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PERFIL

Especialista en robdtica,
PLC, HMI, interfaces
industriales y controles
numeéricos CNC, con mds de
45 anos de experiencia en
automatizacion industrial
liderando proyectos para
companias como
Volkswagen, Fiat y Arcor,
enfre otras. Formacion
técnica internacional en
Japon (FANUC, MORI SEIKI),
Alemania (KUKA, ZEISS,
PITtLER, HEIDENHAIN), Taiwdn
(VICTOR, KAO MING), Italia
(BOSCH) vy Brasil.

CONTACTO

TELEFONO:
+54 351 5745400

CORREOQ ELECTRONICO:
ingmaier@gmail.com

Ing. RICARDO MAIER

EDUCACION

Ingeniero en Electronica, UTN
Buenos Aires, 1977-1982
Técnico en Electronica, ENET
Buenos Aires, 1971-1976

IDIOMAS
INGLES Y ALEMAN

EXPERIENCIA LABORAL

Ingenieria Maier, Duefo
Cdrdoba, Argentina, 1992-Presente

Proyectos relevantes:

Volkswagen (Coérdoba): Puesta en marcha de lineas de
armado de cajas de cambio MQ200A/B

Emagh 2016 (Buenos Aires): Presentacion de robot
antropomorfo (1) desarrollado por Ingenieria MAIER en
stand de Siemens Arg.
https://www.youtube.com/watch2v=b_erpQiPMew&1=93s
Metalirgica ROMA (Cérdoba): Disefio general, puesta en
marcha y programacion de sistema operativo de Robot
antropomorfo (2) de 6 eje y mesa de carga doble.

KUKA (Alemania): Desarrollo y puesta en marcha de
software en linea robotizada de armado de cajas

Arcor (Cérdoba): Disefio de mdaquina empaquetadora de
alimentos.

Beherend & Mattel, Gerente de Ingenieria
Cordoba Argentina, 1990-1992

A cargo de grupo de ingenieros para asistencia técnica,
montaje y puesta a punto de planta Volkswagen
(Cérdoba) MQ250 de caja de cambios.

Ecatec S.A., Jefe de Ingenieria electronica / Director.
Buenos Aires, Argentina, 1983-1990

A cargo de grupo de ingenieros para asistencia técnica,
reparacion y puesta en marcha de mdquinas CNC
japonesas y alemanas.

Desarrollo de torno CNC basado en CNC FANUC.

Edal S.A. Departamento de electronica.
Buenos Aires, Argentina, 1977-1983



https://www.youtube.com/watch?v=b_erpQiPMew&t=93s

CURSO DE ROBOTICA INDUSTRIAL APLICADA

(+ CNC, + PLC, + HMI)
Dictado por Ing. Ricardo MAIER
(Duracion estimada 50hs)

Obijetivos del Curso

- Conocer en detalle los aspectos constructivos, de interconexion, operativos, de
programacion, control e interfaz de los robots industriales antropomorfos de 6
ejes rotativos con mufieca esférica, utilizando un robot industrial real.

- Analizar la cinematica de los robots haciendo un estudio matematico del mismo.

- Analizar la interfaz I/O con dispositivos externos, incluyendo PLC’s y CNC’s

- Realizar un anélisis de la seguridad al utilizar robots.

- Realizar précticas con el robot haciendo uso del Panel de mando.

- Analizar casos reales de implementacion de robots en la industria.

- Al ser la robotica una especialidad multidisciplinaria, veremos aspectos de
electronica, electricidad, mecanica, neumatica, programacion, etc.

- Familiarizarnos con elementos reales e interactuar con ellos.

Material didactico

Se utilizada un power point de aproximadamente 150 imagenes, sobre las cuales se
realiza la explicacion de los distintos topicos.

El contenido del curso es el siguiente:

Capitulo 1: Breve introduccion sobre el curso (3)
Capitulo 2: Generalidades sobre robots (5)

Capitulo 3: Articulaciones (12)

Capitulo 4: Analisis del Robot NEW 08050 (23)
Capitulo 5: Seguridad (38)

Capitulo 6: Sistema de Coordenadas del Robot (45)
Capitulo 7: Consideraciones Matematicas sobre Robotica (52)
Capitulo 8: Implementacion de un proyecto (77)
Capitulo 9: Programacion de Robots (88)

Capitulo 10: PLC (99)

Capitulo 11: CNC (112)

Capitulo 12: Ejemplos de Aplicacion de robots (121)

Vemos algunas imagenes de ejemplo pertenecientes al power point.



5 (6R, 6D

Analizaremos los datos constructivos y pard iados al robot industrial de seis ejes
rotativos que utilizaremos durante nuestra presentacion.
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HANDLING ROBOT

1- Base de Robot

2- Conexiones a Gabinete
3- Cobertor

4- Conexion /O

5-13

6-14

7- 15 (Punto C/P)

8-J6 (EOA End Of Arm)
9- Cobertor

10- 12

11-J1

12- Tope limite de giro J1
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DOF: Degrees Of Freedom
(Grados de libertad)

ange 10 8 axis mioscltonchioy
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PR2: Movimiento del Robot (1) Cinematica Directa e Inversa
Van?ns a realizar prucbas d? movvimicnlos del robot e distintos sistemas de denadas. Lo La Cinematica Directa permite determinar cual es la posicion y orientacion del extremo final
realizaremos en fo@a continua, incremental y a través del generador manual de pulso (MPG del robot, con respecto a un sistema de coordenadas que se toma como referencia, conocidos
— Handwheel). Anal en cada caso el y I de la infc los valores de las articulaciones (6R) y los p icos de los
del robot. Se utiliza el producto de las das I de cada i0
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method La Cinematica Inversa permite d inar los dngulos i0s de las articulaci para
ee alcanzar una posicion y orientacion solicitada del extremo final del robot (XYZABC), con
Cancel  Enter respecto a un sistema de coordenadas que se toma como referencia. Puede haber varias
soluciones, solucién tinica o sin solucion (Singularidad => D i del Jacobiano = 0)

F1-FS Function ke;

Transformada Homogénea Elementos de seguri

Tercero: Caleulamos la transformada homogénea de cada articulacion (Ai o Ti). Esta se obtiene como el
producto matricial de: una rotacion 0i alrededor del eje Z (variable), un desplazamiento di sobre Z (puede
ser nulo), un desplazamiento Zi sobre el eje X (puede ser nulo), ¥ finalmente una rotacién ai sobre el eje
X (puede ser nula 0 pi/2, pi 0 —pi/2). Puede existir un valor de i inicial. Describe como el sistema de
referencia de la articulacién i asignada en el punto Primero se relaciona con la articulacion anterior,

En lugar de utilizar un cerramiento general de la estacion, se utilizan barreras o sensores laser
de barrido en el cual se pueden definir zonas de pre emergencia donde el robot disminuye la
velocidad de trabajo y zonas de ia con d ion del robot/ciclo de trabajo.
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Matriz de rotacion / Vector de posicion.

Contguration & Disgnostc Software
a0 Manusis

Una vez obtenidas las transformadas homogéneas de cada articulacion, la transformada Homogénea total -

del robot es el producto matricial de la da de cada articulacién, calculada con los p 7 Q Se debe utilizar un software especial y un cable

DH propios de cada una de ellas: 53 de conexion para generar y transferir el programa
TOT="TO1.T12. ...T56.Ttool. | de seguridad al dispositivo. Se pueden progr.

Este proceso se lo conoce como transformada directa o cinematica directa que permite obtener la posici 3 reas de d ion de reduccion de idad o

¥ orientacion (postura) de la herramienta respecto al sistema de coordenadas fijo de la base del robot parada para controlar al robot.

(world) en funcion de los valores ‘ 01... 86 de las ar i Jlalte, https://www.sick.com/br/en/

Ejemplo interfaz soldadora MIG

Para simular la carga/descarga de piezas en un CNC, instalaremos en la mesa y en el robot,
distintos dispositivo. Uno de ellos es un sistema de transporte tipo rampa.

El mismo posee un sensor de presencia de pieza conectado a la entrada X08 a través de un
relee R1 de la 1/O PCB AUX para adaptar la salida PNP a la entrada, por nivel bajo, requerido.

Aotai MIG-350R
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El equipo de soldadura esta compuesto de la fuente de 10 MO0 ROBIT
potencia y un sistema de alimentacion del alambre. s S o — |
Utilizando comandos en el programa podemos manejar
ambos equipos: [i ¥ i

10 som i

Alimentacion / Retroceso / Cierre de hilo de estafio:
MO3: salida Y18, M04: salida Y19 y M05: salida Y12
respectivamente.

Inicio/extincion de arco: M71/M70(salida Y09).

Salidas analégicas para fijar la corriente y la tension de m

referencia al equipo de soldadura: AA/S y VV/SS.




Equipamiento

Se utilizara un robot industrial real de tipo educativo portatil, montado sobre una mesa que
oficiara de entorno de trabajo, adicionando distintos elementos durante el curso para simular
situaciones reales.

Asi como material industrial para practicas y familiarizacion con elementos reales.



