Indice general

1. Introduccién 11
1.1. Antecedentes . . . . . . . L 12
1.2, Motivacion . . . . . . . ..o 12
1.3. Objetivos . . . . . . . 12
1.4. Logros y aportaciones . . . . . . . . . . . . . . e 13
1.5. Organizacion del trabajo . . . . . . . . . ..o 13

2. Estacion de trabajo TP-801 15
2.1. Reingenieria de la estacion de trabajo TP-801 . . . . . ... ... ... .. 16
2.2. Estaciéon de trabajo original . . . . .. ... 16

2.2.1. PLCFPC404 . . . . . . . . 18
2.2.2. Placade conexiones . . . . . . . ... ... 18
2.2.3. Modulos de relevadores . . . . . ... ... L 18
2.2.4. Modulo de paro de emergencia . . . . . . .. ... 19
2.3. Estacion de trabajo modernizada . . . . . ... .. ... 20
2.4. Equipo original conservado en la estacién de trabajo. . . . . . . .. .. .. 21
2.4.1. Piston de doble efecto . . . . . . . ..o 21
2.4.2. Unidad de mantenimiento . . . . . . . . . ... ... ... .. ... 22
2.4.3. Bloque distribuidor . . . . . . .. ... 22
2.4.4. Electrovélvula de cinco vias y dos posiciones (5/2) . . . . . . . ... 23
2.4.5. Electrovélvula de tres vias y dos posiciones (3/2) . . .. ... ... 23
2.4.6. Sensor de proximidad magnético . . . . . .. .. ... 24
2.4.7. Sensor de proximidad éptico . . . . . ... 25
2.4.8. Banda transportadora . . . . . .. ... ... 25
2.4.9. Cargador por gravedad . . . . . . .. ... 26
2.4.10. Robot TP-801 . . . . . . . . . . . . 26
2.4.11. Pieza de trabajo . . . . . . . ... 27
2.4.12. Base de trabajo . . . . ... ..o 27
2.5. Equipo nuevo para control légico de procesos . . . . . . ... ... ... 28
2.5.1. Controlador Légico Programable Compact FC20 . . . . . . . . . .. 28
252, Fuentede24 ValOA ... ... ... ... .. ... ... 28



INDICE GENERAL

2.5.3. Compresor Craftsman . . . . . ... . ... ... ... ....... 29
2.5.4. Equipo complementario . . . . ... .. ... ... ... .. .... 30

2.6. Equipo nuevo para adquisicion dedatos . . . . . .. ..o oL 31
2.6.1. Controlador CompactRIO 9073 . . . . . . . ... ... ... .... 31
2.6.2. Mo6dulo NI 9505 . . . . . . . . . . 32
2.6.3. Mo6dulo NI 9474 . . . . . . . . . .. 32

. Interconexiones y programacion 35
3.1. Conexiones eléctricas . . . . . . . . . . ... 35
3.2. Conexiones neumaticas . . . . . . . . . . . ... 36
3.3. Programacion y conexiéon del PLC FC20 . . . . . .. ... ... ... ... 38
3.3.1. Simbologia de programacién . . . . . .. ... ... 39
3.3.2. Programa . . . . . . ... 39
3.3.3. Conexiones . . . . . . . ... 44

3.4. Resumen . . . . . . . . . 46
. Robot TP-801 47
4.1. Estructura fisica del robot . . . . . . . . . ... 47
4.2. Servomotores del robot TP-801 . . . . . . ... ... ... ... ...... 48
4.2.1. Motores Maxon A-max 32 . . . . . . . .. ... ... ... ... 49
4.2.2. Cajadeengranes GP 32 A . . .. ... ... ... ... ... 50
4.2.3. Encoderes HEDS 5540 . . . . . . . . . .. ... .. .. ... .. .. 50
4.2.4. Adaptacién de los servomotores al robot . . . .. .. .00 51

4.3. Adaptaciéon del controlador CompactRIO al robot TP-801 . . . . . .. .. 53
4.3.1. Conexién de los médulos NI 9505 a los motores del robot . . . . . . 54
4.3.2. Conexién del médulo NI 9474 a la electrovélvula 3/2 . . . . . . .. 55

4.4. Posicién de Home del robot . . . . . . . . ... .. oL 55
4.5. Paro de emergencia . . . . . . .. ..o 56
4.6. Puesta en marcha del robot . . . . . . . ... oL 58
4.6.1. Adquisicién y procesamiento de las senales de los encoders . . . . . 60
4.6.2. Generacion de las senales hacia los motores . . . . . . . . . ... .. 60
4.6.3. Sentido de giro de los motores . . . . . . . ... ... L. 61
4.6.4. Finales de carrera por software . . . . . . .. .. ... ... ... 61

4.7. Analisis cineméatico del robot TP-801 . . . . . . . . .. ... .. ... ... 62
4.7.1. Cinematica directa . . . . . . . . . ... 62
4.7.2. Cinematica inversa . . . . . . . . . . . . ... . 65

4.8. Control de posicién del robot TP-801 . . . . . . . ... ... . ... .... 66
4.8.1. Obtencion de la Funcién de Transferencia . . . . . . . . . .. ... 67
4.8.2. Control PD . . . . . .. .. 68
4.8.3. Interpolacion de trayectorias . . . . . . . ... ... 69

4.8.4. Obtencion de las trayectorias . . . . . . . ... ... L. 71



INDICE GENERAL

5.

g QO w »

4.8.5. Panel frontal de la aplicacién . . . . . . . .. ..o
4.8.6. Resultados experimentales . . . . . . . ... .. ... ... .....

Conclusiones

. Simbolos neumaticos

Hojas de datos de los motores

. Esquemas de las piezas para el robot

. Descripcién del programa disenado en LabVIEW

D.1. Arquitectura Real-Time . . . . . . . . . . .. ... ...
D.2. VIenel FPGA . . . . . . . .
D.3. VI en el CompactRIO . . . . . .. ... ... .. .. .. ... ...
D.3.1. Lecturadedatos . . . . . ... .. ... ... ...
D.3.2. VI de conversién a grados y a centimetros . . . . .. .. ... ...
D.3.3. VI de finalesde carrera . . . . . . . . . .. ... ... .. ......
D.3.4. Cédigo principal de la aplicacién . . . . . . . .. .. ...
D.3.5. VI de amplificaciéon y de saturacién . . . . . . .. .. ... L.
D.3.6. VIde modomanual . . . . . ... ... ... ... ... .. ...,
D.3.7. Escritura de datos . . . . . . . . ... L
D.4. VI Host . . . . . .

. Especificaciones técnicas del Hardware en inglés

E.1. PLC Compact FC20 . . . . . . . . . . . .
E.2. CompactRIO 9073 . . . . . . . . ..
E.3. NI 9505 . . . . o o
E4. NI 9474 . . . o

73
74

79

81

83



10

INDICE GENERAL



