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ANEXO |

RESOLUCION N°.........JZ«.’)..I.Q.../21

|
|
|

ASIGNATURA: ROBOTICA INDUSTRIAL CODIGO: 95-2571
QEPARTAMENTO: MECANICA CLASE: Cuatrimestral
AREA: TECNOLOGIA HORAS SEM.: Reloj4 hs. /
Catedra 5 hs.
BLOQUE: TECNOLOGIAS APLICADAS HORAS / ANO: Reloj 60 hs. /

Catedra 80 hs.

| Fundamentacién: |

Desde que los escritores Capek y Asimov acufiaran y empezaran a definir el término ROBOT, mucho
se ha escrito al respecto y lo que anteriormente parecieron fantasias fueron tomando formas reales
de fundamentacion cientifica a pasos agigantados.

La Robética Industrial ha revolucionado las formas de produccién y es un hecho consensuado entre
los especialistas que dicha transformacién cualitativa lejos de haber concluido tomara formas y grado
de incidencia cada vez mayores en las grandes empresas y en las PyMES dedicadas a produccién
o0 servicios.

Como sistema mecatrénico complejo en el disefio, implementacién, operacién y/o mantenimiento de
un robot industrial se conjugan conocimientos de las especialidades ingenieriles de Mecanica, de
Electrénica, de Electromecanica, de Informatica, de Industrial, ademas de un sinnimero de otras
subdisciplinas de saberes.

Ademas, la Facultad Regional Buenos Aires est4d montando un moderno laboratorio de fabricacion
flexible con equipos de caracteristicas 100% andlogos a la industria, apto para formar en teoria y
practica a los estudiantes de ingenieria de todas sus especialidades, a la vez de poder ofrecer
mejores servicios de andlisis-disefio de soluciones especificas a problemas de fabricacion
particulares que planteen las empresas.

Como complemento, principalmente para lograr la masividad de las practicas en programacién
robética, se desarrollaré un entorno de simulacion tridimensional dindmico en el que se ha puesto
mucho empefio como para que las percepciones y los conocimientos necesarios para resolver los
desafios de la practica de programacion robética sean analogos a los que se vivenciarian en el
laboratorio real.

De esa manera existira la posibilidad de aprender en un ambiente virtual cognitivo sin que los errores
l6gicos o procedurales lastimen a un ser humano o rompan equipos reales.

Los programas de movimientos robéticos, desarrollados y optimizados por los alumnos en la catedra,
podran ser implementados por ellos mismos sobre equipos reales, con minimas modificaciones y
con la seguridad que los errores “tragicos” han sido filtrados en la etapa previa.

De esta manera se implementara la concepcion de que el mejor aprendizaje es el que permite
mejorar a partir de que los errores propios, en especial cuando los mismos no implican el fin del
aprendizaje por accidentes o roturas costosas.

El entorno de simulaciéon se ha programado tomando como base un software especifico universal
para modelar tridimensionalmente y dinamicamente robots méviles de distinto tipo. En ese entorno
se desarrollaron las geometrias, los accionamientos y los sensores especificos del robot KUKA
KR125 analogos al del laboratorio con sus periféricos especificos mas el software de programacion
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analogo, buscando que la percepcion de lo visualizado sea lo mas parecida, en su programacion y
comportamiento, al equipo real complementario, donde también todos los alumnos deberan operar
los controles.

El entorno ya esta preparado para distintas practicas de logistica robética especifica en la catedra
de Automatizaciéon en Logistica de la carrera de Ingenieria Industrial. Estd concebido como un
sistema abierto al desafio de docentes y alumnos de las distintas catedras al personalizar el entorno
a las mas diversas aplicaciones o tareas, como ser soldadura robética, pintado robético, etc., etc.
Cuenta con idénticos periféricos a los que se prevé incorporar al robot real.

De esta manera, entorno real y simulador virtual se conciben como herramientas integradas
complementarias en la formacioén teérico-practica y en el desarrollo-analisis de celdas de trabajo
concretas.

La caracteristica de transversalidad y trabajo en equipo de alumnos de distintas especialidades de
la FRBA, sera eje y practica central en el desarrollo de la presente asignatura electiva.

Objetivos generales:

* Capacitar al futuro profesional en el variado espectro de especialidades orientadas a la
robética industrial, dandole una formacion teérico préactica mecatrénica, ya que es una
imperiosa necesidad que se manifiesta dia a dia, como pedido concreto de industrias de los
mas diversos rubros y tamarios.

= Capacitar en un conocimiento que es hoy universalmente reconocido como una necesidad
del ingeniero, en virtud de haber alcanzado un grado de madurez elevado, por lo que resulta
imprescindible en una gama cada vez mayor de procesos industriales y de servicios.

Objetivos especificos:

o Definir y analizar las caracteristicas que diferencian a los Robots de otras maquinas
automaticas.

» Comprender la cinematica y la dinamica del manipulador y de los actuadores para poder
entender los parametros que influyen en forma determinante para el disefio mecanico.

« Estudiar los reductores y transmisiones tipicas del brazo.

e Comprender las estrategias basicas de control y técnicas de programaciéon de tareas
utilizadas en Robética y aplicarlas a una tarea particular con un Robot industrial.

* Analizar los Sistemas de Produccién Integrados por Computadora con el Robot como superior
en los que se integra Robética Industrial, del CIM (Computer Integrated Manufacturing), IMS
(Inteligent Manufacturing Systems) al nivel superior de MFIF (Multifunction Inteligent
Factories).

e Motivar al alumno a integrarse a los grupos de investigacion en robética de la FRBA, como
complemento de su formacion.

e Comprender el cambio cultural y de estilo de conduccién de los Recursos Humanos en
ambientes tecnolégicos con Robots.
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[Programa sintético: |

El Robot y su arquitectura

Cinematica de los robots

Dinamica de los robots

Manipuladores robdticos

Programacion de los robots

Dispositivos de seguridad y mantenimiento

[Programa analitico: |

Unidad 1 - INTRODUCCION
Introduccion. Breve historia de los Robots. Definicién de Robot. Arquitectura de robots.
Aplicaciones de los Robots. Definiciones y Términos usuales en Robética. Grados de Libertad.

Robética y automatizacién de los Procesos Industriales. Normativa I1SO vinculada a la Robética.
Conclusiones.

Unidad 2 - CINEMATICA DE ROBOTS
Matriz de Traslacién. Matriz de rotacién. Cambio de coordenadas. Rotacién equivalente. El problema
cinematico, configuracién basica. El problema directo y el problema inverso. Grados de libertad.

Criterio de Griibler. El analisis robético. Transformaciones de Denavit-Hartenberg. Coordenadas
generalizadas. Relaciones diferenciales. Jacobiano del manipulador.

Unidad 3 - DINAMICA DE ROBOTS

Definiciones. Problemas dinamico directo e inverso. Ecuaciones de equilibrio. Método de Newton.
Método de Lagrange. Obtencion de la lagrangiana. Energia cinética y potencial

Unidad 4 - CONTROL DE MANIPULADORES ROBOTICOS
Introduccién. Técnicas del par calculado. Control de tiempo minimo. Control de estructura variable.

Control por realimentacién desacoplado no lineal. Control de movimiento resuelto. Control adaptivo.
Sistemas motrices. Sensores y codificadores de posicién. Vision de Robots.

Unidad 5 - PROGRAMACION DE LOS ROBOTS
Introduccion. Necesidades de los sistemas operativos. Programacién de aplicaciones para robots.

Programacion del robot KUKA-KR-125 real y virtual. Aplicaciones de la Inteligencia Artificial en
Robética.

Unidad 6 - AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION

Introduccion. Procedimiento para la implementacion de la Manufactura Integrada por Computadora
(CIM). Produccién automatizada. Automatizacion flexible. Automatizacién fija. Implementacion de
celdas de trabajo automatizadas. Estudio de un caso de automatizacion.

Unidad 7 - EFECTORES FINALES, DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO.
Introduccién. Clasificacién de los efectores finales. Seleccién de la garra adecuada al nivel de
inteligencia del sistema. Herramientas de propositos especiales. Ensamblado por robots. Ajuste de
la posicion. Sistemas de multiples efectores finales. Medidas de seguridad aplicables a los sistemas
robéticos. Mantenimiento.
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Unidad 8 - ESPECIALIZACION TRANSVERSAL EN MECATRONICA APLICADA Y ROBOTICA
INDUSTRIAL.

El concepto y la accién del equipo Trasndisciplinario en Robética Industrial. La Vision Industrial: El
ROI en proyectos de robética industrial. La Visién Mecanica: Geometria, Precision y Reductores. La
Vision Eléctrica: Motores y entorno de potencia. La Visién Informatica: Caracteristicas especificas
del software de base y el software aplicativo en roboética. La Visién Electronica: Hardware electrénico
especifico de Robdética y teleoperacion Robética.

Unidad 9 - APLICACIONES, TENDENCIAS Y FUTURO.

Logistica. Calidad. Automotriz. Soldadura. Pintura. Servicio. Industria de la Alimentacién. La fabrica
sin techo. El campo

|Eistribuci6n de carga horaria entre actividades teéricas y practicas: |

La vinculacién de la teoria y practica sera muy fuerte no solo por la carga en el laboratorio del Campus
FRBA, sino por poner a disposicion de los alumnos simuladores y laboratorio virtual que puede
instalar en cualquier PC de acceso personal ilimitado

Tipo de Actividad Carga Horaria Total en Hs. | Carga Horaria Total en Hs.
Reloj. Catedra.

Tedrica 30 40

Formacién Practica (total) 30 40

Formacién Experimental 15 20

Resoluciéon de problemas -- =

Proyectos y Disefio 15 20

Practica Supervisada -- s

[Estrategias Metodolégicas: |

a) Modalidades de Ensefianza empleadas segun tipo de actividad (Teérica-Practica):
Desarrollar las clases teéricas fundamentalmente sobre un esquema expositivo e incentivar
permanentemente la participacion, tanto con preguntas como con descripciones de casos analogos
vistos o vividos por el alumno.

Impartir los fundamentos de cada tema para que los alumnos se familiaricen con ellos y al verse
involucrados en sus primeros pasos de actividad profesional, poder profundizarlos, teniendo claros
los conceptos basicos.

Se trata de impartir conocimientos nuevos, de una especialidad basada en la “mecatrénica’ aplicada
a la industria, avanzando desde los conceptos mas simples a los mas complejos, propiciando que
los conceptos se visualicen en la forma mas concreta posible.

Buscar la intervencién de los alumnos para verificar la comprensién de los temas.

Recurrir a medios audiovisuales y a visitas para familiarizar a los estudiantes con equipamiento
empleado en Argentina y en el exterior.
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Recurrir a comparaciones de operacién entre distintas tecnologias, evidenciando ventajas vy
desventajas.

Promover distintos tipos de practicos trabajando con software de simulacion, debiendo cada grupo
de TP no so6lo presentar el trabajo por escrito, sino también exponer sintéticamente, en forma oral,
las caracteristicas y conclusiones técnico-econémicas.

Realizar las clases teérico-practicas en su totalidad por los profesores a cargo de los cursos, las que
seran preparadas por el equipo docente de catedra antes de la iniciacién de cada periodo lectivo,
estando sujetas a pequefias modificaciones durante la cursada, de tal forma de adaptarlas
continuamente a las necesidades, nimero y caracteristicas de los alumnos.

Propiciar la participacion de los alumnos en congresos, exposiciones y charlas tematicas.
Organizar, en la medida de lo posible, conferencias especiales a cargo de expertos.

b) Recursos Didacticos para el desarrollo de las distintas actividades:
Material de estudio correspondiente a cada unidad tematica a disposicion en la Web UTN-FRBA,

medios audiovisuales de exposicion en clase, equipos robéticos para realizacién de practicas,
software de simulacion.

a) Modalidad:

* Los alumnos reciben claras indicaciones del régimen de aprobacién de la materia y el sistema
de evaluacion el primer dia de clase.

* Los docentes de la catedra prestaran especial atencion a la comprension por parte de los
alumnos de los conceptos impartidos, especialmente durante las clases practicas. De esta
manera, la evaluacion sera considerada como un elemento mas del proceso de aprendizaje,
la cual, por una parte, permitira a los docentes interpretar si los conceptos vertidos han sido
suficientemente profundos. Por otra, posibilitara a los alumnos tomar conocimiento de sus
debilidades en el aprendizaje de la asignatura. Del resultado de dicha evaluacion se
desarrollaran, de ser considerado necesario por los docentes, clases de repaso con el objeto
de colaborar con el aprendizaje de la materia.

* Ademas de los parciales de rigor, se realizaran pequefios “parcialitos”, con una pregunta
conceptual sobre la tematica presentada en la clase anterior. Esta evaluacion sera base de
la nota de “concepto” al final de la cursada.

* Para obtener la regularidad, el alumno debera aprobar;

* Los trabajos practicos: se presentara la carpeta de trabajos practicos para su aprobacién en
forma grupal (maximo 4 alumnos por grupo) y en soporte electrénico.

e Una evaluacién parcial.

» Laasignatura se aprobara mediante el régimen de examen final, cuya funcién es la de integrar
los conceptos y evaluar el cumplimiento de los objetivos de la asignatura.

¢ Se tendra en cuenta para la evaluacion teérica:

- Correcto desarrollo de los temas

- Capacidad de analisis

- Uso del vocabulario especifico

- Criterios y conclusiones ante los problemas planteados

» Para la evaluacion practica se considerara el correcto andlisis y eleccién de la metodologia
resolutoria.

b) Requisitos de reqularidad:
75% de asistencia
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Presentacion de Trabajos Practicos
Examen Parcial aprobado con nota mayor o igual a 4

¢) Requisitos de aprobacién:

Aprobar el Examen Final con nota mayor o igual a 4

| Articulacién Horizontal y Vertical con otras materias: |

Con las asignaturas tecnolégicas de cada especialidad involucrada que tengan relacién con las
materias Robética Industrial.

|Cronograma estimado de clases: |

Clase 1 = Presentacion general
Clase 2 = Unidad 1

Clase 3 = Unidad 2

Clase 4 = 1ra practica en laboratorio
Clase 5 = Unidad 3

Clase 6 = Unidad 4

Clase 7 = Simulaciéon Base

Clase 8 = 2da practica en laboratorio
Clase 9 = Unidad 5

Clase 10 = Parcial 6

Clase 11 = Unidad 7

Clase 12 = Unidad 8

Clase 13 = Unidad 9

Clase 14 = 3ra practica en laboratorio
Clase 15 = Integracién de la materia
Clase 16 = Presentacion oral de proyectos y firma de libretas
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* Apuntes de catedra preparados especialmente, con material audiovisual e interactivo

Eorrelativas:j

Para cursar:

Cursadas: Elementos de Maquinas
Aprobadas: Materiales Metalicos - Estabilidad Il - Mecénica Racional - Ingenieria Mecanica I1I

Para rendir:

Aprobadas: Elementos de Maquinas



