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[bookmark: _Toc165290091][bookmark: _Toc165296502]Ejemplo de programa:
El programa de ejemplo "TM_Industrial_robots_path" se encuentra en el controlador TXT 4.0. Se carga al encender el regulador TXT 4.0 y puede iniciarse a través de la pantalla. Tras el arranque, los ejes 1, 2 y 3 se desplazan a la posición de referencia (finales de carrera), los servos de los ejes 4, 5 y 6 se desplazan a la posición central. A continuación, se desplazan a la posición inicial. El movimiento del robot de 6 ejes puede iniciarse en la pantalla mediante el botón "run". La tecla "continuous run" inicia el movimiento del robot de 6 ejes en un bucle sin fin. En el programa de ejemplo, se toma una pieza en el recorrido en el campo "Start" y se coloca en el campo "B2". Antes de desplazarse a la posición final, el robot de 6 ejes se desplaza a la posición "B" sin la pieza de trabajo.
park = Posición de estacionamiento de la caja de transporte
[image: ]


[bookmark: _Toc165296503]Tarea 1: El modelo
Requisitos previos
· Inicia el software ROBO Pro Coding y conecta el controlador TXT-4.0 al PC.
[image: ]
Figura 1: ejes 1-6



Figura 2: Interfaz de pruebas
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Zahl, parallel enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[bookmark: _Toc165296504](a) Comprobación de los finales de carrera
En el modelo se han instalado tres mini interruptores como finales de carrera para los ejes 1, 2 y 3. Configure las entradas I1 a I3 en el test de interfaz como mini pulsadores. En cuanto se pulse un pulsador, el valor de la entrada correspondiente en el test de interfaz debe saltar de 0 a 1. Compruebe si todos los pulsadores están conectados correctamente y funcionan. 

[bookmark: _Toc165296505](b) Comprobación de los motores codificadores
Los ejes 1, 2 y 3 se accionan mediante un motor de corriente continua con codificador, o motor codificador para abreviar. El sentido de giro del motor se controla mediante la polaridad del motor y la velocidad del motor se controla mediante PWM (modulación por ancho de pulsos). El motor está parado a una tensión de 0 voltios. El codificador, también conocido como codificador rotatorio o generador de impulsos, suministra un determinado número de impulsos de paso por revolución y está conectado a una entrada de contador.

Mueve los ejes individuales utilizando la interfaz de pruebas. ¿Qué observas en los contadores?

Para simplificar la programación, utilizamos la siguiente convención:

· Si el motor se controla con el sentido de giro cw (sentido horario), el eje se aleja del final de carrera.
· Si el motor se controla con el sentido de giro ccw (antihorario), el eje se desplaza hacia el final de carrera.

[bookmark: _Toc165296506](c) Comprobación de los servomotores
Los ejes 4, 5 y 6 forman parte de la muñeca del robot y son accionados por los llamados servomotores. Un servomotor es un motor eléctrico especial que permite controlar directamente la posición angular. Para ello, en el interior del servomotor se encuentran un sensor para determinar el ángulo y la electrónica de control.

Mueva los ejes individuales de la muñeca mediante la interfaz de pruebas:

¿En qué intervalo se pueden girar los ejes 4-6?
¿Cuál es la diferencia entre el accionamiento del servomotor y el accionamiento del motor codificador?

[bookmark: _Toc165296507](d) Comprobación de la neumática
Sin una herramienta, también conocida como efector final, un robot industrial sería inútil. Nuestro robot industrial dispone de una pinza neumática y una pinza de vacío. Actualmente, la pinza de vacío está acoplada al brazo del robot como efector final. Utilice la interfaz de pruebas para comprobar si la pinza de vacío funciona:
· Configure las salidas O7 y O8 como salidas en la interfaz de pruebas.
· Ponga en marcha el compresor (O7) y conmute la electroválvula (O8) para aspirar una pieza.

[bookmark: _Toc165296508](e) Elegir y colocar
Pick and Place es una aplicación típica de un robot industrial. El robot industrial recoge una pieza de trabajo en la ubicación A, la mueve a la ubicación B y la vuelve a colocar allí. En esta tarea, queremos realizar una primera operación de pick and place con el robot industrial sin escribir un programa para ello.

· Coloque una pieza en el campo "Inicio" del recorrido.
· Utilice la interfaz de pruebas para mover el robot de modo que la ventosa pueda recoger la pieza.
· Utilice la interfaz de pruebas para controlar el compresor y la electroválvula de forma que se aspire la pieza.
· Levante la pieza, mueva el robot a la posición objetivo B2 y coloque la pieza allí.

Consejos
· Reduce la velocidad para poder controlar el brazo del robot con mayor precisión.
· Recuerda la convención para el sentido de giro de los ejes (ver parte b).
· Dado que la pieza se encuentra en posición plana sobre la pista, el eje 4 debe estar en su posición central. Por lo tanto, ajuste el servomotor S1 al valor 256.



[bookmark: _Toc165296509]Tarea 2: Ejecución de referencia
Requisitos previos
· Realización satisfactoria de las tareas 1(a) a 1(c)

Durante la marcha de referencia, todos los ejes del robot se desplazan a un punto predefinido, el denominado punto de referencia. Los puntos de referencia de los ejes 1, 2 y 3 están definidos por los respectivos finales de carrera. Los ejes individuales se ponen a cero mediante la marcha de referencia, de modo que el programa conoce exactamente la posición actual del robot. A continuación, el robot puede posicionarse con precisión respecto al punto de referencia contando los impulsos (véase la tarea 3).
Al principio del programa debe realizarse al menos una vez una ejecución de referencia. Por lo tanto, en esta tarea escribiremos un subprograma que nos resuelva este problema. Además, los pequeños errores, como la pérdida de impulsos, pueden acumularse con el tiempo. Por lo tanto, tiene sentido repetir la ejecución de referencia a intervalos regulares para que el robot mantenga su precisión.

[bookmark: _Toc165296510](a) Homing de un solo eje
Escribe un programa que realice una marcha de referencia para el eje 1. ¿Qué ocurre si el final de carrera del eje 1 ya está pulsado cuando se inicia el programa?

[bookmark: _Toc165296511](b) Marcha de referencia con servomotor
Los ejes 4, 5 y 6 no tienen finales de carrera, ya que los servos miden cada uno su propia posición angular y la electrónica de control interna se desplaza a la posición absoluta especificada. Para evitar colisiones con otros ejes y simplificar la programación, definimos las posiciones centrales de los ejes 4, 5 y 6 como los respectivos puntos de referencia. 
Utiliza el test de interfaz para determinar los valores de control a los que se alcanzan los puntos de referencia definidos para los ejes 4, 5 y 6. Escribe un programa que mueva los servos a estos puntos de referencia.

[bookmark: _Toc165296512](c) Recorrido de referencia de todos los ejes
Durante una carrera de referencia completa, todos los ejes del robot se mueven a sus respectivos puntos de referencia. Escribe un programa que realice una carrera de referencia para todos los ejes del robot. Para ello, combina las subrutinas de las tareas 2(a) y 2(b).



Consejos
Las carreras de referencia de los ejes individuales deben ejecutarse una tras otra.
¿Influye el orden en el que se realizan los distintos recorridos de referencia?


[bookmark: _Toc165296513]Tarea 3: Control de los ejes
Requisitos previos
· Realización satisfactoria de las tareas 1-2.

Hasta ahora hemos aprendido a desplazar el robot hasta el punto de referencia definido por el final de carrera. El objetivo de esta tarea es permitir que los ejes individuales se muevan a cualquier posición especificando el ángulo de posicionamiento del eje respectivo.

[bookmark: _Toc165296514](a) Control de los motores codificadores
Antes de abordar el problema propiamente dicho, es decir, el control de los ejes mediante la especificación de un ángulo de posicionamiento, resolveremos un subproblema: El control del motor codificador especificando una posición absoluta. Ya sabemos por la tarea 1 que el encoder o codificador integrado cuenta los pasos mientras el motor se mueve. De este modo, podemos medir distancias en la unidad "pasos". Además, el punto de referencia define la posición cero del eje.

En primer lugar, el motor codificador debe moverse a una posición objetivo especificada cuando se conoce la posición real. Una vez alcanzada la posición objetivo, debe guardarse como una nueva posición real en una variable para que las siguientes llamadas a subrutinas puedan acceder a ella. 
Diseña una subrutina que resuelva esta tarea. ¿En qué sentido gira el motor si posición objetivo > posición real? ¿En qué sentido gira el motor si la posición objetivo < posición real? ¿Qué otros casos hay que considerar?

[bookmark: _Toc165296515](b) Conversión de grados a impulsos
El control de los ejes con la unidad "pasos" no es conveniente, ya que un programador tiene poca idea de lo que esto significa.

Diseña una fórmula que pueda utilizarse para convertir un ángulo de posicionamiento del eje 1 (unidad grados) en un valor de posición (pasos) para el motor codificador M1. Ten en cuenta el engranaje, que consta de una rueda dentada Z20, dos ruedas dentadas Z10, un tornillo sin fin y la corona giratoria. Luego implementa la fórmula como una función en ROBO Pro Coding.


Notas:

· Los motores codificadores tienen una precisión de 63,9 pasos por revolución.
· La corona giratoria grande perteneciente al eje 1 tiene 58 dientes.

[bookmark: _Toc165296516](c) Combinación de los subprogramas
Combine los subprogramas de las partes de la tarea (a) y (b) para que el eje 1 pueda ser controlado especificando un ángulo de actuación entre 0 y 270 grados.

Diseñe más subrutinas análogas a las partes de tareas (a) y (b) para que los ejes 2 y 3 puedan ser controlados de la misma manera.

[bookmark: _Toc165296517](c) Conversión de grados a valor de servocontrol
A diferencia de los motores codificadores, los servos se controlan especificando un valor absoluto, lo que facilita mucho la programación. No obstante, también necesitamos que los ejes 4, 5 y 6 se controlen especificando un ángulo de posicionamiento.

Escriba una función con la que se pueda controlar el eje 4 especificando un ángulo de actuación. Tenga en cuenta las siguientes condiciones de contorno:

· El ángulo de ajuste en la posición central es de 0 grados
· El eje de rotación apunta en la dirección de la herramienta.
· Al girar en el sentido de las agujas del reloj alrededor del eje de rotación, el ángulo de ajuste se vuelve negativo.
· Al girar en sentido antihorario alrededor del eje de rotación, el ángulo de ajuste pasa a ser positivo.

Nota: La rotación positiva alrededor del eje de rotación puede determinarse fácilmente utilizando la regla de la mano derecha.
1. Empieza haciendo el gesto del pulgar hacia arriba con la mano derecha: 👍🏼
2. Alinea el pulgar de modo que apunte en la dirección del eje de rotación.
3. Ahora fíjate en los dedos que forman un semicírculo: Te muestran la dirección de la rotación positiva.


[bookmark: _Toc165296518]Tarea 4: Cinemática de avance
Requisitos previos
· Realización satisfactoria de las tareas 1-3
· Conocimientos básicos de sistemas de coordenadas

Ahora podemos mover todos los ejes del robot a una posición angular definida. Pero, ¿dónde se encuentra la herramienta del robot en esta posición angular?
Esta pregunta puede responderse calculando la llamada cinemática de avance. Para nuestra aplicación, utilizamos un sistema de coordenadas cartesianas tridimensional en el que los ejes x, y y z son perpendiculares entre sí/+1. 
Los tres ejes de coordenadas se cruzan en un punto denominado origen. Las posiciones de los objetos se especifican como un vector [x,y,z]. 
La unidad de las coordenadas en nuestro modelo es el milímetro. Dos ejes de coordenadas ya están dibujados en el campo adjunto. El tercer eje, que aún falta, determina la altura y apunta hacia arriba fuera del plano en dirección positiva. Su punto cero está en la intersección de los ejes x e y.

Primero medimos el robot industrial y determinamos las siguientes longitudes:

· Distancia del eje de rotación 2 al origen: l1 = 92,5mm
· Distancia del eje de rotación 2 al eje de rotación 3: l2 = 150mm
· Distancia del eje de rotación 3 al eje de rotación 5: l4 = 140mm
· Distancia del eje de rotación 5 al punto central de la herramienta (TCP): l56 = 100,5mm

[bookmark: _Toc165296519](a) Teoría y cálculo
Conociendo los sistemas de coordenadas y las longitudes l1, l2, l4 y l56, podemos determinar la posición de la herramienta si se especifican los ángulos de ajuste de los ejes 1 a 6.
Para visualizar la cinemática de avance, define los ángulos de los ejes 1, 4 y 6 como 0 y crea un croquis 2D del robot desde el lateral (la coordenada y de todos los ejes y del TCP es 0).
[image: Ein Bild, das Reihe, Diagramm, parallel enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

El ángulo de desplazamiento del eje 2 es de 70°, el ángulo de desplazamiento del eje 3 es de 45° y el ángulo de desplazamiento del eje 5 es de 30°. 
Calcular las coordenadas del TCP.

[bookmark: _Toc165296520](b) Verificación de los cálculos.
Utilice los subprogramas de la parte de tareas 3 y controle los ejes 1-6 según los ángulos de posicionamiento mencionados anteriormente. Mida ahora la posición del TCP con una regla. 
¿Coincide la posición calculada con la posición medida?



[bookmark: _Toc165296521]Tarea 5: Cinemática inversa
Requisitos previos
· Realización satisfactoria de las tareas 1-4
· Conocimientos básicos de sistemas de coordenadas

El cálculo de la cinemática directa es útil para comprender las posibilidades de movimiento del robot articulado en teoría. Sin embargo, para las aplicaciones prácticas en la programación de robots, existe el problema inverso: Conocemos la posición (posición y orientación) del efector final y queremos calcular hacia atrás las posiciones angulares de los ejes individuales. Esta tarea se conoce como transformación inversa o cinemática inversa.
Ya hemos aprendido en la parte 1 (e) que el cálculo de la cinemática inversa no es intuitivo. De hecho, las matemáticas subyacentes de la cinemática inversa son mucho más complejas que las de la cinemática directa. Por tanto, ilustraremos el principio con un ejemplo muy simplificado.

[bookmark: _Toc165296522](a) Teoría y cálculo
El efector final del robot debe desplazarse a la posición (-115,37, -66,61, 91,96) y la ventosa debe apuntar diagonalmente hacia abajo. 
El siguiente croquis muestra una vista superior bidimensional de la hilera. Sin embargo, la vista en planta no describe las juntas individuales ni la inclinación hacia abajo de la ventosa.
[image: ]

En primer lugar, determina gráficamente el ángulo de ajuste α del eje 1 mediante un triángulo.
Ahora busca una fórmula para calcular con precisión el ángulo de ajuste del eje 1.

[bookmark: _Toc165296523](b) Verificación de los cálculos
Utilice las subrutinas de la parte de tarea 3 y controle el eje 1 hasta el ángulo de posicionamiento medido/calculado en la parte de tarea (a). Utilice los siguientes ángulos de posicionamiento para los ejes restantes:

	Eje
	Ángulo

	Eje 2
	70°

	Eje 3
	45°

	Eje 4
	0°

	Eje 5
	30°

	Eje 6
	0°



Mide ahora con una regla la posición del TCP. ¿La posición dada en la tarea a (-115,37, -66,61, 91,96) corresponde a la posición medida?
[bookmark: _Toc165296524](c) Ambigüedades y singularidades
Además de las matemáticas más complejas, pueden darse otros dos casos especiales al calcular la cinemática inversa:

1. Ambigüedades
2. Singularidades

Se habla de ambigüedad cuando, para una posición específica del efector final, existen múltiples soluciones para los ángulos de las articulaciones. Una singularidad se refiere al caso en el que, para una posición específica del efector final en el cálculo de la cinemática inversa, hay infinitas soluciones para los ángulos de las articulaciones, y el robot industrial "pierde" uno o más grados de libertad.
A continuación, utilizaremos la interfaz de pruebas para visualizar dicha singularidad. Para ello, mueve primero los ejes 1, 2 y 3 a cualquier posición. Sin embargo, asegúrate de que los ejes de la muñeca permanecen libremente móviles en esta posición y no colisionan con el brazo del robot ni con el recorrido. Ahora ajusta el eje 5 para que su ángulo sea de 0 grados, es decir, que el efector final apunte en la extensión del antebrazo.

Existe una singularidad en esta posición: Para cada ángulo de posicionamiento del eje 4, encontramos un ángulo de posicionamiento adecuado del eje 6 que anula el movimiento del eje 4, es decir, la posición del efector final no se modifica. En consecuencia, la cinemática inversa tiene un número infinito de soluciones en esta situación y el brazo del robot pierde un grado de libertad, ya que las posibilidades de movimiento de los ejes 4 y 6 ya no son independientes entre sí. Utilice la interfaz de pruebas para reproducir esta situación en el modelo.

¿Puedes encontrar otra posición del robot articulado en la que haya una singularidad? Para ello puedes volver a mover los ejes 1, 2 y 3.


[bookmark: _Toc165296525]Tarea 6: Control de puntos
Requisitos previos
· Realización satisfactoria de las tareas 1-5
· Conocimientos básicos de sistemas de coordenadas

Las tareas 1 a 5 nos han familiarizado con todos los elementos metodológicos básicos necesarios para programar un robot industrial, desde el control de los ejes individuales hasta el cálculo de la cinemática inversa. En las aplicaciones prácticas, sin embargo, esta complejidad debería quedar oculta para el programador de un robot industrial. En su lugar, el programador debería poder concentrarse en programar el movimiento sin tener que prestar atención a los detalles técnicos y matemáticos del brazo robótico.

Por lo tanto, un entorno de programación típico para un robot industrial ofrece dos métodos más abstractos que pueden utilizarse para controlar el brazo del robot:

Control de puntos: Con el control de puntos, el programador especifica la coordenada de destino y la orientación del efector final en el sistema de coordenadas mundo. En nuestro curso, el sistema de coordenadas mundo está descrito por los ejes X e Y, con el eje Z apuntando verticalmente hacia arriba desde el plano de la hoja. El brazo del robot mueve todos los ejes simultáneamente para alcanzar el punto objetivo lo más rápidamente posible partiendo de la posición actual. Sin embargo, el movimiento de los ejes no está sincronizado, lo que significa que la trayectoria, es decir, el camino recorrido por el efector final, no está definido.
Control de trayectoria: Para el control de trayectoria, el programador también especifica la coordenada objetivo y la orientación del efector final en el sistema de coordenadas mundo. El programador también especifica la trayectoria que se utilizará para alcanzar el punto de destino desde el punto de partida. La línea recta en el espacio entre el punto de partida y el punto de destino sería una trayectoria posible. Para ello, los seis ejes deben controlarse de forma coordinada para que el efector final se mantenga en la trayectoria en todo momento. La ventaja del control de trayectoria es que la trayectoria recorrida en el espacio está claramente definida.
En ROBO Pro Coding, el control de puntos es soportado por el bloque de programación pos_cartesian. La función espera la posición objetivo del robot en coordenadas cartesianas como argumento. En esta tarea, nos familiarizaremos con el control de puntos y las posibles dificultades que pueden surgir utilizando nuestro modelo.
[bookmark: _Toc165296526](a) Archivo de configuración
Antes de empezar a programar, echemos un vistazo al archivo de configuración del brazo robótico. La configuración está disponible como archivo YAML y describe la cinemática del brazo robótico definiendo las longitudes de los ejes individuales. La ventaja de una configuración de este tipo es que el control de puntos puede implementarse utilizando una biblioteca y también puede aplicarse a brazos robóticos de diferentes tamaños. Por ejemplo, puede reconstruir su brazo robótico alargando o acortando ejes individuales. Para poder seguir utilizando los bloques de programación como pos_cartesian, sólo es necesario adaptar el archivo de configuración.

Observa ahora la sección "Cinemática" de un archivo de configuración para el modelo de robot industrial que se muestra a continuación. Utiliza una regla para comprobar si las longitudes especificadas coinciden con el modelo de las instrucciones de montaje.

cinemática:
# Longitudes (unidad: mm)
l_1: 	92.5
l_2: 	150
l_4: 	140
l_5: 	67.5

l_6: 	33	 # Pinza de vacío

[bookmark: _Toc165296527](b) Recoger y colocar con control de puntos
Primero configure el curso de la siguiente manera:

· Coloque el obstáculo según la marca entre el campo etiquetado "Inicio" y los campos W1-W3.
· Coloque una pieza en el campo de inicio.

Ahora escribe un programa que controle el brazo del robot para que recoja la pieza del campo de inicio y la coloque en un campo de tu elección en el almacén (W1-W3, B1-B3, o R1-R3). Utiliza el bloque de programación pos_cartesiano en ROBO Pro Coding para describir el movimiento del brazo del robot.
Ejecute su programa. ¿Qué observa?

[bookmark: _Toc165296528]Tarea 7: Teach-in
Requisitos previos
· Realización satisfactoria de las tareas 1-6

En la tarea anterior, hemos aprendido qué son los bloques de programación, que permiten simplificar la programación del robot. Un programador combina y parametriza los bloques individuales en una secuencia que puede ser ejecutada por el robot industrial una vez finalizada la programación. Como el robot industrial no se utiliza mientras se crea el programa en el PC, este enfoque se denomina programación fuera de línea. 
Un tipo alternativo de programación es la programación directa o programación en línea, en la que la programación tiene lugar directamente en el lugar de uso del robot. La programación Teach-in es un ejemplo de método de programación en línea.

En la programación teach-in, el operario utiliza un dispositivo de programación manual para enseñar al robot industrial una secuencia una vez, que luego puede guardarse y repetirse tantas veces como sea necesario. El dispositivo de programación manual dispone de joysticks y botones que pueden utilizarse para mover el brazo del robot y controlar el efector final. 
Por ejemplo, los ejes individuales del robot pueden controlarse directamente de forma similar a la interfaz de pruebas. Sin embargo, resulta más cómodo el procedimiento en el que el efector final se mueve en el sistema de coordenadas mundo, es decir, en la dirección X, Y o Z. 
Una vez alcanzada la posición deseada, el operario guarda la posición actual del robot (es decir, la coordenada deseada y la orientación del efector final) y puede pasar a la siguiente posición. Además, el dispositivo de programación manual permite controlar el efector final, por ejemplo para recoger o soltar un componente mediante la ventosa de vacío. El operario repite estos pasos hasta que el robot ha alcanzado y guardado todas las posturas de una secuencia. Una vez finalizada la programación de aprendizaje, se crea un programa que el robot puede ejecutar tantas veces como sea necesario y repetir así la secuencia aprendida sin la presencia de un programador.

En comparación con la programación offline, el procedimiento teach-in ofrece tres ventajas principales:
1. La programación no requiere ningún conocimiento de un lenguaje de programación como Python (o ROBO Pro Coding). En su lugar, el robot se controla mediante un dispositivo de programación manual o una interfaz gráfica de usuario, con lo que solo se guardan las posiciones conseguidas.
2. La programación es cómoda y clara, y el operador puede reconocer y evitar posibles colisiones con el entorno durante la programación.
3. El operario puede corregir posibles imprecisiones en la cinemática durante la programación, controlando el efector final en función de la posición de destino, en lugar de únicamente en función de las coordenadas. También podemos observar esta ventaja con el robot industrial fischertechnik en particular.
Sin embargo, la programación offline también ofrece ventajas con respecto al procedimiento teach-in: mientras el robot está programado mediante el procedimiento teach-in, está bloqueado por el operario y no puede realizar ninguna otra actividad. La programación offline evita este inconveniente, ya que la programación puede realizarse en un ordenador independiente del robot. Durante la programación, las secuencias recién programadas se prueban virtualmente en la medida de lo posible sin tener que intervenir en la producción en curso. Una vez finalizada la programación, el programa se carga una vez en el controlador del robot industrial.

[bookmark: _Toc165296529](a) Interfaz Teach-in
En esta tarea nos familiarizaremos con la interfaz de aprendizaje del robot industrial fischertechnik. En lugar de un dispositivo de programación manual, el proceso de aprendizaje del robot se realiza a través de una interfaz gráfica de usuario en ROBO Pro Coding.

Carga el programa de ejemplo "TM_Industrial_robots_teachin.ft" de la biblioteca de programas ROBO Pro Coding, ejecútalo y abre el panel de control:
[image: ]

El panel de control ofrece las siguientes opciones para controlar el robot industrial:

· El efector final puede moverse por pasos en las direcciones X, Y y Z. El incremento puede ajustarse mediante el control deslizante.
· Botones X, Y y Z en Postion: Posición del efector final
· Botones X, Y y Z en Orientation: Orientación del efector final
· La pinza de vacío puede adoptar los estados "Grip" y "Drop" y sujetar o soltar la pieza.
· Pulse el botón "Reference" para desplazar el robot a la posición de referencia y, a continuación, a la posición inicial.
· Pulse el botón "Home" para mover el robot a la posición inicial.
· El botón Importar sirve para importar las poses del controlador TXT 4.0 al panel de control
· Las posiciones se exportan al controlador TXT 4.0 mediante el botón Export
· El botón "Add point" guarda la pose actual como un nuevo paso en la secuencia.
· El botón "Overwrite point" permite sobrescribir una pose seleccionada.
· Los botones "First point", "Previous", "Next" y "Last point" permiten desplazarse manualmente a una posición anterior o posterior de la secuencia. 
· Pulsa el botón "Run" para iniciar la secuencia guardada.

Familiarícese con la interfaz Teach-In y programe una secuencia sencilla de cinco pasos a su elección.

[bookmark: _Toc165296530](b) Programar una secuencia
Utilice la interfaz Teach-In para programar la siguiente secuencia:

Tres piezas azules deben colocarse una tras otra en los almacenes B1 a B3. El operario coloca las piezas una tras otra en la posición de inicio, desde donde el brazo robótico las recoge y las coloca en una de las ubicaciones de almacenamiento.

[bookmark: _Toc165296531]Tarea 8: Cambio de herramientas
Requisitos previos
· Realización satisfactoria de las tareas 1-7

En las tareas anteriores, nos hemos ocupado de la cinemática y la programabilidad flexible de los robots industriales. Además, los dispositivos y herramientas de manipulación intercambiables aumentan la usabilidad universal de los robots industriales y permiten aplicaciones en una amplia variedad de áreas, como el ensamblaje, la logística o la tecnología alimentaria.

Los dispositivos de manipulación más utilizados, como las pinzas de vacío o las pinzas mecánicas, permiten coger, mover y colocar componentes en la tecnología de producción, logística o envasado. Los robots industriales también están equipados con pistolas de soldadura o herramientas de punzonado para unir piezas de carrocería en la producción de automóviles.

El efector final, es decir, la herramienta o el manipulador, se cambia para preparar al robot industrial para una nueva tarea. Este proceso se conoce como reequipamiento o cambio de herramienta. En la práctica, muchos robots industriales disponen de un cambiador automático de herramientas para reequipar pistolas de soldadura o pinzas. Primero colocan la herramienta antigua en un dispositivo especial, la llamada estación de herramientas. A continuación, se desplazan a otro dispositivo de la estación de herramientas y recogen allí la nueva herramienta. Durante el cambio automático de herramienta, también se establecen las conexiones eléctricas y neumáticas entre el robot y la nueva herramienta.

[bookmark: _Toc165296532](a) Conversión
Puedes convertir manualmente el robot industrial fischertechnik en un robot pinza.

1. Sustituya la pinza de vacío por la pinza neumática y conecte el cilindro a la alimentación de aire.
[image: ] [image: ]
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2. Pruebe la pinza neumática mediante la interfaz de pruebas, análoga a la tarea 1 (d).
[bookmark: _Toc165296533](b) Tarea de agarre
El robot industrial puede agarrar las piezas en forma de cubo utilizando la pinza. En esta parte de la tarea se explicará la funcionalidad de la pinza con programación teach-in. A diferencia de las tareas anteriores, también haremos uso de la movilidad de la muñeca.

Coloque primero una pieza en forma de cubo en el lugar A del recorrido según la marca de color. A continuación, programe la siguiente secuencia en la interfaz de aprendizaje "Industrial_robots_8b.ft":

1. El robot recoge la pieza en la posición A.
2. El robot coloca la pieza en la posición B girada 45° según la marca de color.
3. El robot vuelve a coger la pieza en la posición B, la gira de nuevo 45° y la coloca en la posición C según la marca de color.

Sugerencia
Con esta interfaz de aprendizaje, el efector final puede girarse alrededor del sexto eje en el panel de control mediante + y - en "Orientación".
[image: ]
Obsérvese la maniobrabilidad del sexto eje. Es posible que el robot tenga que "dar la vuelta" una vez en la posición B.


[bookmark: _Toc165296534]Esquema de los circuitos
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[bookmark: _Toc165296535]Calibración del servo:
Los límites máximo y mínimo de los servos 1, 2 y 3 pueden ajustarse en el TXT 4.0. Para ello, seleccione à Ajustes à Servo en la pantalla del controlador TXT 4.0. La posición máxima y mínima del servo puede ajustarse en µs mediante + y -. El valor respectivo se puede restablecer al valor predeterminado con R. La posición central del servo es la media de los límites mínimo y máximo. Por lo tanto, se puede fijar la posición central del servo ajustando los límites mínimo y máximo. Los valores ajustados se pueden aproximar y comprobar mediante los tres botones MIN, MID y MAX. Los valores ajustados se utilizan para los programas en los que se programan los servos. Los valores ajustados se guardan cuando se apaga el regulador TXT 4.0.
[image: ]
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