala
Cmm.

En este articulo se hace énfasis en
unadelassubestaciones de maquinado,
conformada por un robot SCORBOT-ER 4
pc, una fresadora vertical (con todos los
dispositivos de sujeciéon y operacion
necesarios para realizar una buena la-
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bor de mecanizado) y todos los equipos
asociados a éstos, que seran descritos
en este articulo: una banda transporta-
dora de materia prima y un alimenta-
dor por gravedad.

Es importante aclarar que los equi-
pos del laboratorio tienen un fin acadé-
mico y suimplementacion en la investi-
gacion resulta importante debido a la
similitud de caracteristicas operativas
que brindan estos equipos con los in-
dustriales. Figura 1

Esquema del robot Scorsot-ER 4pc [1]

2. DESCRIPCION DEL ROBOT
SCORBOT-ER 4 pc

Este robot esta disefiado para trabajo
semi-industrial y estd compuesto por
dispositivos mecanicos, eléctricos y elec-
trénicos y se alimenta de corriente di-
recta para su operacioén. Es articulado
vertical, posee cinco ejes de revolucién
y seis grados de libertad' (ver figura 1).
El disefio de éste, similar a un brazo, le
facilita las labores de sujecién y le per- Figura 2a. Rango de operacién
mite posicionarse en un amplio espacio (vista superior)
detrabajo (ver figura 2),loque, asuvez,
es importante para interactuar con las
condiciones de trabajo de la fresa.

Los sistemas motores del robot son
manipulados con servo-motores CD.
Cada motor posee un engranaje que se
acopla al dispositivo de transmisién de
potencia y se le adapta un encoder elec-
tro-Gptico, con el fin de establecer un Figura 2b. Rango de operacién

(vista lateral)

! Minimoniimerode coordenadas independien- ki a2
tes que se necesitan para definir la posicion y la i gur =
orientacién de un cuerpo en el espacio. Limites de operacion del robot [1]
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control en lazo cerrado del giro del
motor. Cada encoder maneja la canti-
dad de movimiento relativo de cada eje
con respecto a una posicion fija para
referenciar su ubicacién. Dicha posi-
cién fija o de referencia de cada encoder
es llamada home.

Figura 3
Encoder electro-6ptico [1]

Figura 4
Servo-motor CD [1]

Entre los elementos mecdnicos de
transmisién de movimiento se encuen-
tran engranajes rectos, engranajes coni-
cos, poleas y correas y tornillos guias,
que manejan las funciones de apertura
de la pinza de sujecién o gripper y el
movimiento del robot a lo largo de su
base de traslacion rectilinea.

Tabla 1
Especificaciones técnicas del robot Scorsot-ER 4 pe [1]

CARACTERISTICAS

EsPECIFICACION

Estructura mecanica

Nimero de ejes .

Articulada vertical

5 ejes mas el servo del gripper

Maximo radio de operacién

610 mm

Méxima apertura del gripper

75 mm sin recubrimientos de goma
65 mm con recubrimientos de goma

Retroalimentacién

A través de encoder en cada eje

Actuadores

Servo motores de 12 VCD

Relacion de velocidades de los engranajes

Motores 1, 2, 3: 127.1:1
Motores 4, 5: 65.5:1
Motor 6 (gripper): 19.5:1

Transmisiones

Engranajes, correas, tornillos guias

Maximo peso manipulable

1 kg (incluyendo el gripper)

Peso del robot

11.5Kg

Temperatura 6ptima de operacion

2 °-40°C
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2.1. PROGRAMACION DEL RosoT

El robot puede ser manipulado desde el
computador, mediante el lenguaje de
programacién asociado, que en este caso
es el ScorBASE, 0 también desde el teach
pendant, que es un control de mando
por medio del cual se puede operar
directamente, sin necesidad del uso de
la interfase con el computador.

El lenguaje de programacion con el
cual opera este computador es el Scor-
BASE. Este software posee numerosas con-
figuraciones que permiten al usuario, a
través de sus mends y cajas de herra-
mientas, crear didacticamente rutinasy
programas, con el fin de realizar tareas
ya sea de ensamblado o transporte. El
ScorBAsE posee varios niveles de pro-
gramacion. En la actualidad, la Univer-
sidad del Norte cuenta con: SCORBASE
level 1, Scorsask level 3 y SCORBASEprO.
Todos los niveles utilizan la misma
interfase, perosediferencianen la gama
de operaciones y de comandos, los cua-
les van incrementando segtin el nivel.

Para la generacion del algoritmo se
sitiaal roboten los lugares enlos cuales
va a realizar una tarea y se almacenan
las coordenadas de dichas posiciones.
Esto se puede hacer con el teach pendant.
Esnecesario grabar posiciones interme-
dias para el proceso, con objeto de defi-
nir correctamente las trayectorias que
debeseguirel robot, ya quesinose tiene
en cuenta esto, se podrian generar coli-
siones, debido a que este robotno posee
ningtn tipo de sensores de posiciona-
miento externo.

Otro modo para ubicar el robot es a
través de coordenadas en el espacio, ya
que SCORBASE permite crear vectores de
coordenadasespaciales de ubicaciéndel
robot a lo largo de cada uno de sus ejes
de movimiento controlado. Para gene-
rar la secuencia de posiciones se siguen
los requerimientos estipulados en el
parrafo anterior.

3. DESCRIPCION DE LA MAQUINA
HERRAMIENTA: FRESA

La fresa vertical que hace parte de la
subestacion de maquinado posee ensu
mecanismo una prensa neumatica para
alojar la materia prima que se va a ma-
quinar. Dicha prensa es operada a tra-
vés de una electrovalvula con un sumi-
nistro deaire comprimido, generalmen-
te a presiones que varian entre los 80 y
100 psi. El avance y la profundidad de
la broca son dados por servomotores.

Para realizar ensayos con esta ma-
quina en el laboratorio se han utilizado
pequenos cubos de cera compactada de
aproximadamente 7.6 cm de largo por
3.8 de ancho y 5 cm de alto. Debido a
que este material es de baja dureza, en
los procesos de maquinado las herra-
mientas sufren poco desgaste. La broca
utilizada en esta aplicacion es de 3.125
mm.

3.1. Interease Cap/Cam

Para programar las tareas de fresado se
utiliza el software Mastercam. Dicho soft-
ware posee una base CAD (computer
aided design) o disefio asistido por com-
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putador y mediante una interfase del
mismo programa se convierten las 6r-
denes CAD en CAM (computer aided
manufacturing). En el Laboratorio de
Robética dela Universidad del Norte se
poseen licencias de MASTERCAM version
7.0 [3]. Este programa posee un gran
nivel de versatilidad en lo que se refiere
a disefio geométrico y elaboracién de
detalles y acabados superficiales.

La parte referente a CAD es muy
parecida en el manejo a la metodologia
en otros programas de disefio asistido
por computador, como lo son todas las
versiones de Autocap. Primero se lleva
a cabo la elaboracién del gréfico de la
pieza que se va a manufacturar y pos-
teriormente, al terminar todo el disefio
gréfico,se procede arealizarlainterfase
con el médulo CAM. Con esta interfase,
el programa genera la ruta de fresado a
partir de las entidades del dibujo y la
convierte en instrucciones de desplaza-
miento de la herramienta, que en este
caso es una broca.

4. ACCESORIOS DE LA
SUBESTACION

Esta subestacion posee ademads un sis-
tema de transporte (una banda trans-
portadora o una mesa giratoria) cuyo
suministro de potencia estd dado por
un motor de cc con un encoder para
reconocimiento de posicién y unsensor
Optico, con el fin de detectar si algtn
objeto es transportado y detener la ope-
racion para preparar al robot para ma-
nipular la pieza. La velocidad del sis-
tema de transporte se puede ajustar

desde el programa Scorease. También
se cuenta con un alimentador de piezas
por gravedad, el cual posee dos guias
ajustables a través de unas ranuras en
los extremos del alimentador que per-
miten ajustar los canales a las dimensio-
nes de los cubos que se van a manufac-
turar. Se pueden mantener hasta cuatro
cubos de cera simultineamente en el
alimentador.

5. PROGRAMA EN SCORBASEPARA
MANIPULAR LA PIEZA

El programa para la manipulacién del
cubo de cera en Scorsast es el siguiente:

: Ring Bell

: Turn on output 3

: Go Linear to position 1 fast

: MATERIAL:

: If Input 7 off jump to MATERIAL
: Open Gripper

: Go Linear to position 2 speed 2
: Close Gripper

9 : Go Linear to position 1 speed 4
10: Go Linear to position 3 fast

11: Go Linear to position 4 speed 4
12: Go Linear to position 5 speed 2
13: Open Gripper

14: Go Linear to position 4 speed 4
15: Ring Bell

16: MAQUINADO:

17: If Input 8 off jump to MaQuINADO
18: WaiT 20 (10 ths of seconds )
19: Go Linear to position 5 speed 3
20: Close Gripper

21: Go Linear to position 4 speed 4
22: Go Linear to position 6 fast

23: Go Linear to position 7 fast

24: Go Linear to position 8 speed 2
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25: Open Gripper

26: Go Linear to position 7 fast
27: WaiT 20 (10 ths of seconds )
28: Go to Position 9 fast

29: Ring Bell

Los pasos 1 hasta el 14 permiten al
robot tomar el cubo del alimentador
por gravedad y transportarlo hasta las
mordazas de la prensa para la labor de
mecanizado. Los pasos 16 y 17 ordenan
a la fresa el mecanizado del cubo y
detienen la operacién del robot hasta
que dicha tarea culmine. Los pasos 18 a
29 dan la orden al robot de tomar el
cubo de la prensa y trasladarlo hasta la
banda transportadora y posicionarse
nuevamente para recoger otro cubo.

Mediante el comando list positions
[2] se pueden observar las coordenadas
relativas de las posiciones con respecto
a la posicién de home (ver figura 5).

6. DISENO EN MASTERCAM

Se disefié en CAD un logo de la Univer-
sidad del Norte, para ser maquinadoen
bajo relieve en la cara superior del cubo
de cera (ver figura 6).

GIM

Figura 6
Disefio en CAD

CASHBW EHALEVELIAHOJO PNT

Figura 5
Coordenadas del robot

118 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 7: 113-119, 2000



La ruta de fresado descrita por la
interfase CAM para este disefio no serd
mostrada en este articulo debido a la
gran extension de puntos que se gene-
ran de ésta, lo que extenderia conside-
rablemente la magnitud del escrito.

CONCLUSIONES

La implementacion de estaciones de
mecanizado en aplicaciones industria-
les es bastante viable gracias a la facili-
dad de manejo que otorgan los progra-
mas de software disponibles en el Labo-
ratorio de Robética, siendo el lenguaje
de programacion de robot muy didacti-
co para programar las tareas que se van
a ejecutar por el robot, tales como suje-
cion, transporte y ensamble de las pie-
zas, permitiendo integrar el funciona-
miento de la fresa a las labores anterio-
res; y el software para la fresa resulta
sencillo de manejar para cualquier ope-
rario que haya tenido interaccion direc-
ta con algtin software de disetio asistido
por computador (CAD).

El fin académico de los equipos del
Laboratorio de Robética de la Universi-
dad del Norte es ampliamente justifica-
do si se tiene en cuenta la gran tenden-
cia que maneja la industria actual de
automatizar sus procesos, por lo que el
conocimiento de estas tecnologias es
una faceta que deben manejar los nue-
vos profesionales para ser mas compe-
titivos en el medio.
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