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INTRODUCCION.

La operacidon y control de robots en un ambiente virtual es un tema
fascinante y relevante en el campo de la robdtica. Con los avances
tecnologicos, los entornos virtuales han demostrado ser herramientas
valiosas para simular y desarrollar sistemas robodticos antes de su
implementacion en el mundo real. La operacion de robots en un ambiente
virtual implica el diseno, la programacion y el control de robofts utilizando
software especializado que recrea de manera realista el comportamiento
fisico y el entorno en el que operarian los robots reales. Esto proporciona una
plataforma segura y eficiente para experimentar, probar algoritmos de
conftrol, realizar simulaciones complejas y optimizar el rendimiento de los
robots, todo ello sin los costos y riesgos asociados con los entornos fisicos. En
este contexto, el control preciso, la planificacidon de movimientos, la
interaccion con el entorno y la retroalimentacion en tiempo real son
aspectos cruciales a considerar para lograr un funcionamiento eficiente y

seguro de los robots en un ambiente virtual.



3.1IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA OPERADO POR UN ROBOT MEDIANTE
UN SIMULADOR DE LAS PROPUESTOS EN LA INDUSTRIA.

La implementacion de un sistema operado por un robot mediante un
simulador es una tarea compleja que requiere de conocimientos avanzados
en robdtica, programacion y simulacion. A continuacion, se presenta un
ejemplo general de como se podria llevar a cabo la implementacion de un

sistema operado por un robot mediante un simulador.

Seleccidn del simulador: Existen diversos simuladores en la industria, algunos
de los mds utilizados son Gazebo, V-REP, ROS, Unity, entre otros. Es importante
seleccionar el simulador que mejor se adapte a las necesidades vy

requerimientos del proyecto.

Seleccidn del robot: Una vez seleccionado el simulador, es necesario elegir
elrobot que se utilizard para la implementacion del sistema. Esto dependerd
de los objetivos del proyecto y de las caracteristicas del simulador

seleccionado.

Programacion del robot: El siguiente paso es programar el robot para que
pueda llevar a cabo las tareas asignadas en el sistema. Esto implica disenar
el modelo de control del robot y definir las interacciones entre el robot y el

entorno.

Definicion del entorno: Es necesario definir el entorno en el que el robot
realizard las tareas asignadas. El entorno puede ser una fdbrica, un

laboratorio o cualquier otro ambiente que se desee simular.

Simulacién y validacién: Una vez que se ha programado el robot vy se ha
definido el entorno, se procede a la simulacion y validacion del sistema. En
esta etapa se prueban las funcionalidades del sistema y se realizan ajustes

para mejorar el desempeno.



Implementacion en el mundo real: Una vez que se ha validado el sistema
mediante el simulador, se procede a implementarlo en el mundo real. Para
ello, se debe transferir el software desarrollado en el simulador al robot fisico
y realizar pruebas para asegurarse de que el sistemma  funciona

correctamente.

En resumen, la implementacion de un sistema operado por un robot
mediante un simulador requiere de un conjunto de habilidades y
conocimientos en robdtica, programacion y simulacion. Es importante
seleccionar el simulador y el robot adecuados para el proyecto, programar
elroboty definir el entorno en el que se llevardn a cabo las tareas asignadas,
validar el sistema mediante la simulacion y finaimente, implementarlo en el

mundo real.

3.2 PROGRAMACION VIRTUAL DE ROBOTS.

La programacién virtual de robots es una técnica de simulacion que permite
desarrollar, probary validar programas de control para robots en un entorno
virtual antes de implementarlos en el mundo real. Esto permite ahorrar
tiempo y dinero al evitar errores costosos y reducir el tiempo de inactividad
del robot.

Existen diversos softwares de simulacidon que permiten la programacion
virtual de robots, algunos de los md&s utilizados son: RobotStudio, Gazebo, V-
REP, ROS, Unity, KUKA Sim Pro, entre ofros. Estos softwares ofrecen una amplia
variedad de herramientas de modelado, simulacion, visualizacion y

programacion de robofs.

La programacion virtual de robots implica el diseno de programas de conftrol
para robots en un entorno virtual, definiendo las trayectorias, movimientos,
interacciones y tareas que el robot debe realizar. La programacion se realiza

utilizando lenguajes de programacion especificos para robots, como KRL



(KUKA Robot Language), URScript (Universal Robots Script), ROS (Robot
Operating System) y otros.

Una vez que se ha disenado y programado el robot virtual, se procede a la
simulacion y verificacion del programa. Durante la simulaciéon, se pueden
realizar pruebas para evaluar el rendimiento del robot y hacer ajustes en el
programa para mejorar su desempeno. La simulacion también permite

identificar posibles problemas y errores que podrian ocurrir en el mundo real.

La programacion virtual de robots tiene multiples ventajas, como:

Ahorro de tiempo y costos: Permite reducir el tiempo y los costos
asociados a la programacion y verificacion de robotfs en el mundo
real.

e Mayor precision: Permite verificar la precision del robot y hacer ajustes
en el programa para mejorar su desempeno.

e |dentificacion de problemas: Permite identificar problemas y errores
antes de que ocurran en el mundo real, lo que puede reducir el
tiempo de inactividad del robot.

e Seguridad: Permite probar programas en un entorno seguro vy

controlado, reduciendo el riesgo de accidentes.

3.3 OPERACION VIRTUAL DE CELDAS ROBOTICAS.

La operacion virtual de celdas robotizadas se refiere a la simulacion de
procesos de produccion y el comportamiento de los robots encargados de
realizar esas funciones. Se utiliza para optimizar nuevos disenos de celdas
productivas, determinar la capacidad de produccion y encontrar cuellos de
botella, lo que reduce los costos al minimizar fallos, reducir fiempos muertos

y mejorar el rendimiento.

Una de las ventajas de la operaciéon virtual es que los disenadores pueden

ver como se comportard una celda robdtica antes de que se construya, lo



qgue reduce la cantidad de prototipos fisicos necesarios y, por lo tanto,
reduce los costos de produccion generales. Ademds, la simulacion es segura
y la gente puede trabajar sin riesgos experimentando con diferentes disenos,

mejoras y modificaciones de los procesos y 1os robots.

Los sistemas de operacion virtual utilizan entornos de software especializado
para la simulacion. Los programas de simulacion de celdas robdticas crean
entornos virtuales donde es posible demostrar operaciones robdticas vy
trabajos en el taller, y pueden simular diferentes escenarios y entornos
operativos en tiempo real. Estos sistemas llevan la operacion virtual un paso
mas alld, permitiendo a las empresas realizar un andlisis detallado del flujo

de trabajo y del rendimiento de la celda robdtica.

En conclusion, la operacion virtual de celdas robdticas es esencial para las
companias que buscan mejorar la eficiencia de la produccion y el tiempo
de desarrollo, reducir los costos y mejorar la calidad. A fravés de la
simulacion, se puede experimentar con diferentes disenos y procesos de

produccion y mejorar la productividad general de la celda robdtica.

3.4 CONTROL DE ROBOTS VIRTUALES.

El contfrol de robots virtuales se refiere a la capacidad de controlar el
comportamiento y las operaciones de un robot en un entorno virtual
simulado. En la simulacion de sistemas robdticos, el control es esencial para
modelar y analizar el comportamiento de los robots y evaluar la eficiencia y
el rendimiento. El control de robots virtuales utiliza un software especializado
que permite a los usuarios programar y controlar el comportamiento del

robot en el entorno virtual.

Una de las principales ventajas del control de robots virtuales es que se
puede experimentar con diferentes estrategias de control y algoritmos antes
de implementarlos en un robot real. Los disenadores pueden optimizar la

programacion y reducir los tfiempos de desarrollo y los costos ofreciendo



mejoras para el diseno del robot y los sistemas de confrol. Esto también
reduce losriesgos y los costos de fallas, reduciendo la cantidad de prototipos

fisicos necesarios para prueba y mejora del robot.

El control de robots virtuales requiere de una simulacidon precisa del entorno
y su interaccidon con el robot, asi como de la capacidad de modelar
diferentes sensores y actuadores con precision. También es importante
contar con herramientas de visualizacidn y monitoreo para permitir la
visibilidad en cada paso y prevenir problemas de desempeno y errores. Las
herramientas de visualizacion hacen que el seguimiento de las tareas del

robot sea facil y aumentan la eficacia del diseno.

En resumen, el control de robots virtuales es una herramienta esencial en la
simulaciéon de sistemas robodticos, que permite a los disenhadores programar
y controlar el comportamiento del robot en un entorno virtual y optimizar el
rendimiento antes de implementarlo en un robot real. Esto reduce los costos

y riesgos y mejora el diseno general del robot y los sistemas de control.

3.5 USO DE SOFTWARE FUERA DE LINEA EN UN PROBLEMA REAL.

El uso de software fuera de linea se refiere a la capacidad de trabajar con
software de simulacién de sistemas robdticos sin estar conectado a un robot
fisico en tiempo real. La tecnologia se basa en la captura y la simulacion de
los movimientos del robot para su posterior andilisis y mejora del patron de

movimiento.

El uso de software fuera de linea es Util para los disenadores de robots ya
que les permite analizar y mejorar el desempeno de los robots sin la
necesidad de tener el robot real en el sitio para pruebas. El software permite
a los disenadores simular el comportamiento del robot y analizar los datos

de movimiento y detectar oportunidades de mejora.



Uno de los casos de uso del software fuera de linea es el de la programacion
de robots en el sitio de produccion. En lugar de programar la tarea de un
robot en tiempo real en el sitio de produccidon, el programador puede
simular la tarea en el software fuera de linea, modificar la programaciéon en

el software y luego subir la programacién al robot fisico para su ejecucion.

Otro uso del software fuera de linea es la simulacion para entrenamiento y
educacion. Los aprendices pueden frabajar con simulaciones para
aprender cOmo operar y programar robots sin el riesgo de danar un robot

fisico.

Ademds, el uso de software fuera de linea también puede mejorar la
seguridad, ya que los disenadores pueden trabajar con robots especificos
en simulaciéon y crear un modelo seguro y preciso de las operaciones del

robot antes de la produccién en masa.

En resumen, el uso de software fuera de linea en la simulacién de sistemas
roboticos es una herramienta valiosa para disenadores, programadores y
aprendices ya que permite analizar y mejorar el comportamiento del robot
sin la necesidad de tener el robot real en el sitio para pruebas. Esto reduce
los costos y riesgos de produccion y mejora la seguridad y el rendimiento de

los robots.



CONCLUSIONES.

En conclusion, la operacion y control de robots en un ambiente virtual ofrece
numerosas ventajas y oportunidades en diversos campos. La
implementacidon de un sistema operado por un robot mediante un simulador
se ha convertido en una prdctica comun en la industria, permitiendo el
desarrollo, la validacion y la optimizacion de sistemas robdticos sin la
necesidad de utilizar recursos fisicos costosos. La programacion virtual de
robots ofrece flexibilidad y agilidad al permitir la depuracion y optimizacion
de algoritmos de control antes de su implementacion en entornos reales. La
operacion virtual de celdas robdticas brinda una vision integral del
funcionamiento y la interaccidon de mdltiples robots, facilitando la
planificacion de tareas complejas y la optimizacion de procesos. El control
de robots virtuales permite evaluar y mejorar el rendimiento de los robots en
un entorno seguro y repetible. Por Ultimo, el uso de software fuera de linea
en un problema real ofrece la posibilidad de realizar simulaciones y pruebas
exhaustivas antes de aplicar soluciones en el mundo fisico, reduciendo
costos y riesgos asociados. En conjunto, la operaciéon y control de robots en
un ambiente virtual ofrece una poderosa herramienta para la innovacion y

el avance en el campo de la robdtica.
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AZUCENA PALAGOT VEGA
INTRODUCCION

La automatizacion de procesos industriales es cada vez mds comun en la
industria moderna. El uso de robofts y sistemas de control avanzados puede
mejorar la eficiencia y la precision de la produccion, lo que a su vez puede
aumentar la rentabilidad de las empresas. En esta prdctica se utilizd el
software Kuka Sim Pro 1.1 para simular el funcionamiento de una cinta
transportadora y un robot KR 180 PA, con el objetivo de automatizar el

proceso de acomodar cajas sobre una plataforma.

PRACTICA

Creacion de objetos

Para realizar esta prdactica lo primero que debemos hacer es anadir los
objetos con los que trabajaremos.

1. Aliniciar seleccionaremos el robot, en este caso utilizaremos el robot

“KR 180 PA" que se encuentra en la catergoria de PAlletizers.

elCat ]F’aram] KRC ] Ereate] Teac:h]

[:I Euternal Axes e
----- [ ] Pedestals l‘
=] Fobots

I:l Heavy Paploads

f#l--[_] High Payloads 200
I:l Lows Paploads
I:I Medium Payloads KH 1 BD F'.l':'l.

------ |_] Press Chainers
2. Despues seleccionamos el tipo de gripper que se usard, para el cual

serd “"Generic Vaccum”.



eCat IF'aramI KRC I Ereatel Teachl

=1 General

----- 1 Animals
(-] Annhotations
-] &pplications
[~ ] Controls

-] Geometries
e | Grippers
[-/_ ] Humans

----- e enenc Yacuum
(-] Objects

3. Para concatenar el gripper al robot debemos seleccionar el gripper y

moverlo al robot, sabremos que entan conectados cuando nos

aparezca una flecha azul.

\/ y
| /

4. Tambien debemos anadir una cinta transportadora para las piezas.

eCat |F'aram| KRC I Eleatel Teac

=-_1 Tranzport
EI[:l Conveyars

a Dynamic

: Hanging

11 Beams

D Typed
‘[ ] Ralls
----- [ ForkLifts I:I:Ir-III'IIE.I"":Ir

----- [ 7] Pallets
e oo

5. Alacintatransportadora debemos cambiarle el componente a crear,

una creard las cajas. Eso se realiza en el apartado de “Part”

eCat  Param | KRC I Ereatel Teau:hl

Generall Pathl Creator | E:-:eu:utu:url

Interval |4.00
Lirnit 20
Part file: A4 % izual Components |

6. Las cinta transportadora se vera de la siguiente manera:



7 |

7. Tambien debemos ajustar diferentes parametros para que se ajuste a

los requerimientos del proceso:

General l Path ] Ereatnr] Exec

M arne RollerCormenar

b aterial *MULL?

Height 300.00 General | Pathl  Creatar l Executor |
General Pathl lErE

LEﬂgth 3000.00 |r|t|3r‘\|"-a| |?|:":|

SenzorPosition | 790.00 Capacity |B Lirit |1 5

Width 700.00 = 200.00 Part |file:a’.-’a’E:"~Ll zershazucesOnel J

8. Anadiremos una plataforma para acomodar las cajas:

E ] Warious
E|I:| Transport
ElD Carnvepars
e[ ] Dynamic

Euro Pallet

[ Trackles
#-_] Kuk.a Foboter

—_— T e s

9. Acomodamos todos los componentes para que el entorno se vea de

la siguiente manera:



Movimientos de los robots

Ya que tenemos todos los objetos ahora lo que debemos hacer es anadir
los movimientos de los robots, para lo cual, selecionaremos el robot y en la
pestana de Teach iremos anadiendo cada una de las posiciones que
necesitamos del robot.

Para lograr esto usaremos las opciones de Jog joints: para mover cada
punto de forma libre, Trn tool: para mover en coordenadas cartesianas y
Rot tool: para mover en coordenadas esfericas.

Esta parte es sencilla ya que solo debemos posicionar los robots en donde
lo necesitemos y marcar ese punto.

Cinta transportadora

Posicion 1 Posicion 2 Posiciéon 3



Posicion 13 Z
Posicion 14

Posicion 15



&

, 2
Posicion

Posicion 2 |

';./ :

26

Posicion 25



Posicion 28

Posicion

Aqui se muestran todas las posiciones del roboft, los tiempos de reposo y las
aberturas y cierres de gripper:

LEISWILNES
SIS ERT
D S i e
i gl S . et
G ERe A e
ZIEHeETE e
P31

Y




CONCLUSION

En conclusion, la prdctica realizada utilizando el software Kuka Sim Pro 1.1
fue un éxito en la simulacion de un sistema de automatizacion de
produccion. La cinta transportadora y el robot KR 180 PA trabajaron juntos
para mover y colocar las cajas de manera precisa y eficiente en la
plataforma, lo que demuestra el potencial de la automatizacién en la
industria. La simulaciéon proporciond una representacion visual del proceso y
permitiod la optimizacion de los pardmetros antes de la implementacion del
sistema en la vida real. En general, el uso de tecnologia avanzada como el
software Kuka Sim Pro 1.1 puede mejorar significativamente la eficiencia de

la produccion y reducir los costos operativos en la industria.



ANDRE JAFFETH HERNANDEZ GONZALEZ
INTRODUCCION

La simulaciéon y el control de robots en entornos virtuales juegan un papel
fundamental en el desarrollo y la implementacion de sistemas roboticos. Uno
de los softwares mds destacados en este campo es CoppeliaSim.
CoppeliaSim proporciona un entorno de simulacion versatil y poderoso que
permite a los ingenieros y desarrolladores disenar, operar y controlar robots

de manera eficiente y precisa.

La importancia de CoppeliaSim radica en su capacidad para crear un
ambiente virtual realista donde se pueden modelar y probar diferentes
aspectos del funcionamiento de un robot. Permite simular la fisica del mundo
real, incluyendo la dindmica de los objetos, la interaccién con el entorno y
la deteccion de colisiones. Esto resulta invaluable en el diseno y la validacion
de algoritmos de control, planificacion de movimientos, sistemas de vision,
manipulacion de objetos y muchos otros aspectos relacionados con la

operacion de robofs.

Al utilizar CoppeliaSim, los ingenieros pueden desarrollar y perfeccionar
algoritmos de confrol sin tener que depender de un hardware fisico. Esto les
brinda la flexibilidad de experimentar con diferentes enfoques y optimizar el
rendimiento del robot antes de implementarlo en el mundo real. Ademas, la
capacidad de simular multiples robots y escenarios complejos en un mismo
entorno permite la evaluacion y el andlisis exhaustivo de sistemas roboticos

completos.

En resumen, CoppeliaSim desempena un papel critico en la operacion y
control de robots en ambientes virtuales. Su capacidad para simular de
manera realista el comportamiento de los robots y su entorno, junto con su
interfaz intuitiva y herramientas de programacion avanzadas, lo convierten

en una herramienta indispensable para ingenieros, investigadores vy



desarrolladores que buscan disenar, probar y opfimizar sistemas roboticos

antes de su implementacion en el mundo real.

PRACTICA U3:

SIMULACION DE UN SISTEMA

ROBOTICO PARTE 2

Como primer punto es de suma importancia conocer que Coppelia maneja

los elementos de la “escena” de manera jerdrquica. Cada componente

qgue agreguemos al espacio de trabagjo se ira sumando a este drbol de

organizacion.

Scene hierarchy

eee<

) Franka_link1
&

C

O Franka_link2
&
O Franka_link3

@
B3) Franka_linkd
8
@®
8 Franka_links
&

1T @
¥ Franks,_linké

&
8 Franka_link?

L4
& Franka_connection (2]
0 Franke_link8
o @ ROBOTIO8S
=

Comencé agregando los elementos necesarios para esta simulacion los

cuales fueron:

1 brazo robdtico de

2 cubos

1 Mesa modificable
1 rack

1 gripper Robotiq 85
1 banda transportadora comun

Franka

1 sensor de proximidad tipo rayo



Los cuales acomodé con la siguiente disposicion:

Para comenzar acoplé el gripper al brazo robotico mediante la unidn de sus
coordenadas cartesianas. Marqué dentro de la jerarquia de objetos al
gripper dentro de la ultima junta del brazo robdtico y una vez que los centros
de ambos objetos quedaron alineados en las coordenadas (0,0,0) tomando
como referencia el centro de la Ultima junta, procedi a darle un poco de
espacio al gripper para que tuviera un drea donde maniobrar. El acomodo

del gripper se hizo con la herramienta de traslacion de Coppelia.

Una vez que el brazo estaba listo para usarle, procedi a colocar los cubos all
principio de la banda transportadora. Estos cubos se tuvieron que configurar
de manera que tuvieran unas medidas de 2 cm por lado, por otra parte se
les agrego la propiedad de ser detectables para que al llegar al final de la

banda, el sensor los pudiera detectar y asi detuviera la banda. Estos

guedaron colocados como se muestra a continuacion.




Una vez que se ubicaron de manera adecuada, procedi con la
programacion de la banda transportadora, en el cédigo se indica que al
detectar las “cajas” el sensor mandara una senal a la banda y esta se
detendrd. Esto para que de tiempo al brazo de colocarlas en sus respectivos

espacios. El cédigo usado en la banda es el que se muestra a continuacion.

orBeltPath™

'Proximity

Al mismo fiempo que se mueve la banda transportadora y moviliza los cubos,

el brazo robdtico realiza una trayectoria para estar a tiempo y recoger los




cubos sin demorar mucho. Se colocaron varios puntos dentro de la
trayectoria para hacerla un poco mas suave y evitar movimientos bruscos
los cuales pueden resultar en dano a nuestras “cajas” e incluso en soltarlas.

El cddigo que se implementd en el brazo robdtico es el siguiente:
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Como se observa en la programacion lo primero es declarar variables y
algunas condiciones iniciales y posteriormente se inicializa el programa

inicial el cual permite que el robot siga las trayectorias, asi como ejecutar



acciones tales como abrir y cerrar la mano robdtica, modificar los giros y las

perspectivas.

Por otra parte, agregamos partes, mobiliario e infraestructura del que seria

un sistema real de produccidn y almacenaje.

Buscamos desarrollar una simulacion que pueda emular lo mas fielmente a
un enforno cotidiano para poder contemplar todos los factores como
espacios limitados y zonas donde se mueva el personal ya que tenemos que
examinar fodos estos escenarios para poder crear una programacion de los
robots de manera adecuada, parte esencial de un entorno eficaz y
eficiente poder prever todas las posibilidades y adelantarse a posibles

complicaciones para evitarlas.

Los robots usados en esta simulacion tienen un drea especifica donde
trabajar y que tiene que ser respetado por los operadores para prevenir

accidentes o colisiones que puedan resultar en danos humanos y materiales.
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ZONA DEL OPERADOR EN PLANTA

ZONA DE PRODUCCION Y ALMACENAJE







CONCLUSION

En conclusion, el software CoppeliaSim desempena un papel crucial en la
operacion y confrol de robots en entornos virtuales. Proporciona a los
ingenieros y desarrolladores la capacidad de disenar, probar y optfimizar
sistemas robdticos de manera eficiente y precisa. Gracias a su capacidad
para simular la fisica del mundo real, los usuarios pueden modelar y validar
algoritmos de control, planificacion de movimientos y manipulaciéon de
objetos, entre otros aspectos, antes de implementarlos en el mundo real. Esto
permite reducir costos, acelerar el proceso de desarrollo y minimizar riesgos

asociados con la implementacion de robots fisicos.

Ademds, la interfaz intuitiva y las herramientas avanzadas de programacion
de CoppeliaSim facilitan la tarea de programar y controlar robots virtuales.
Los usuarios pueden interactuar con los modelos de robots, crear escenarios
personalizados, implementar algoritmos de control y visualizar datos en
tiempo real de manera eficiente. Esta versatilidad vy flexibilidad hacen que
CoppeliaSim sea una herramienta indispensable para ingenieros,
investigadores y desarrolladores en el campo de la robdtica, brindando un
entorno virtual realista y poderoso para el desarrollo y la validacion de

sistemas robdticos de vanguardia.
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La robdfica ahora juega un papel importante en nuestras vidas,
especialmente el entorno social en diferentes campos de la industria. A
medida que aumenta la complejidad de Ias aplicaciones en robdtica, es
esencial la importancia de readlizar una fase de simulacidn antes de la
construccion implementacion de robots fisicos en el mundo real. De este
modo simule sus pruebas para ahorrar costos y tiempo, nuevo progreso en
el campo de la robdtica, se pueden disenar y construir prototipos los robots
virtuales se estdn convirtiendo en un auténtico reto porque son necesarios
criterios rigurosos para su simulacidon de forma que lo abarque todo
diferentes aspectos de adquisicion de senal y movimiento puede utilizar
escenarios para realizar andlisis cuantitativos resultados medibles del

rendimiento del robot.

El simulador de robdtica CoppeliaSim version educativa 4.1.0, con entorno
de desarrollo integrado, se basa en una arquitectura de control distribuido:
cada objeto/modelo se puede confrolar individualmente a través de un
script intfegrado, un complemento, un nodo ROS, un cliente APl remoto o
una solucién personalizada. Esto hace que CoppeliaSim sea muy versdtil e
ideal para aplicaciones multi-robot. Los controladores se pueden escribir en

C/C++, Python, Java, Lua, Matlab u Octave.

CoppeliaSim se utiliza para el desarrollo rdpido de algoritmos, simulaciones
de automatizacion de fdbricas, creaciéon rdpida de prototipos y verificacion,
educacion relacionada con la robdtica, monitoreo remoto, verificacion

doble de seguridad, como gemelo digital y mucho mdés.



INSTALACION

Para poder descargar el software, se debe visitar la pdgina oficial

(www.coppeliarobotics.com) en la cual podremos enconfrar informacion

respecto a este programa y material de apoyo para su uso; el sitio se
encuentra en inglés, pero cuenta con la opcidén de traducirlo al espanol

para su mejor compresion.

Coppelia

from the creators of V-REP

Create. Compose. Simulate.
Any Robot.

News
CoppeliaSim Release 4.4.0 is out (Sept. 22 2022)
I

CoppeliaSim Release 4.3.0 is out (Jan. 27th 2022)

Coppeliasim Release 4.2.0 is out (April 6th 2021)
hitps://www.coppeliarobotics com/downioads d

Una vez estando en el inicio, nos dirigiremos a la opcidon Downloads y
daremos click en ella, asi seremos dirigidos a las opciones que tenemos

disponibles para descargar del software y que versiones ofrece.

COPPELIA“ ROBOTICS Features  Videos Resources  Contact

plaver} edu (pro J

Full simulation functionality
Full editing capabilities

Commercial usage

Download Download Download
CoppeliaSim Player CoppeliaSim Edu CoppeliaSim Pro

Previous versions of CoppeliaSim / V-REP


http://www.coppeliarobotics.com/

Seleccionaremos la opcidn que se encuentra al final de la pagina “Previous

versions of CoppeliaSim / V-REP", ese enlace nos llevard a todas las versiones

gratuitas (nuevas o antiguas) que existen del programa.

m/previousVersions

! Gmail [Z] Clases »+ YouTube % SUBES @ Actividades Comple.

COPPELIA § ROBOTICS

CoppeliaSim 4.3.0 versions

CoppeliaSim Player, Windows installer package

CoppeliaSim Player, Windows binary package
CoppeliaSim Player, Ubuntu 18.04
CoppeliaSim Player, Ubuntu 20.04
CoppeliaSim Player, Ubuntu 22.04

CoppeliaSim Player, macOS 10.15

CoppeliaSim Edu, Windows installer package
CoppeliaSim Edu, Windows binary package
Coppeliasim Edu, Ubuntu 18.04
Coppeliasim Edu, Ubuntu 20.04
Coppeliasim Edu, Ubuntu 22.04

Coppeliasim Edu, macOS 10.15

Features videos Downloads Resources Contact

CoppeliaSim 4.2.0 versions

CoppeliaSim Player, Windows installer package
Coppeliasim Player, Windows binary package
Coppeliaim Player, Ubuntu 16.04
Coppeliaim Player, Ubuntu 18.04
CoppeliaSim Player, Ubuntu 20.04
CoppeliaSim Player, macOS 10.13

CoppeliaSim Player, macOS 10.15

CoppeliaSim Edu, Windows installer package
CoppeliaSim Edu, Windows binary package
CoppeliaSim Edu, Ubuntu 16.04
CoppeliaSim Edu, Ubuntu 18.04
CoppeliaSim Edu, Ubuntu 20.04

CoppeliaSim Edu, macOs 10.13

Estando alli, seleccionaremos la opcidon que sea mds cOmoda para nuestro

Uso, ya sea por la versidon que necesitaremos o el equipo que poseemos, en

este caso usaremos la version 4.1.0, descargando el archivo fipo “Binary

package” ya que este no presentas tantos bugs al se usada, de igual forma,

esta version ofrece una cantidad de opciones que no estdn disponibles en

las versiones actuales, una vez que seleccionemos el link , el archivo se

descargara de forma inmediata en nuestro equipo, pero serd como un

archivo comprimido, asi que se necesitard el uso de un programa externo

para descomprimir la carpeta (el uso de ese tipo de software es

independiente de cada usuario)


https://www.coppeliarobotics.com/previousVersions
https://www.coppeliarobotics.com/previousVersions
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Una vez descargado y descomprimido el archivo, nos aparecerd una
carpeta con el nombre del software y la versibn que descargamos,
enfraremos a esta y buscaremos el archivo que lleve por nombre
“CoppeliaSim”, daremos doble-click, y asi se instalard el programa en

nuestro equipo y estard listo para usar.

Practica: “Uso de brazo robético para el desplazamiento
de producto sobre barras transportadoras - Segunda

Parte”

Retomando la practica anterior, teniendo ya los objetos, la banda y el brazo Niryo
One programado y listo para la simulacion. Ahora iremos a la barra de componentes
y en la carpeta anterior de robot, ahora seleccionamos el brazo industrial
“FrankaEmikaPanda” y lo colocamos en nuestra escena.
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Lo siguiente es trabajar con el brazo, sus conexiones y su programacion; una vez
gue tenemos nuestro robot de nuestra preferencia vamos a proceder a agregar la
gripper estan aqui en components vamos aqui a elegir yo creo que esté el robdtico
85 porque es el mas facil de saber mas versatil entonces lo vamos a agregar a
escena.

FIC New fil B SIMUL =TE

File Edit Add Simulation Tools Modules Scenes Help

) miet27s - | D[] [ @ & | R
je un brazo robotico UNIDAD 3 = new scene
x I Selected abjects: 1
_#|Last selected object alias: /ROBOTIQBS (deprecated name:ROBOTIQ_85)
I ecttype Shane (nulshapepure
Last selacted object posior: XDOE00 03103 2 +00410
Last selected object orismation 500000 b +000.00 g:-000.00

ROBOTIQ 85.ttm

Lo que necesitamos es que el gripper quede en el Gltimo eslabdn de nuestro brazo
robot, entonces nos vamos a ir al altimo link del robot que hayan elegido al resto,
arrastramos el robot y el gripper va. Ahora nos iremos a la posicion del gripper y le
pongo que su posicién sea respecto a su padre si le ponemos ceros el gripper se
va a mover a la posicion donde esta la mufieca, como se muestra en la imagen.
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Ahora iremos al icono de nuestro gripper, para que este en sintonia con el
movimiento de brazo, es activar us opciones y nos vamos a “Dynamic properties
dialog” y desactivamos la opcion “Body is Dynamic”

¥’ CoppeliaSim Edu - Préctica Simulacion de un braze robotico UNIDAD 3 - rendering: 12 ms (8.0 fps) - SIMULATION STOPPED - X
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Refer to the attached child script for instructions how to perform efficient graspings.

e

. ~||Input Lua code here, or type "help()" (use TAB for auto-completion) Sandbox script

Crearemos un tip, que pondremos dentro de nuestro gripper, para después crear
otro tip que sera llamado TARGET, y haremos las conexiones como hicimos en la
practica anterior para que nuestro brazo robotico pueda tener trayectorias. De esta
manera en nuestra lista de componentes podremos ver cOmo estan unidos estos
dos ‘tips’.
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Lo siguiente que hicimos fue crear trayectorias, agregando “Paths” a la escena y
colocando nuestra trayectoria como muestra en la imagen, son 2 trayectorias, pero
como una esta en inversa para no afectar el movimiento del robot no logra
apreciarse correctamente. De igual forma agregamos todas las rutas que usara esta
simulacion.

new scene = PRCTICA SIMULACION - UNIDAD 3 (FINAL)
Scene hierarchy X |8l
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Al final tendremos 5 paths al final, estas rutas fueron editadas en el apartado para
editar los paths, el cual nos permite agregar mas puntos de control, nos permite
invertir la seleccién de los puntos ya creados. Para activar esta herramienta solo
debemos seleccionar la ruta que queremos editar y solo presionar el icono en la
barra de la izquierda.
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Al final obtuvimos 5 Paths con 5 movimientos individuales cada uno, cumpliendo
con los 20 movimientos que requeria la practica.

Las ultimas modificaciones que se agregaron fue en la zona de cédigos, los cuales
solo tuvieron declaraciones extras respectos a los nuevos movimientos que
realizaron los brazos roboticos.
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ff_] Threaded child script (Franka)
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CONCLUSIONES

Se ha desarrollado una herramienta de desarrollo que cumple con todos los
requisitos y por tanto permite al usuario realizar simulaciones complejas del
codigo de su robot de forma sencilla y tfransparente. Luego de una etapa
inicial de andilisis, se eligio el simulador CoppeliaSim para realizar el frabajo,
el cual resultd ser una herramienta muy completa y accesible, cuyas
caracteristicas permitieron cumplir con los requerimientos. Aunque se tuvo
que recurrir a un cambio de version por falta de herramientas en versiones
actuales, permitié trabajar de forma rdpida y sencilla con el brazo robotico
Niryo On. Después de completar todo el frabagjo, se puede argumentar que
la eleccion fue la correcta. La herramienta de simulacion desarrollada
resuelve muchos de los problemas que causan los robots reales. Para hacer
esto, los usuarios solo necesitan ejecutar el simulador CoppeliaSim y ver si
nuestro robot sufre de colisiones o no, si estan bien conectados o no, de
forma que el usuario pueda inferir en problemas reales y sepa como
arreglarlos con su simulacion, esto facilitard el proceso de educacion del

usuario.
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PASO 1: Abriremos el programa a utilizar, en este caso el software
ROBOGUIDE, insertamos en NEW CELL para abrir una nueva pestana.

&% ROBOGUIDE - a X
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
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HandlingPRO3 HandlingPRO2 HandlingPRO1
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Tutorial

B £ < No robot errors > & [

PASO 2: Seleccionamos la segunda opcidn que es HANDLINGPRO, para albrir
una nueva pestana.

B8 ROBOGUIDE - a X
File Edit View Cell Robot Teach TestRun Project Tools Window Help
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B kb cm-F ) P - A @ & Workeell Creation Wizard X
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PASO 3: Le proporcionaremos un nombre a nuestra celda de frabajo.

B8 roBOGUIDE
File Edit View Cell
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PASO 4: Crearemos un robot desde cero

Robot  Teach

<1 n A

desde cero.
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Test-Run

Project

Tools  Window Help
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&° Workeell Creation Wizard

Wizard Navigator

1: Process Selection
HandingPRO

2: Workeell Name

3: Robot Creation Method

4: Robot Software Version

5: Robot Application/Tool

6: Group 1 Robot Model

7: Additional Motion Groups

8: Robot Options

9: Summary
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Project

Step 2 - Workcell Name
Enter a name for the new workcell
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Delete ltem
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Cancel

| <Back || Next- Finish Help
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‘Wizard Navigator

1: Process Selection
HandingPRO

2: Workeell Name
HandingPRO115

3: Robot Creation Method

4: Robot Software: Version

5: Robot Application/Tool

6: Group 1 Robot Model

7: Additional Motion Groups

8: Robot Options

9: Summary
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< No robot emors >

Step 3 - Robot Creation Method

Select the method to create a robot.
© Create anew robot with the default HandlingPRO config.
() Create anew robotwith the last used HandlingPRO config

O Create arobat from a file backup.

a
() Create an exact copy ofan existing robot.
&
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PASO 5: Se utilizard la version que sea mds conveniente para el usuario que
esta utilizando el programa.
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PASO é: Posteriormente utilizaremos un brazo robdtico sin gripper, ya que
mas adelante se le adoptara uno de acuerdo a las necesidades y funciones
que se requieran.
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PASO 7: Existen multiples brazos robdticos es por ello que para la funcidén que
necesitamos utilizaremos el modelo que se muestra en la imagen
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PASO 8: En este paso se puede omitir ya que es solo agregar un movimiento
extra al brazo de igual manera se puede colocar mds adelante del proceso.
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V910 ¥ Postioner  HB77 4 1-#xis Servo Posttioner Compact type (Solid type, 1000k
5: Robot Application/Tool o Undefined  HETS (Any) 1-Auds Servo Positioner Compact type (Soid type 1500k
Handing Taol {H552)
6: Group 1 Robot Model
R-2000C/165F (4721) Type Order Num  Description
7- Additional Motion Groups. 2 B2 BS (none}
8: Robot Options. D) B (none)
9: Summary 4 X (none)
5 = X tnone)
6 > |X (none}
7 = X (none}
8 > X (none}
Tt group 1
have made so far. Please selectone,
- FANUC Cancel <Back Next Finish Help
A
8 < No robot ermors > T



PASO 9: Para este caso es solo cuestion de agregar librerias, si al inicio no se

agregan mas adelante se pueden agregar y no afecta el funcionamiento
del trabajo

B8 ROBOGUIDE
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

AR A G e B - SR IRGN < 1

- AR AT SRS (NI SR
HEN=1" 1= R d

&° Workeell Creation Wizard

Step & - Robot Options.

Wizard Navigator Choose robot software options

1: Process Selection Software Options  Languages Advanced

HandingPRO
F 2: Workcell Name © sortby Hame

HandingPRO115 © Sort by Order Number -

3: Robot Creation Method —
Create from seratch (C)MH Gripper Option (R578)

4: Robot Software Version (DMH R34 compliance (R579)
vo.10 [JMIG CORE (MIGC)

5: Robot Application/Tool (O Modbus TCP (R581)
Handiing Tool {H552) (O Modbus TCP Connection (R800)

6: Group 1 Robot Model
R-2000C/165F (H721)

7: Additional Motion Groups
{nene)

FANUC

< No robot emors >

[ Metion Irterface (R583)

Motion Package (R809)

() Motion Stream (R584)

COMTP Interface (J887)
(JMuki UOP (Dual Am) (J605)
(I Muli UOP Interface 11964

8: Robot Oplions () Metion Trigger (J625) |
9: Summary [IMROT Instruction (RE40)
[JMTConnect Adspter (R914)

@ required or lingPRO,
changed.

Cancel <Back Next= Finish

Help

PASO 10: En esta pantalla se cargard un resumen del robot que ocuparemos

en este software.

B8 roBOGUIDE

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

AR AT G G B - SR IRGN < 1

RN TR TN
B E| i P

B* Workeell Creation Wizard

Step 9 - Summary

Wizard Navigator Review your choices before finishing the wizard
1: Process Selection Itis the users responsibility to validate
HandingPRO ~-the integrity of data exchanged from a

2: Workcell Name
HandingPRO115

3: Robot Creation Method
Create from scratch

4: Robot Software: Version
va.10

5: Robot Application/Tool
HandingTool (H552)

6: Group 1 Robot Model
R-2000C/165F (H721)

7: Additional Motion Groups
{nene)

Roboguide robot to any other robot.

Process: HandlingPR(
-~ Workeell Name: HandlingPRO1
Virtual Robot Controller: V9.1
- Application Tool: HandlingTor
Robot Model:
-+ Group 1: R-2000iCHBSF (H721)
Robot Options
& User Selected:
FRA Params (RE50)
- Motion Package (RB09)

8: Robot Options - Auto-Selected for Basic Simulation:
See summary page -~ Ascii Program Loader (R796)
9 PC Interface (R641)
-~ Virtual Robot (FVRC)
Robot Languages:

FANUC

< Ne robet emors >

(0 Use robotlibrary defaults found in group definion fles

@ simulation, then press Finishto apply fhem.

Cancel <Back Next= Finish

foryour




PASO 11: Procedemos a Configurarlo

E¥ HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - 8 X%
File Edit View Cell Robot Teach TestRun Project Tools Window Help

QRAQEw s o8 B[ |p-i=na]
kb BB -1 20FARET@]
(e o P

srxtesar Group 1 Initialization sressees
cwnreerere ReDO00] G 165F wawwxvwenswssss

—-— FLANGE TYPE SELECT ---

. Standard Flange
Insulated Flange

3. Solution Arm

4. Solution Arm (U6 cable upward)

select Tlange type? I

ooooooEEooO ™

Virtual Robot Status.
& Creating of recreating Virtual Robat Simulator ..

PASO 12: Una ves ingresado a la pantalla de inicio, procederemos a agregar
un gripper a nuestro brazo robdtico como se muestra en la siguiente imagen.

B HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPRO115 - B8 X
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

AR TG G g P @

- I - > g
Brak-w-RE-8 e &1 Image Librarian — ] X
H ) k)
BEpad) ‘ File  Edit
3[R Aii UT: 1 (Eostl), GP: 1 - R-2000iC/165F, Robot 1 [ ]
i Library Path:  [C-\ProgramData’\FANUC\ROBOGUIDE \Image Library Y] (&
51 HandingPRO Workeell il Feature Prog Settings Feature Pos Dits
. Robot controlers App/Ret Feature Pos Offsets
& gwpers Collsion Avoidance  Callbraton  Spray Simulation
# 36005200
Programs - ® 360052002 General  Trace UTOOL MoveTo Pats  Simulation
= # 360052003 rpocrance
5 1% Tooling - ¥ 360052004 Mame  Eoat!
fen 1 UT: 1 (Eoatt) # Yaw_Gripper
£ uT2 (Fost2) 1% bin_pick_hand CAD File =4
# UT3 (Eoaty) £ Bin_Picking Gripper J2( @ visibie [ Keep Visibie
N Color
Lt UT4 (Eoate) 2 g‘:‘iﬁ":‘g—‘:ﬁg"e’—ﬂ‘ 360052002 360052003 [ Wire Frame %
Lot uTs (Eoats) ﬁBud(ﬂiH::dﬂZ .
i-- 1 UT8 (Eoats) 3-8 conrod_hand Transparent Opaque
- : uT: 7 o 2 g conrod_hand2 Location Physical Characteristics
UT:8 (Eoats) i1 conrod_hand3
T K
T UTs (Eoats) & CRA35A_Hand_Guide B ___000mm || Mass | 10.00) kg
fof UT:10 (Eoatin) -1 force_hand b 0.000 MM Scale
; - & fork01 L__0.00]
3 LK UserFrames = Hand A 3 0000 mm  SealeX 100000
-8 pressous # Hand_B
- _| w 0.000 d ScaleY 1.00000
Targets # iRPickPROGrpper I6005-2004 |__0.000iesy Sig 1 00000]
- 16iB_BinFicking_Han P 0.000 deg
5 Fies M-16B_BinFicking_H Scalez  1.00000
-] Jobs. # M-16B_BinPicking_Han. 3 — —
Varisbles 2 eg
" el - - & Show collisions
-k
B Machines
w34 Fixtures. =2 S mE () Lock All Location Values
- Parts 36005-200.1GS oK Cancel |
#h obstaces
Cancel Apply Hel
Mg, Workers e It )
ROBOGUIDE  Favorites.

£ Robot Controller1 a2




PASO 13: Procedemos a configurara nuestro gripper y hacer todas las
configuraciones necesarias.

[&% HandlingPRO - Evaluation - {14 days left) - HandlingPROT15 = [s] bes
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

AR AT Hew P P BA

Bl cE RS & b -2 QR RESP A S o] i T

HERME o o |
L
Back = Fwd Add
[5--£1] HandiingPRO Workcel Feature Prog Settings Feature Pos Dfits
. Robot Controlers App/Ret Feature Pos Offsets
- B Colision Aveidance: Calibration  Spray Simulation
e--fg Programs General  Trace UTOOL MoveTo Paris  Simulation
C ¥ (o 1-namosiesn Aspesance
=) m Tooling — Mame  Ecat
it UT:1 (Eoatl)
Lt uT2 Eoa) - GAD File C\ProgramData\FANUC\ROBOGUIDE | 23| &7
Lo T UT:3 (Eoatd) 8 visible (] Keep Visible - -
P 1 UT:4 (Eoate) [[] wire Frame. =
few £ UT:5 (Foats) ]
b I UT:8 (Eoats) Transparent Opaque
-1 unT Eoa) Physical Characteristics
T uT:g (Eoate)
¥ T8 Eoats) 0.000 mm Mass 10.00 kg
Lo f UT:10 (Foatin) 0.000 MM Scale
71 UserFrames 0.000 mm  Scale X 0.50000
- {0 Dressouts J _— et
Targels -50.000 deg  ScaleY 050000
Ti 0.000 deg  scalez 0.50000
=] Jot ittt
B8] variables. 0.000 deg
B Machines — Show collisions
3 Fixtures. [[) Lock All Location Values
@ Parts
4 Obstackes
Cancel | Apply Hel
-, Workers _Cancel | Apply | Help
ROBOGUIDE Favorites
[ Robot Controller 2]

PASO 14: Procederemos a copiar nuestro brazo 3 veces mds para nuestro
trabagjo.

B HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HancllingPRO113 - 8 X
File Edit View | Cell | Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
{Q Q6 4 [ AddRobot v Single Robot- Serialize Wizard |
(B oly ko AddMachine v [ AddRobot Clone |
CE SR E Y AddFitue ,
Add Part v Add Robot Clone
o T s A AddObstadke ,
[=--&1] HandlingPRO Add Worker
- B Robot co Add Target Group
= ! Add Cable
o Add Device
5 /add Vision Sensor Unit ,

Check for CAD file updates

1% 170 Interconnections

Cold Start Powered Up Controllers
®y Tumn On All Controllers
@y Tum Off All Controllers

RIPE Setup

3 Workeell "HandlingPRO115" Properties

71458 "Robot 1" Properties
4] I DTESSOS
Targets

) Files

- Variacles
4B Machines
3 Fixdures

- i) Parts.
#h obstaces

#g, Workers

ROBOGUIDE Favorites
£ Robot Controller1 2

|




PASO 15: Procedemos a separar cada brazo a una cierta distancia y
configurar cada uno pro si solo para que frabajen por separados.

E7 HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPROT15 - B X
File Edit View Cell Robot Teach TestRun Project Tools Window Help

TRAM T F e B e sa

Bl E R e » o A 0EBEOTAIG L ol g

THEBE o o~ I

- .= =
Back ~ Fuwd ;%i = CQ‘
5513 HandiingPRO Workcel
;.- Robot Controlers
v B €1 - Robot1
-2 Programs
&

- 1% Tooing

UT: 2 (Eoatz)
UT: 3 (Eoat3)
UT:4 (Eoat4)
uT: S (Eoats)
UT:6 (Eoats)
UT:7 (Eoat?)
UT:8 (Eoats)
UT: 9 (Eoats)

: UT: 10 (Eoati0}
i U UserFrames.

ot ok E ot o oF ok =f =t =k

-2 Variables

B C:2- Robot Controller1
B c:3- Robot Controller2
B c: 4- Robot Controller3
B Machines

T Fotures

ROBOGUIDE Favorites
£ Robot Controller1 a2

PASO 16: Colocaremos 8 mesas para colocar nuestro objecto encima vy lo
pueda recoger el brazo robdtico

B HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPRO115 - B X
File Edit View Cell Robot Teach TestRun Project Tools Window Help

TRAM T eew B e sa

Bl E-RHE(Ae o0 2 0EIBEOTAIS L ol bl T

THEBE o o~ I

&7 Image Librarian

- File  Edit
Back Fwd | B CQ
i=h=]3 HandingPRO Workcel Library Path: [C:\ProgramData\FANUC\ROBOGUIDE\Image Library
R Robet controlers
£ Bt table
4 Container_Table
¢ Hole_Detector
4 table02
-t tablel3
A table0d
4 table05
4 table06
Jobs o lablel? tablel3
U] Variables A4 table08
4 table03

4§ Dimensions. 4 TableZ!

{8 Targets

- c:2-Robot2 it table1D
-~ €:3-Robot3 14 table11
- C€:4-Robot4 it table12
B Machines i table13
4 Fixtures -t tables
@y pars 4 table16
-4fff Ovstacies ﬁ mE:eg
A, Workers. e

-t table1s \able06
&3, Target Groups

T rronies 4 tatke20
35 Cables Image Selection

P Fxed Nozzies C:\ProgramData'\FANUCYROBOGUIDE \mage LibraryFixtures\table\Object table05 oK
[y ExcernaiDevices
- f 40 Eat views
ROBOGUIDE  Favorites.

[ Robot 1 2]




PASO 17: Se colocardn dos mesas por brazo robdtico para su ejecucion.

= (s] x

B HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HancllingPROT15
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
A QG e B e A
B cF BB e 1 2 0RBESTRIC Lol gk B

B;k'r:d fiii E:CQ‘
- 51) HandlingPRO Worksel

. Robot Controllers

B

feh Programs

e

-5 Tooling
1¥ UserFrames
3-8 Dressouts
Ll Targets
Files.
Jobs
BB variables.
B c:2-Robot2
[ c:3-Robot3
«[ € 4-Robot4
-8 Machines
4 Fixtures
= MESA1
b MESAZ
1) Parts
# obstacies
i, Workers.
R profies
5" Dimensions.
{8 Targets
-5, Target Groups
S5 cables
P Fixed Nozzles
ROBOGUIDE  Favorites

B Robot 1 2

PASO 18: Se hard la simulacién de una planta de coches por lo tanto cada
brazo tendrd su propia funcién para su armado de este mismo.

B8 HandlingPRO - Evaluation - (14 days lefi) - HandlingPRO115
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
TRQAR AT G aemF G (- m @
b E RGN0 AORIBEOT SIS L ol Lo B iT

HESE 2 o~ m | ?
—
B"k o F"d o & Image Librarian o X
ack ~ Fw
-3 HandingPRO wg  File  Edit
B robat cont
Library Path:  [C:\ProgramData\FANUC\ROBOGUIDE image Libary -] (&
@ Coupel2 Coupell Coupel2
@ Coupeld
- Left_Door
@ Mufler
@ Mufler_nith_Jig
@ Muffler_with_jig_Tutorial
Right_Door
1 fabrc
- workpiece
s, Workers. 0 Left_Doar
TR profies
" Dimensions
Targets A “
-7, Target Gr ; ot
&2 Canes mage Selection
P FxedNozzl  Coupel3CSB oK Cancel
ROBOGUIDE  Favorites

B Robot 1 ﬁ < No ermors >




PASO 19: Agregamos la parte del carro a la mesa, se coloca la simulacién a
5 segundos y se procede a mover al ofro dngulo en la otra mesa.

E7 HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPROT15 - B X
File Edit View Cell Robot Teach TestRun Project Tools Window Help

TRAM T F e B e sa

Bl E-RHE(Ae A 0EBEOTEIE L ol el T

THEBE o o~ m | ? |

- _ = =
B gack ™ Fwa Acd | F ce‘
- %13 HandlingPRO Workcell General Calibration Pas ~ Simulation  Spray Simulation
Robot Controllers Parts Part Simulation
=B Name @ Allow partio be picked
{2 Programs [ coupeoz Create Delay 5sec
& 1 —
& Tooing ([ Allow part to be placed
(-1 UserFrames :
P Dressouts 3 Destroy Delay 999,00 sec
: Targels
% Files. Presence /0
2} Jobs.
Robot 1 -
) vanaties ‘
[ €:2-Robot2 - A, oI 0 1 o -
-~ €:3-Robot3 : e e P
- C:4-Robots
B Machines Part Random Offset
#¢ Fidures Disabied .
= MESA1 |Dabed ]
st NESAZ Xae 0.000 mm
W parts . Yo 0.000 mm
A oot Zn 0.000 mm
i Obstackes
-4l Workers Wi 0.000 deg
TR profies P 0.000 deg
" Dimensions.
Targeis v old R 0.000 deg
-7, Target Groups (] Save To PRO
ROBOGUIDE  Favorites [ Robat 1
5 Robot 1 g o 2 1007 MESA1[E: |

PASO 20: Una ves colocado las posiciones del auto se procede a el registro
de posiciones y a la programacion de este mismo para su simulacion

¥ HandlingPRO - Evalustion - (14 days left] - HanellingPRO115 - 8 X
File Edit Wiew Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

CRXQ TG G g P B E

ekt B BE e b 1 B A0E BREOTE B o T

-EEC I =NE)

E]B;k';\:d Jﬁ; Eeﬂ‘

[=h-%13 HandingPRO Workeell

- Robot Controlers
=8

& Programs.

2% Tooling
o B UT:1 (Eoatt)

UT:2 (Ecat2)

UT:3 (Eoat3)

UT:4 (Eoatd)

UT:§ (Eoats)

UT:6 (Eoats)

UT:7 (Eoat?)

UT:& (Eoatd)

UT:§ (Eoats)

UT: 10 (Eoati0)

-1 UserFrames.

- Dressouts

Targets

Files

Jobs.

B variables

o [ C:2-Robot2

i B € 3-Robot3

it B C:4-Robot4

BB Machines

- # Fidures

bt ot okt

ROBOGUIDE Favorites

3 Robot 1 2




PASO 21: Abriremos el Teach Pendal, damos clic en detail, ingresamos

detalles y posteriormente la carga limitante que aguantard el robot que es
20kg.

8 HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPRO115 - o x
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

TRAE T eew B e sa

- |
Back Fwd  Add F ca

5513 HandiingPRO Workeel Group 1

[ Robot Controlers 1 Schedule Nol  1]:
g 2 PAYLOAD
] Programs. : imﬁ CENTER §
S PAYLOAD CENIER Z
{# Tooling 3 € PAYLOAD INERTIA X [kgfcms*2]
i UT:1 (Eoatl) 7 PAYLOAD INERTIA Y [kgfcms~2]
L f T2 (oat2) & PAYLOAD INERTTA Z [kgfcms~2]
1 uT:3 (Ecat3)
Lo f uTi4 (Eoate)
Lt UT:S (Ecats)
fee £ UT:6 (Eoats)
b B UT:T (E0RtT)
e Toume (Eoate) NUMBER  DEFAULT
T uT:9 (Eoats)
e £ UT: 10 (Evatioy
1 UserFrames
-9 Dressouts
Targels
[ Fies
Jobs
B \ariables.
v B C:2-Robot2
B c:3-Robot3
B ¢ 4-Robot4
-8 Machines
T Fodures

ROBOGUIDE  Favorites

{ Robot 1 & < No robot erors > E5100%  |C: 1-GP: 1- R-2000C/165F ]
B3 HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPRO115 - o X

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
AAE 4T E S B E P B
Bleats -7 -BE-Ele- » -1 1 2 0F R EST b6 ol o 5T

‘HEOoE o~
- =
Back  Fwd Add
[=)--a1] HandlingPRO Workeel -—— Create Teach Pendant Program -—-
R Robot Controlers
= Program Name:
~-lgl} Programs.
¥ Tooling
i i UT:1 (Foatt) Alpha input 1
et UT2 (Evat) words
LT UT:3 (Eoatd) = ¢
Lt ums o ! s g s
Lt s ma
fwe 1 UT:6 (Eoats)
P UTT (Eoatn)
fen ' UT:8 (Eoats)
i I UT:9 (Font)
fwe 1 UT:10 (Ecatin)
T UserFrames
P Dressouts
- AT®) Targets
L) Fies
Jobs
Be# variables
v B C:2-Robot2
B c:3-Robot3
B c:4-Robots
B Machines
T Fodures

ROBOGUIDE  Favorites

£ Robot 1 &

{7 TPIF-005 Program is not selected & 1007 Eoat1 [- |

PASO 22: Colocamos posiciones de registro para el movimiento del robot.



23 HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPRO115 - a X
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
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Back Fwd Add
[=h-%14 HandlingPRO Workeell

= Robot Controlers
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L

o m Tooling

UT: 1 (Eoatl)
UT: 2 (Eoat2)
UT: 3 (Eoat3)
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UT: S (Eoats)
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E
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L
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.S

3 String Reg.
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5 KAREL Posns

L

R

- Dressouts
Targets
Fies

Jobs.

28] Variables

v [ C:2-Robot2

- B €:3-Robot3

o B C:4-Robot4

B Machines

=T Fodures

ROBOGUDE  Favorites

[ Robot 1

Quedaron registradas las posiciones de nuestro robot, es decir, los
movimientos de este mismo.

B® HandiingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPRO115
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
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Cancel Apply Help

ROBOGUIDE  Favorites

£ Robot 1 &

PASO 23. Se configura la simulacion de agarrar y dejar.
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PASO 24: Una vez terminado el primer brazo los demds son con los mismos
datos y frecuencias.

B HandlingPRO - Evaluation - (14 days left) - HandlingPRO115 - 8 X
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PASO 25: Una vez repetido el mismo proceso para los brazos restantes. Se
procede a ejecutar todos al mismo tiempo y asi es como se puede mostrar
la simulacion de como se ensamblan autos.
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ISMAEL ZACARIAS SINTA
INTRODUCCION.

El desarrollo de la actividad que consistia en simular un brazo robdtico
realizando 5 movimientos mediante software de simulacion, se realizo en
con el programa de Free CAD gracias a su interfaz facil de usar. El brazo
robdtico que se utilizo como modelo de simulacion es KUKA 210 el cual es
mas robusto en comparacion de otfros modelos y tiene usos industriales mas
pesados. La simulacidén que se presenta se llevo a cabo a través de marcar
puntos en el espacio con los cuales se tfraza una frayectoria que el robot
sigue, por supuesto que, el robot da la opcidon de cambiar diferentes
velocidades entre puntos. La simulacion que se realizo consta de 7 diferentes
puntos que conforman la trayectoria que el robot debe seguir, sin embargo,

el robot no cuenta con alguna herramienta extra, simplemente es el brazo

robdtico realizando un movimiento complejo.



Realizacion de la simulacion.
Paso 1

El primer paso para la realizacion de la simulacion fue la seleccion de un
software para simular un brazo robdtico. En el mercado hay muchas
opciones, sin embargo, se utilizd un software libre que en este caso es Free
CAD.

Paso 2

una vez que se analizé el software y se decide implementar, se examina la
lista de ejemplares que el programa proporciona para seleccionar el robot
que se desea simular. Para este caso se selecciond el robot kuka 210.
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: Insertar Robot
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Paso 3

Con la seleccion del robot podemos empezar a manipularlo, el programa
de Free CAD permite manipular la méaquina de forma manual. Con el control
manual se puede crear un movimiento a través del trazado de frayectoria
marcando diferentes posiciones del robot, posiciones las cuales el robot

repetird de manera seguida recreando asi la simulacion deseada.
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~ Inserte la herramienta localizacién del
robot en la trayectoria

»

M Herramientas de trayectoria

(Robot_InsertWaypoint) (A)
N Insertar en la trayectoria YD

Rl Insertar enla trayectoria

2 Tarea de robot 6Axis 2
a1 | |
a2 |
A3 [ |
A4 |
A5 |
A6 .

TCP:( 1447.5, 9.2, 1677.2, -178.9, -0.0, -176.0 )
Took( 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0 )

»

I : Control de tareas de robot

Paso 4

el paso final es la simulaciéon. Para ello se selecciona elicono de “simular una
frayectoria” la cual hard que se muestre un apartado para reproducir y
detener la simulaciéon del brazo robdtico, en la cual para ver la simulacion

solo seleccionaremos “play”.
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CONCLUSION.

Free CAD es un software completo que a pesar de ser de uso libre tiene una
interfaz sencilla, ademdads de ser didacta e interactiva con el usuario, no solo
se limita a los robots que se muestra si no que te da la opcidén de descargar
mas robots del agrado del usuario. La programacion del movimiento del
robot no fue compleja como en otros programas, personas principiantes
pueden experimentar y e interactuar con la plataforma. Los robots tienen
excelentes graficas y sus movimientos son fluidos para el poco espacio que
consume el programa. Free CAD como simulador es mds que excelente con
relacion a lo que pagas y a lo que ofrece. La simulaciéon es un conjunto de
movimientos que fueron fdaciles de realizar ya que son movimientos
aleatorios, sin embargo, aunque el programa es muy bueno tiene defectos
y esto es que las simulaciones son limitadas, pero funciona para actividades

pequenas.

VIDEOS

Las simulaciones mostradas en el reporte se pueden ver en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1SEEwDaC2Miw2wxxbP6J31409vHnFcZ0e/view?usp=share link



https://drive.google.com/file/d/1SEEwDaC2Miw2wxxbP6J3I4O9vHnFcZ0e/view?usp=share_link

